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Introducao

» Efeito do incéndio em revestimentos de tuneis
P Altas temperaturas degradam as propriedades mecanicas do
concreto
» Possivel ocorréncia do lascamento do concreto

» Impactos do lascamento do concreto

» Perda de secdo resistente do revestimento

» Exposicao de camadas mais profundas do revestimento
intensificando a degradagao

» Pode ser explosivo - efeitos ocorrem instantaneamente

> Efeitos gerais

» Riscos a vida humana
» Prejuizos financeiros de reparo e parada de funcionamento
» Impactos ambientais



Principal mecanismo de ocorréncia do lascamento

» Aumento da pressao nos poros do concreto

1. Aumento da temperatura faz com que a dgua no concreto
evapore

2. Vapor se desloca para o interior do concreto onde é condensado

3. Vapor condensado em regides internas gera uma zona
impermedvel a passagem de novos gases

4. Evaporacgao continua da dgua aumenta a pressao nessa zona
impermedvel

5. Se a pressdo ultrapassar a resisténcia do material, o
lascamento ocorre



Principais fatores intervenientes no lascamento do concreto

» Relagdo dgua/cimento e condi¢do de saturag¢do - Concretos
com mais dgua geram mais vapor

» Tipo de agregado e granulometria - influenciam na condugdo
da temperatura e formacio de microfissuras no concreto

» Densidade do concreto - Baixa porosidade dificulta o
transporte de vapores

» Ha uma grande gama de fatores além dos mencionados.
Fenémeno bastante complexo.



Papel das Microfibras na Prevencao ao Lascamento

» Medida mais efetiva na prevencao ao lascamento
» Aumentam a permeabilidade do concreto, aliviando pressoes
internas
» Se d3 pela expansdo térmica e fusdo, devido ao aquecimento,
que criam caminhos para dissipacdo de vapor no concreto

» Teor de microfibras - principal parametro influente

» Quantidade influencia na criacdo de canais interconectados
» Uso controlado permite otimizacdo do material e custos de
obra

» Caracteristicas das microfibras para prevencao eficaz

P> Alto coeficiente de dilatacdo e baixo ponto de fusdo
» Fibras com alto fator de forma favorecem interconexdes



Analise da Suscetibilidade do Concreto ao Lascamento

» Importancia dos Ensaios de Resisténcia ao Fogo

>

Fundamentais para avaliar o comportamento do concreto em
condicdes de incéndio devido a complexidade do lascamento

» Método da EFNARC para avaliacao de revestimentos de
taneis em incéndio - Recomendado atualmente

>
>

>

Exposicdo de forma unidirecional

Ensaio em placa "simulando” geometria do revestimento de
tunel

Uso de curvas de elevacio de temperatura especificas conforme
o risco (ex.: curva de hidrocarbonetos para tiineis rodoviarios)

Duas situacoes possiveis:

Ensaios em pequena escala (40 cm x 40 cm): Utilizados para
investigacao inicial, com diferentes composi¢des

Ensaios em grande escala (150 cm x 150 cm): Representam
melhor as condicOes reais do revestimento



Ensaio de resisténcia ao fogo de placa de concreto

representando revestimento de tinel no IPT




Recomendacdes para Otimizacdo do Material

» Dosagem de Microfibras Poliméricas no Concreto
» H3 recomendacdes de teores fixos na literatura e no meio
profissional, porém, teores fixos podem ser excessivos
» A complexidade do fenémeno e diversos fatores intervenientes
implica que a dosagem deve ser ajustada conforme as
necessidades especificas de cada obra
» Ensaios na Fase de Projeto
» Realizar ensaios exploratérios com diferentes teores de
microfibras em pequena escala, testando vdrias composicGes
em um mesmo ensaio
» Realizar ensaio em grande escala com a composi¢ado
considerada mais adequada
» Ensaios ajudam a definir um traco otimizado e mais seguro
para implantacao em obra
» Beneficios da otimizacao do teor de microfibras
» Reducdo do consumo de materiais e custos de producio
» Melhora na trabalhabilidade do concreto, facilitando sua
aplicagcao
» Economia significativa em obras de tineis onde o consumo de
concreto é altissimo



Conclusoes

» Lascamento e uso de microfibras poliméricas

» Lascamento é um fendmeno complexo e dificil de prever
» Microfibras aliviam a pressdo nos poros do concreto em altas
temperaturas, reduzindo a probabilidade de lascamento

» Otimizacao do Teor de Microfibras poliméricas
» Melhora a trabalhabilidade do concreto
» Redugdo de custos com materiais e aplicagdo principalmente
em obras de grande porte como tineis

» Recomendacoes para a Pratica

» Realizacdo de ensaios de resisténcia ao fogo é essencial para
mitigar os riscos

» Ensaios em pequena escala (EFNARC) oferecem uma
abordagem pratica para otimizac¢ao do teor de microfibras no
concreto

» Realizar ensaios na fase de projeto para adaptar o traco as
necessidades especificas da obra



