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RESUMO

O objetivo deste trabalho busca comparar o concreto auto-adensavel (CAA)
com o0 concreto convencional simples (CCV), através de pesquisas
bibliogréficas de livros, dissertacbes de mestrado e monografias sobre o
assunto, além de pesquisa em campo de problemas mais comuns nas
concretagens convencionais (CCV).

O trabalho tem inicio com um breve histérico do surgimento do concreto
armado sendo considerado uma das mais fantasticas descoberta da
humanidade no fim do século XIX, tendo seu intenso uso no século XX, e
também é abordado o surgimento do concreto auto-adensavel, com o seu
grande marco da histéria podendo ser considerado como grande propulsor
desta nova tecnologia o professor Okamura da Universidade de Tokio,
introduzindo em 1986 o conceito de auto-adensavel. Séo feitas avaliagbes das
propriedades do concreto auto-adensavel no estado fresco, os métodos de
ensaios conforme ABNT, NBR 15823/2010, os componentes basicos do
concreto CAA e CCV, e o comparativo demonstrando as vantagens do CAA em
relagdo ao CCV, tecnologia que veio para auxiliar no aumento da qualidade e
durabilidade das estruturas armadas,aumentando sua vida u(til e evitando

futuras manifestacdes patoldgicas.

Palavras -chave: Concreto Auto-Adensavel. Concreto Convencional. Coesdo.

Segregacéo



ABSTRACT

This study seeks to compare the self-compacting concrete (SCC) with
conventional concrete simple (CCV), bibliographic searches through books,
dissertations and monographs on the subject, as well as research in the field of
the most common problems in concretagens conventional (CCV).

The paper starts with a brief history of the emergence of concrete is considered
one of the most amazing discovery of humanity at the end of the nineteenth
century, with its intensive use in the twentieth century, and is also addressed
the emergence of self-compacting concrete, with his great milestone in the
history can be as great considered proposer this new technology professor
Okamura University of Tokyo in 1986 by introducing the concept of self-made
adensavel .Séo reviews the properties of self-compacting concrete in the fresh
state, test methods ABNT, NBR 15823/2010, the basic components of concrete
CAA and CCV, and demonstrating the comparative advantages of the CAA
regarding the CCV technology that came to auxilar on increasing the quality and
durability of the armed structures, increasing its life and avoiding manifetacoes

future pathological.

Keywords: self-compacting concrete. Conventional concrete. Cohesion .

segregation



1 INTRODUCAO

Os egipcios foram os grandes construtores da antiguidade e dominaram a arte
de construir estruturas com blocos de rocha, sendo os pioneiros no uso da
rocha como material de constru¢do, mas uma das mais fantasticas descoberta
da humanidade foi no fim do século XIX com descoberta do concreto, tendo
seu intenso uso no século XX, que pode ser considerado o segundo material
mais usado pelo homem, perdendo apenas para a agua, pois 0 concreto
possibilita ao homem construir estruturas que alavancam o desenvolvimento da

civilizacao.

O concreto de cimento Portland é o mais importante material estrutural de
construgao civil da atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos materiais de
construgao de estruturas, pode ser considerado como uma das descobertas
mais interessantes da histéria do desenvolvimento da humanidade e sua

gualidade de vida (Helene, 2007).

Duas das mais desenvolvidas e poderosas sociedades atuais, os Estados
Unidos e o Canad4, consideram o investimento no estudo das estruturas de
concreto, como um dos mais importantes investimentos na ciéncia e tecnologia
para obter e manter a qualidade de vida de seu povo e a lideranca de seu
parque industrial. Essas sociedades entendem que o profundo conhecimento
sobre o concreto posiciona e mantém a sua indastria na fronteira do

conhecimento assegurando sua alta competitividade segundo Andrade (2007).



E hoje mais do que nunca podemos comprovar que esta € uma realidade
mundial, por isso todos os paises investem pesado nas universidades para que
pesquisadores possam descobrir novos conceitos de concretos, tanto para
aumentar sua resisténcia, quanto para 0 acréscimo materiais que possam

melhorar sua qualidade e desempenho nas edificacoes.

Em 1700 e 1800, em Paris, o concreto era chamado de “pedra artificial’, uma
vez que as pedras eram executas primeiro e depois armadas. Num segundo
momento a armadura era feita primeiro e depois a pedra era trabalhada. Por
volta de 1824, veio a descoberta de um processo industrial para fabricacdo da
“pedra artificial”, que passou a ser chamada de “cimento Portland endurecido”.
Na Alemanha, em 1855, foi apresentado oficialmente ao mundo um novo
material, o “cimento armado”. A novidade foi publicada pelo engenheiro Joseph
Louis Lambot, que efetuou sua primeira experiéncia construindo o barco de
concreto armado. O fato de Lambot ter construido um barco, mostrou que se
ele tivesse feito qualquer outra peca em vez de um barco, teria mudando o
destino do concreto armado por apresentar cobrimento insuficiente,

prejudicando a durabilidade (VASCONCELQOS, 1992).

Numa feira de demonstracdes, em 1868, Lambot apresentou seu barco para
mostrar que o cimento armado poderia se utilizado em construgdes, mas
ninguém confiou, com excecdo de um horticultor, Joseph Monier. Pois bem,
esse bem-sucedido comerciante se interessou pelo cimento armado porque
vislumbrou a possibilidade de utilizar aquele método para fazer caixas e colocar

terra, uma vez que ele usava caixa de madeira, que como a umidade acabava
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apodrecendo. Na verdade ele apenas via aguele material uma maneira de fazer
gualquer formato de caixa, pois era um material mais impermeavel. A despeito
de ndo ser engenheiro e nao ter conhecimento nenhum sobre o assunto,
acabou na época, sendo chamado de o descobridor do concreto armado

(VASCONCELOS, 1992).

A partir desta grande descoberta a sua evolugéo e tecnologia avangcaram de
forma surpreendente e segundo Tutikian (2008) cada dia o mercado e as
técnicas construtivas exigem concretos que apresentem caracteristicas
especiais, como 0s concretos de alta resisténcia, de alto desempenho, auto-
adensaveis, com fibras, com altos teores de adi¢cdes pozolanicas, aparentes,
coloridos, brancos e sustentaveis entre outros.

Para suprir essa demanda, um avan¢o na area da tecnologia de concreto tem
ocorrido nas ultimas décadas. Dentro desse contexto, foi desenvolvido no
Japao, em 1988, o concreto auto-adensavel (CAA), que é capaz de se moldar
nas férmas por conta prépria e preencher, sem necessidade nenhuma de
vibragdo ou compactacdo externa de qualquer natureza, 0S espagos

destinados a ele (Tutikian 2008).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A literatura a respeito do concreto auto-adensavel ndo € muito vasta, pois € um
material que vem sendo usado e estudo a um bom tempo em outros paises,
mas para o Brasil € um novidade, tanto que muito da literatura disponivel no
mercado néo faz relato da NBR 15823 (2010) da ABNT, que entrou em vigor no

ano de 2010.

2.1 Concreto auto-adenséavel

O concreto auto-adensavel segundo COLLEPARDI (2003), tem relatos de seu
surgimento no final da década de 70 e inicio dos anos 80, a partir de pesquisas
iniciadas no Japéo, Itdlia e Alemanha que levaram ao desenvolvimento de
misturas de concreto que possuissem tanto alta fluidez quanto alta coeséo,
proporcionando um concreto com caracteristicas diferente do que se usava

habitualmente.

Méas o grande marco da histéria podemos considerar que foi proporcionado
pelo professor Okamura da Universidade de Tokio introduzindo em 1986 o
conceito de auto-adensavel, com o objetivo de aumentar a durabilidade e a
confiabilidade das estruturas de concreto, bem como reduzir o ruido durante o

lancamento e adensamento do concreto em obras (ISAIA, 2005).



O concreto auto-adensavel foi desenvolvido no Japao devido a necessidade de
se obter estruturas com melhor qualidade e um processo construtivo mais
seguro, que causasse menor impacto ao meio ambiente e a saude dos
trabalhadores. A indlstria da construgéo japonesa identificou que as principais
deficiéncias das estruturas de concreto eram decorrentes de falhas de
concretagem causadas pela dificuldade de adensar o concreto em zonas
densamente armadas e pela escassez de mao-de-obra qualificada (NUNES,

2001)

Para Metha e Monteiro (2008), o concreto auto-adensavel tem algumas
aplicacdes na construcéo civil, tais como:

-utilizag&o para concretagem submersa;

-utilizag&o para concretagem de estruturas densamente armadas;

-aplicado em pecas de dificil acesso para vibracao;

-aplicado em pecas de grande volume de concreto;

-usado na fabricagdo de concreto pré-moldado, que exigem alto grau de

controle de qualidade.

2.2 Definicao

O concreto auto-adensavel apresenta grande fluidez e alta trabalhabilidade e
resisténcia a segregacdo, caracterizado pelo uso de aditivos super-

plastificantes e modificadores de viscosidade, agregados com alto teor de finos.



A propriedade do concreto de auto-adensar no estado fresco, é denominada
uma habilidade do material de ocupar espacos e envolver barras de aco, que
estdo a sua frente ou ainda qualquer outro material apenas com 0 seu peso
préprio. Esse processo deve acontecer sem a ocorréncia de segregacao o que

descaracterizaria 0 concreto como auto-adensavel segundo Tutikian (2007).

2.3 Propriedades do concreto auto-adensavel no estado fresco

O CAA se difere do CVV de forma mais consideravel é no estado fresco, pois
podemos perceber as suas trés caracteristicas mais relevantes como: a fluidez
pela facilidade de preencher espacos; a coesao pela facilidade de passar por

restricbes e sua capacidade de resistir & segregacao.

Para que o0s requisitos minimos para que obtenha um CAA a ABNT NBR
15823 (2010), estabelece alguns parametros que o concreto deve apresentar
como: fluidez ou habilidade de preenchimento, viscosidade plastica aparente
em fluxo livre ou confinado, habilidade passante em fluxo livre ou confinado,
além de outras propriedades devem ser conferidas em caso de estruturas de
grande complexidade estrutural, como a alta densidade de armaduras e outros

fatores.

10



2.3.1 Fluidez ou habilidade de preenchimento

Segundo a ABNT NBR 15823 (2010, p.2), define a fluidez ou habilidade de
preenchimento como “capacidade do concreto auto-adenséavel de fluir dentro
da forma e preencher todos os espacos”.

Para a ABNT NBR 15823/2010 o método de Abrams, é que avalia as suas

propriedades com o espalhamento do concreto em fluxo livre.

2.3.2 Coesao ou habilidade passante em fluxo livre ou confinado

Habilidade passante é a propriedade que permite o concreto escoar pela férma,
passar pelas armaduras e obstaculos sem obstrucdo do fluxo ou segregacéo.
Os métodos do anel J com fluxo livre do concreto ou método da caixa L com
fluxo confinado do concreto avaliam esta propriedade segundo a ABNT NBR

15823 (2010).

2.3.3 Resisténcia a segregacao

Segundo a ABNT NBR 15823 (2010), a habilidade do concreto em permanecer
com sua mistura homogénea durante as fases de transporte ,langamento e
acabamento € denominada resisténcia a segregacao, esta propriedade é de
fundamental importancia para a homogeneidade e a qualidade do CAA, sendo

mais relevante para o CAA que tem maior fluidez e uma viscosidade baixa.

11



Para que a mistura tenha uma boa resisténcia a segregac¢éo é adicionado uma
guantidade maior de materiais finos para dar coeséo e se preciso é adicionado

um modificador de viscosidade.

A propriedade de resisténcia a segregacgao pode ser observada nos ensaios de
abatimento de tronco de cone e no ensaio de espalhamento segundo Repette

(2005).

2.3.4 Viscosidade Plastica aparente em fluxo livre ou confinado

Segundo a ABNT NBR 15823 (2010), a consisténcia da mistura (coesao)
interfere na resisténcia do concreto ao escoamento, isto esta diretamente
relacionada com as propriedades de viscosidade plastica aparente do concreto.
Quando ha o aumento de viscosidade, a resisténcia ao escoamento também

aumenta.

O cone Abrams ou método do funil V com fluxo confinado do concreto avaliam

esta propriedade do concreto auto-adensavel (ABNT NBR 15823, 2010).

2.4 Reologia

Reologia é uma parte da fisica que investiga as propriedades e o
comportamento mecéanico dos corpos deformaveis que ndo sdo nem solidos

nem liquidos, estudando a deformacéo e o fluxo.
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Do ponto de vista reoldgico, o comportamento do CAA pode ser entendido pelo
modelo de Bingham (ROUSSEL, ET AL,.2005), que € a classificacdo aceita
pela maioria dos autores. Tal fluido é caracterizado por dois parametros: a
viscosidade plastica e a tensdo de cisalhamento. O primeiro € a medida da taxa
de fluxo do material, enquanto a tensdo de cisalhamento é a medida da taxa de
forca, necesséria para o movimento do concreto. O CAA apresenta alta fluidez
sem segregacao gracas & baixa tensdo de cisalhamento e & alta viscosidade
guando comparado ao CCV (OH ET AL., s/d). A viscosidade plastica é
conferida pelo aditivo super plastificante e pela agua, e a tensdao de
cisalhamento é resultado da acdo dos materiais finos, incluindo o cimento.
Porém, & agua aumenta a fluidez do concreto diminui consideravelmente sua
viscosidade, ao contrario do aditivo super plastificante que tem por

caracteristica aumentar a fluidez com desprezivel diminuicdo da viscosidade

(OKAMURA, 1997).

2.5 Parametros para a classificagcdo do CAA

Segundo a ABNT NBR 15823 (2010), os parametros para a classificagdo do

concreto auto-adensavel, em funcdo das propriedades do concreto no estado

fresco, estdo conforme as tabelas 2.1; 2.2; 2.3; 2.4 .
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Tabela 2.1 Classes de espalhamento do CAA

Classe

Espalhamento (mm)

Aplicacao

SF1

550 a 650

Estruturas ndo armada ou com baixa taxa de
armadura, cuja concretagem é realizada a partir do
ponto mais alto com o deslocamento livre. Concreto
auto-adensavel bombeado.Estruturas que exigem uma
curta distancia de espalhamento horizontal do
concreto auto-adensavel.

SF2

660 a 750

Adequada para a maioria das aplicagbes correntes

SF3

760 a 850

Estruturas com alta densidade de armadura e/ou de
forma arquiteténica complexa, com o uso de concreto
com agregado graldo de pequenas dimensdes (menos

que 12,5mm)

Fonte: ABNT NBR 15823 (2010)

Tabela 2.2 Classes de resisténcia a segregacdo pela coluna de segregacdao do CAA

Classe

Espagamento entre armaduras

Coluna de segregacdo (%) Distancia Percorrida (m) (mm)

SR1

<20

<5 >80

SR2

<15

>5 >80

<5 <80

Fonte: ABNT NBR 15823 (2010)

Tabela 2.3 Classe de viscosidade plastica aparente do CAA

Classe t500

Classe funil V t 500 (s) Funil V(s) Aplicacdo

VS1

VF1

<2 <9

Adequado para elementos estruturais com
alta densidade de armadura e embutidos,
mas exige controle de exsudacdo e da
segregacdo. Concretagens realizadas a
partir do ponto mais alto com
deslocamento livre.

VS2

VF2

Adequado para a maioria das aplicacdes
correntes. Apresenta efeito tixotrdopico que
acarreta menor pressao sobre as formas e

melhor resisténcia a segregacao. Efeitos

>2 9a25 negativos podem se obtidos com relacdo &

superficie de acabamento( ar aprisionado),
no preenchimento de cantos e
suscetibilidade a interrupgdes ou demora
entre sucessivas camadas.

Fonte: ABNT NBR 15823 (2010)
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Tabela 2.4 Classes de habilidade passante do CAA

Classe anel | Classe caixa | Anel J Caixa L Ablicacio
J L (mm) plicag
25 5 >0,80 (¢/2 Adequado para elementos estruturais com
PJ1 PL1 50 barras) espacamentos de armadura de
80 mm a 100 mm.
Adequado para a maioria das aplicagdes
S .

P2 PL2 0225 >0,80 (c/3 correntes. Elementos estruturais com

barras) espacamentos de armadura de

60mm a 80mm

Fonte: ABNT NBR 15823 (2010)

2.6 Métodos de ensaios do CAA conforme ABNT NBR 15823/2010

Antes da ABNT colocar em vigor a NBR 15823/2010 ndo havia uma
normatizagéo para que os ensaios fossem feitos de forma mais segura, eficaz.
confidvel e principalmente padronizado, pois havia muita divergéncia no meio
técnico quanto as especificagcbes e medidas dos equipamentos, mesmo sendo
estes equipamentos desenvolvidos para avaliar a trabalhabilidade do CAA, néo
havia um padrdo confiavel que poderia ser seguido, mas a NBR 15823/2010
veio para que houvesse um balizador, para que 0s ensaios possam ser feitos
padronizados para que ndo haja diferenca nos resultados para o uso do CAA.
E do conhecimento de todos os especialistas da area que além dos ensaios
normatizados pela NBR 15823/10, também a outros que ndo estdo na incluidos
na norma, mas foram utilizados por um bom tempo por profissionais
gualificados e renomeados na area de CAA, como é caso de Peterssem (1999)
gue elaborou uma tabela com métodos mais utilizados antes da NBR 15823
(2010), adaptada por Tutikian e Molin (2008), que media as trés propriedades
principais do CAA, que sao a fluidez,a capacidade de fluir coeso e integro entre
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obstaculos e a resisténcia a segregacao, sendo que para cada uma dessas
propriedades ha um grupo de equipamentos uns mais aptos e uns mais

praticos que os outros conforme tabela 2.5:

Tabela 2.5 Ensaios Para a Avaliagcdao da Trabalhabilidade do CAA
Ensaios Utilizacdo Propriedades Avaliadas
Laboratério | Canteiro | Fluidez | Habilidade Pas. | Coesdo
slump flow XXX XXX XXX N X
slump flow T 50 XXX XX XXX N X
V-Funnel XX X XX N X
V-Funnel 5 min XX X X N XXX
L-Box XX X N XXX XX
U-Box XX X N XXX XX
Fill-Box X N N XX XX
U-Pipe X N X N XXX
Oriment XX X XX XXX X
J-Ring XXX XXX X XXX XX

XXX- altamente recomendavel; XX- recomendavel; N- ndo relevante

Fonte:PETERSSEM, 1999 adaptado por Tutikian e Molin (2008)

2.6.1 Determinagcdo do espalhamento e do tempo de

escoamento-Método de cone de Abrams (ABNT NBR 15823-2 2010)

Prescreve o método de ensaio para determinacdo da fluidez do concreto auto-
adensavel, em fluxo livre, sob a acdo de seu proprio peso, empregando-se 0
cone de Abrams (ABNT NBR 15823-2 2010), conforme figura 2.1.

O ensaio pode ser realizado com o cone na posi¢ao invertida conforme figura
2.3 ou normal conforme figura 2.2, pois o estudo feito pela Comissao de Estudo
de CAA, verificou que os dois procedimentos tem diferengas insignificativas

entre eles.
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Por conveniéncia pode ser mais interessante realizar o ensaio (Slump Flow)

com o cone invertido para depois fazer o ensaio do anel J com mais facilidade.

ABNT NBR 15823 — Parte 2

Classe de espalhamento Espalhamento
mm

SF1 550 a 650

SF 2 660 a 750
SF3 760 a 850

Classe de viscosidade plastica
aparente

Placa de base Cone de Abrarms

k Marcagfes de

refaréncia

Figura 2.1: Esquema do método de ensaio para determinacdo da fluidez do concreto auto-
adensavel, em fluxo livre, sob a acao de seu proprio peso, empregando-se o cone de Abrams .
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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Figura 2.2: Prescreve o método de ensaio para determinagdo da fluidez do concreto auto-
adensavel, em fluxo livre, sob a acao de seu proprio peso, empregando-se o cone de Abrams.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

Figura 2.3: Ensaio realizado com o cone de Abrams na posicao invertida.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

2.6.2 Determinacdo da habilidade passante Método do anel J

(ABNT NBR 15823-3 2010)

Prescreve 0 método de ensaio para determinacdo da habilidade passante do
concreto auto-adensavel, em fluxo livre, pelo anel J (ABNT NBR 15823-3

2010), conforme figura 2.4.

Este ensaio tenta simular as armaduras de uma estrutura real, para verificacao
da fluidez e da habilidade do concreto passar por obstaculos, uma vez que
passando pelo anel,a argamassa ndo deve se separar do agregado graudo,

conforme figura 2.5.
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A-A ABNT NBR 15823 — Parte 3

Classe de habilidade Anel J
passante sob fluxo livre mm

PJ1 ' 0a25
PJ2 25 a 50

Figura 2.4 — Esquema do método de ensaio para determinacdo da habilidade passante do
concreto auto-adensavel, em fluxo livre, pelo anel J
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

Curso do Dr. Fernando Almeida Filho ,
do NETPRE, 22.11.2008,

Figura 2.5: O ensaio tenta simular as armaduras de uma estrutura real, para verificacdo da
fluidez e da habilidade do concreto passar por obstaculos.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2 °F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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2.7.3 Determinacdo da habilidade passante Método da caixa L

(ABNT NBR 15823-4 2010)

Prescreve o ensaio para a determinacdo da habilidade passante em fluxo
confinado do concreto auto-adensavel usando a caixa L (ABNT NBR 15823-4

2010), conforme figura 2.7.

O ensaio da caixa L mede justamente a fluidez do concreto ao mesmo tempo
em que se verifica sua capacidade de passar por obstaculos e permanecer
coeso, conforme figura 2.6. O equipamento consiste em uma caixa em forma
de “L” com uma porta mével separando a parte vertical da horizontal e, junto
com uma divisoria, barras de aco que simulam a armadura real da estrutura,

criando um obstaculo & passagem do concreto (Tutikian e Molin, 2008),

conforme figuras 2.8 e 2.9.

Figura 2.6: Prescreve o ensaio para a determinacéo da habilidade passante em fluxo confinado
do concreto auto-adensavel usando a caixa L.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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ABNT NBR 15823 - Parte 4

Classe de habilidade Caixa L
passante sob fluxo confinado H2/H1

Camara PL1 | > 0,80 com 2 barras

/ﬁl

< 0,80 com 3 barras

. T
: .
Grade H III
Cémara
"5 horizontal
Grade Camara
f horizontal
o ol
HZ

Figura 2.7: Esquema habilidade passante em fluxo confinado do concreto auto-adenséavel
usando a caixa L.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

Figura 2.8: Esquema habilidade passante em fluxo confinado do concreto auto-adenséavel
usando a caixa L.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Férum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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Figura 2.9: Esquema habilidade passante em fluxo confinado do concreto auto-adenséavel
usando a caixa L.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin,2°F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto(11/2012)

2.7.4 Determinacdo da viscosidade-Método do funil V (ABNT

NBR 15823-4 2010)

Prescreve o ensaio para determinagcdo da viscosidade do concreto auto-
adensavel, pela medida do tempo de escoamento de uma massa de concreto
através do funil V. Se aplica a concreto auto-adensavel preparado com
agregado graudo de dimensdo maxima caracteristica menor ou igual a 20 mm

(ABNT NBR 15823-4 2010), conforme figura 2.11.

Este ensaio mede a fluidez do CAA, sendo que a medida é o tempo que o
material leva para escoar do funil, conforme figura 2.10. Para a realizagéo
deste ensaio sdo necessarios um funil, uma espatula uma concha céncava e
um cronbémetro, sendo acionado no exato momento em que a porta do

aparelho é aberta, conforme figura 2.12.
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2.10: O ensaio mede a fluidez do CAA, sendo que a medida € o tempo que o material leva para

escoar do funil.

Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Férum Mineiro de Estruturas de Concreto

ABNT NBR 15823 — Parte 5

Classe de viscosidade plastica = Funil V
aparente sob fluxo confinado s

VF1 <9
VF2 9a25

515 mm

TEmm

450 m
E00 mm

mim

2.11: Esquema do ensaio mede a fluidez do CAA, sendo que a medida € o tempo que o

material leva para escoar do funil.

Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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Curso do Dr. Fernando Almeida Filho ,
do NETFPRE, 22.11.2008,

2.12: O ensaio mede a fluidez do CAA, sendo que a medida € o tempo que o material leva para
escoar do funil.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

2.6.5 Determinacdo da resisténcia a segregacdo- Método da

coluna de segregacdo (ABNT NBR 58523-5 2010)

Prescreve o ensaio para determinagéo da resisténcia a segregacgéo do concreto, pela
diferenca das massas de agregado graudo existentes no topo e na base da coluna de
segregacdo. Nao é aplicavel a CAA contendo agregado leve ou fibras (ABNT NBR

58523-5 2010), conforme figuras 2.14; 2.15 e 2.16.

24



Figura 2.13: Prescreve 0 ensaio para determinacdo da resisténcia a segregacédo do concreto,
pela diferenga das massas de agregado graudo existentes no topo e na base da coluna de
segregacao.

Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2° Forum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012).

ABNT NBR 15823 - Parte 6

Classe de Coluna de
resisténcia a segregacao
segregacao %

VF1 | <20

1
AN RSN EE S S EEESy

Figura 2.14: Esquema do ensaio para determinagdo da resisténcia a segregacdo do concreto,
pela diferenga das massas de agregado graudo existentes no topo e na base da coluna de
segregacao.

Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin ,2° Férum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)
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Dissertacdo de Mestrado de Tobias Azevedo da
Costa Pereira, apresentada a Escola de
Engenharia de S&o Carlos/USP

Figura 2.15: Massas de agregado graludo existentes no topo e na base da coluna de
segregacao.
Fonte: Inés Laranjeira da Silva Battagin, 2 °F6rum Mineiro de Estruturas de Concreto (11/2012)

2.7 Componentes basicos do concreto auto-adensavel

Os materiais utilizados para a elaboracdo do CAA, na pratica,sdo oS mesmos
utilizados para o CCV, porém com maior quantidade de finos (adicbes minerais
guimicamente ativas ou filers) e de aditivos plastificantes, super plastificantes

e/ou modificadores de viscosidade (Tutikian e Molin,2008).

A selecdo destes materiais ndo € muito facil, pois segundo Tutikian e Molin
(2008) existem cimentos e agregados com grande variagcbes nas suas
composic¢des e propriedades, onde a situacdo € agravada quando verificamos
que inumeros aditivos quimicos e adicdes minerais sdo utilizados

simultaneamente na mistura do CAA.
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Porém alguns materiais tem caracteristicas e propriedades que beneficiam as

propriedades reoldgicas, mecanicas e de durabilidade do concreto.

2.7.1 Cimento

N&o h& uma especificacdo técnica especial para o cimento na mistura do CAA,
pois 0 mesmo cimento que é utilizado para o concreto CCV pode ser utilizado
para o CAA, sendo que o melhor cimento é aquele que apresenta a menor
variabilidade em termos de resisténcia a compressao, porém especialistas

afirmam que quanto mais finura, melhor para as propriedades do CAA.

Para um controle reolégico adequado, quanto menor for a quantidade de
alumiato tri calcico (C3A) mais facil serd o seu controle, pois teores de C3A
maior que 10% podem resultar em rapida fluidez,dificultando a aplicacdo do
CAA em obras.

Segundo Tutikian e Molin (2008) quando se trata de finura de cimento, maior a
guantidade de particulas em contato com a agua, diminuindo a distancia e
aumentando a frequéncia de colisdo entre elas, reduzindo a tensdao de
escoamento e aumentando a viscosidade da mistura. Assim como a demanda
por finos para os CAA é elevada em virtude da necessidade de aumentar a
coesdo da mistura cimentos de maior superficie especifica sdo mais
apropriados apesar de aumentarem os cuidados necessarios com relagdo ao

calor de hidratacao e retracao do concreto.
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2.7.2 Adicdes Minerais
Para que o CAA tenha sua fluidez e elevada resisténcia a segregacéo, para
aumentar a coesdo da mistura e evitar a segregacao do agregado graudo, sdo
utilizados aditivos modificadores de viscosidade e/ ou adicdes minerais.
Segundo Tutikian e Molin (2008) além de responsaveis pela resisténcia a
segregacao da mistura, as adicdbes minerais podem desempenhar um papel
importante para a resisténcia e durabilidade do concreto, tanto fisica como
guimicamente.
Segundo Tutikian e Molin (2008) o efeito fisico ocorre através do
desdobramento de trés acdes principais: o efeito filer, que é o aumento da
densidade da mistura resultante do preenchimento dos vazios pelas
mindsculas particulas das adi¢des; o refinamento da estrutura de poros e dos
produtos de hidratacdo do cimento, causado pelas pequenas particulas das
adicbes que podem agir como pontos de nucleacdo para os produtos de
hidratacdo; e alteragdo da microestrutura da zona de transi¢ao, reduzindo ou
eliminando o acumulo de agua livre que, normalmente, fica retido sob os
agregados, ja o efeito quimico provem das adi¢cdes minerais que ocorre a partir
da reacdo do hidroxido de célcio Ca(OH),- composto fragil e solluvel que se
forma durante a hidratagdo do cimento.
As adi¢cBes minerais, de acordo com a sua classificacao fisico-quimica, podem
ser classificadas em dois grandes grupos, adicdes minerais quimicamente

ativas e adi¢cdes minerais sem atividade quimica.
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2.7.2.1 Adi¢cdes Minerais Quimicamente Ativas

Podem ser tanto de material pozolanico como material cimentante.

Segundo Tutikian e Molin (2008) o material pozolanico é definido pela NBR
12653 (1992) como um material que reage quimicamente como o Ca(OH),
produto de hidratacdo do cimento Portland & temperatura ambiente para formar
compostos resistentes. Ou seja,depende da presenca de cimento Portland para
atuar. Como exemplo, pode-se citar a cinza volante com baixo teor de célcio, a
pozolana natural, a silica ativa, a cinza de casca de arroz e o metacaulim. Por
outro lado o material cimentante possui, na sua composi¢do, hidroxido de
céalcio e ndo necessita do Ca(OH), formado durante a hidratacdo do cimento
Portland para gerar o C-S-H. No entanto, sua auto-hidratagdo é normalmente
lenta e a quantidade de produtos cimentantes formados é insuficiente para
aplicacdo do material para fins estruturais. Quando usado como adi¢cdo ou
substituicdo em concretos de cimento Portland, a presenca de Ca(OH), e

gipsita acelera sua hidratagdo, como é o caso da escoéria granulada de alto-

forno.

2.7.2.2 Adi¢cdes Minerais Sem Atividades Quimicas
O filer € um agregado mineral ultra fino sem qualquer atividade quimica, onde
sua acao se a um efeito fisico de empacotamento granulométrico e agdo como
pontos de nucleagéo para hidratagdo dos graos de cimento.
Os filers sao utilizados para substituir os agregados mitdos por serem mais

finos e incorporarem trabalhabilidade ao CAA, sendo que 0s mais usuais séo o
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calcario e areia fina, além de outras adi¢cdes minerais experimentais como o pé

granitico e outros.

2.7.3 Agregados

Pode-se entender que agregado é um material granular, sem forma e volume
definidos, geralmente em obras de engenharia.

Podem ser considerados agregados as rochas britadas, os fragmentos rolados
no leito dos cursos d’agua e os materiais encontrados em jazidas, provenientes

de alteracOes de alteracOes de rochas.

2.7.3.1 Agregados Miudos

Para a producédo de CAA os vérios tipo de areias disponiveis no mercado sédo
utilizadas na mistura, porém as areias naturais sdo mais adequadas pelo seu
formato mais arredondado e textura mais lisa, mas as areias industrializadas
também sdo utilizadas mesmo apresentando uma composi¢cado granulométrica
com descontinuidades, sendo corrigida com o acréscimo de areia natural para
preencher as lacunas das fragbes intermediérias para uma melhor adequacgéo
granulométrica.

Deve-se ter um cuidado especial na dosagem de agua, ja que com o aumento

de finos na mistura a demanda por agua cresce,porém Otavio (2007) adverte
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gue tem de se tomar uma atencdo no controle de agua do agregado miudo,

pois pode influenciar diretamente na fluidez da mistura.

Na prética para a producdo de CAA, para que tenha uma boa passagem entre
as armaduras os tamanhos dos agregados gratudos estdo compreendidos entre
12,5e 19 mm.

Segundo METHA e MONTEIRO (2006) a distribuicdo granulométrica do
agregado influéncia o empacotamento dos graos e, com resultado, pode alterar
a fracdo volumétrica das britas que serdo incorporadas em um mistura de
concreto. A fracdo volumétrica esta relacionada, principalmente, ao modulo de
elasticidade do concreto e & retracdo por secagem, sendo menos deformaveis
e com menores possibilidades de fissurarem por retracdo na secagem 0S
concretos com mais agregados e, consequentemente, com menor teor de

argamassa.

2.7.4 Aditivos

Os aditivos usados no CAA séao os super plastificantes e os modificadores de
viscosidade, sendo este um dos diferenciais em relacdo ao CCV. Os aditivos
super plastificantes permitem que se alcance lata fluidez nas misturas,
enquanto os aditivos modificadores de viscosidade oferecem um aumento da
coesao, prevenindo a exsudacéo e segregacao do concreto (Tutikian e Molin,

2008).
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2.7.5 Agua

A é&gua potavel que vem do abastecimento publico, sem davida é a mais
recomendada para a producao de qualquer tipo de concreto, pois ndo precisa
de ensaios, pois ja esta dentro dos padrées exigidos pelas normas e pode ser
utilizada sem restricdo para a preparagao do concreto. Qualquer outro tipo de
agua tem de passar por ensaios rigorosos para serem utilizadas na mistura de

concreto.
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3 CONCRETO CONVENCIONAL

O concreto convencional simples caracteriza-se pela mistura de cimento com
agua formando a pasta de cimento. Adicionando o agregado miado, com areia,
obtém-se a argamassa de cimento. Juntado o agregado graudo, com a pedra

britada tem-se o concreto simples (FUSCO, 2008).

3.1 Componentes basicos do concreto convencional

3.1.1 Cimento

O cimento € dos principais componentes do concreto, pois fara a ligagdo dos
agregados graudo e miudos, sendo que os diverso tipos de cimento existentes
no mercado sao fabricados para o atendimento de necessidade usuais ou
especificas de aplicacdo, ou decorrentes do aproveitamento de subprodutos de

outras industrias, como é o caso da escoéria de alto-forno (FUSCO, 2008).

Os componentes basicos do cimento sdo a cal (Ca0), a silica(SiO2), a alumina
(AI203) e o oxido de ferro (Fe203). Esses sdo o componente sdo aglutinados
por sinterizacdo, isto é, por aquecimento da mistura até a fusdo incipiente,

sendo posteriormente moidos com uma finura adequada (FUSCO, 2008).

Para a construcdo das estruturas de concreto as normas brasileiras

consideram os seguintes cimentos para aplicacao:

e Cimentos de endurecimento lento:
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Cimento de alto-forno AF-25, AF-32 (NBR 5735)
Cimento pozolanico POZ-25, POZ-32 (NBR 5736)
Cimento de moderada resisténcia a sulfatos MRS (NBR 5737)
Cimento de alta resisténcia a sulfatos ARS (NBR5737)
e Cimentos de endurecimento normal (cimento Portland comum)
Cimento Portland CP-25, CP-32, CP-40( NBR 5732)
e Cimento de endurecimento rapido

Cimentos de alta resisténcia inicial ARl (NBR 5733)

3.1.3 Agregados

Conforme a sua composicdo granulométrica os agregados podem ser dividos

em agregados graudos e agregados miudos.

O agregado graudo é o pedregulho natural, ou a pedra britada proveniente do
britamento de rochas estaveis, de didametro caracteristico superior a 4,8mm de

acordo com a Especificagédo Brasileira EB-4, conforme tabela 3.1.

Conforme esta mesma especificagdo, 0 agregado miutdo € a areia natural
guartzosa, ou artificial, resultante do britamento de rochas estaveis, de

diametro maximo, igual ou inferior a 4,8mm.
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Tabela 3.1: Ensaio de peneiramento normal das areias (EB-4)

Percentagens
Peneiras de aberturas nominais em Acumuladas
mm (série normal ABNT) Zona
O0tima Zona utilizavel
9,5 0 0
4.8 3-5 0-3
2,4 29-43 13-29
1,2 49-64 23-49
0,6 68-83 42-68
0,3 83-94 73-83
0,15 93-98 88-93

Para se definir a composi¢do granulométrica da areia, define-se o médulo de
finura MF, pela soma das frequiéncias relativas acumuladas, obtidas no ensaio
de peneiramento normal, isto é, pela soma das porcentagens acumuladas

dividas por 100.
As areias podem ser classificadas conforme tabela 3.2.

Tabela 3.2: Classificacéo das areias

Modulo de Finura
areia grossa MF > 3,9
areia média 2,4 <MF< 3,9
areia fina MF < 2,4

Para os agregados graudos, as exigéncias referentes a composicado

granulométrica sdo muito menos exigentes do que para os agregados miudos.

No comércio sdo consideradas as seguintes categorias de brita em funcdo da
faixa de tamanhos predominantes de seus graos e o0s seus diametros

caracteristicos (maximos) de cada categoria conforme tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Categorias dos graos de brita

Categoria Dimensdes (mm) | M&ximo Diametro caracteristico (mm)
Brita O 4,8-9,5 9,5
Brita 1 9,5-19 19
Brita 2 19-25 25
Brita 3 25-50 50
Brita 4 50-76 76
Brita 5 76-100 100

A especificacédo Brasileira EB-4 fornece alguns valores para as percentagens
acumuladas, em peso, retidas no peneiramento com peneiras de aberturas

nominais de 4,8 -9,5—-19 — 25 — 38 — 50 milimetros.

Observa-se que o didametro do agregado graudo condiciona 0 espagamento
das barras da armadura e é condicionado pelas espessuras das pecas

estruturais a serem construidas.

Como nota-se na NBR 6118, nas vigas , o espago livre entre as barras da
armadura,nas camadas horizontais deve se maior que 1,2 vezes o diametro

maximo do agregado e, no plano vertical maior 0,5 vezes aquele valor.

3.1.4 Agua e aditivos

A &gua potéavel presume-se satisfatéria destinada ao amassamento de concreto
de acordo com a NBR 6118. Quando ndo é garantida esta potabilidade, deve-

se garantir que seja isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas.

E preciso notar que o0s agentes agressivos contidos na &agua de

amassamento,quando mantidos abaixo de certos limites, tém ac&o muito
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menos prejudicial do que a mesma agua agindo sobre o concreto endurecido.
De fato, a maioria dos agentes agressivos contidos na agua de amassamento €
neutralizada pelas proprias reacdes de hidratacdo do cimento e, com isso,
termina o seu efeito destruidor. Todavia, essa neutralizacdo pode ndo ocorrer
com os ions Cl- da dgua de emassamento, quando 0s teores estiverem acima
de certos limites. Por outro lado, a neutralizacdo dos agentes agressivos nao
acontece com a renovacdo da agua que age sobre o concreto endurecido

(FUSCO, 2008).

Quanto aos aditivos, deve-se tomar um cuidado muito especial para que na sua
composi¢cdo quimica ndo tenha substancias que possam ocasionar reagdes
guimicas que possam atacar as armaduras, por isso deve-se terminantemente
proibir a aplicacdo de no concreto de aditivos que tenham cloretos em sua

composicao.

3.2 Fatores que influenciam na durabilidade e na qualidade do concreto

armado

S&o varios os fatores que influenciam na durabilidade do concreto, entre eles
podemos destacar a porosidade que deixa vazios que permitem a passagem
de agentes que podem corroer a armadura da estrutura e outro fator que
influéncia é o adensamento do concreto que pode causar brocas nas estruturas
e causar futuras manifestacfes patologicas que péem levar até ao colapso as

estruturas armadas.
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3.2.1 Porosidade do concreto

A porosidade do concreto pode comprometer a durabilidade da estrutura,
apesar de ser um material essencialmente poroso 0s atagues por varios
fatores podem acarretar riscos as armaduras. Entre os diversos tipos de
ataques das estruturas de concreto podemos citar os ataques por CO, que
produz o efeito de carbonatagéo; os produtos da poluicdo ambiental que
muitas vezes sao ataques acidos a estrutura de concreto; produtos a base de
clorados e acidos cloridricos aplicados na limpezas das fachadas,sendo
muitas das vezes agressivos ao concreto. A penetracdo desses materiais
nos poros dos concretos, vao diretamente nas armaduras, causando usa

oxidagao e colapso da estrutura.

3.2.1 Adensamento do concreto

A vibragcdo do concreto na concretagem da estrutura armada € simplesmente o
adensamento do concreto para que se retire o ar incorporado no concreto,
evitando poros de passagens de agua e outros produtos que poderdo atacar as
armaduras do concreto, e para este trabalho a mao de obra qualificada é

essencial para que este processo seja feito da melhor forma possivel.

Segundo Fusco (2008) os poros existentes na massa de concreto sao

decorrentes de diversas causas, conforme tabela 3.4.
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Tabela 3.4: Porosidade do concreto

Tipos de poros Dimensdes (mm)

a) Poros de compactacéo 0,5a5

b) Poros devidos a incorporacao

de ar 0,05a 0,5

c) Poros capilares 0,5x10"a 0,05
0,5x10°a0,5x 10

d) Poros do gel do cimento 4

Fonte: Fusco (2008)

Pode-se observar que os poros provocados pela compactacdo podem
provocar poros com dimensdes superiores, comparado com 0S outros poros

provocados por motivos diversos.

Os poros da ma compactacdo do concreto sdo decorrentes do atrito
existente entre os graos dos agregados e entre as formas de concretagem
conforme mostra figura 3.1. Esse atrito pode provocar falhas de
compactagao (FUSCO, 2008). Essas falhas podem gerar manifestacoes
patolégicas de diversos tipos, como brocas e nichos de concretagem

conforme figura 3.2, sendo este resultado de um processo falho no processo

de vibragéo.
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Foto 3.1:Vibragdo e compactacao de pilar / Fonte:Autor

Figura 3.2: Brocas e nichos de falhas na vibra¢éo e adensamento do concreto.

Fonte: Autor
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4 VANTAGENS DO CAA COMPARADO AO CCV

S&o varias as vantagens que o CAA tem frente ao CCV, as que serao citadas
sdo apenas algumas, muitas outras podem ser relacionadas tdo importante

guanto as listadas abaixo.

4.1 Diminuicdo da méo de obra

Para o lancamento do CAA a equipe para executar 0 servico € a minima
possivel, com riscos menores de acidentes por haver um nimero menor de
pessoas trabalhando especialmente em alturas maiores, segundo o Instituto
Nacional de Seguridade Social (INSS) Acidente de Trabalho,de acordo com o
Art. 19 da Lei 8213(1991) , conforme o que se refere ao seu conceito legal, *
ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, provocando lesdo
corporal ou perturbacdo funcional que cause morte ou perda/reducéo,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho” podemos concluir
guando é usado o CAA, diminui-se os riscos de acidentes pois uma quantidade
menor de pessoas sao envolvidas na atividade de concretagem,sendo que 0s
acidentes em alturas geralmente provocam ledes sérias, sendo uma dos
principais causas de morte na construcao civil.

Para exemplificar o quantitativo de méao de obra foi feito um acompanhamento
de uma concretagem de uma empresa X que executa suas obras na regido da
Savassi, foram usadas para a concretagem de uma laje de aproximadamente
120 m e 32 md® de concreto, sendo concretados pilares e vigas
simultaneamente com a laje do 7° pavimento, foram necessarias 18 pessoas

sendo:
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e Um carpinteiro ;

e Um armador;

e Dois operadores do mangote da bomba;

e Dois serventes auxiliares( umedecendo a laje);

¢ Quatro operérios da equipe de sarrefeamento ;

e Seis operarios para vibracdo do concreto(2 no vibradores adensando,2
carregando o equipamento,2 soltando os cabos de alimentagdo dos
vibradores);

¢ Dois serventes auxiliando no espalhamento do concreto.

Para a concretagem com CAA o numero de trabalhadores diminui
significavelmente, tornando o local mais seguro, pelo fato de haver um nimero
menor de trabalhadores, chegando ao maximo de 8 pessoas, para as mesmas
dimensfes de area e volume de concretagem do CCV, diminuindo o risco de
acidentes, como o risco de quedas e dos cabos que alimentam os vibradores

serem partidos.

Foto 4.1: Espaco reduzido com um numero de trabalhadores grande.

Fonte: Autor
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4.2 Tempo menor de descarga

Um dos problemas encontrados hoje nos grandes centros urbanos, para o
recebimento de materiais na construcao civil, € o horério de carga e descarga,
gue cada vez mais estdo sendo reduzidos pelos 6rgdos responsaveis por este
setor, que alegam que dependendo do local de descarga que se encontra a
obra, pode acarretar em retencdes dos fluxos dos veiculos nos corredores de
circulagdo de veiculos dos grandes centros urbanos, com isso tanto o horéario
de trafego de caminhf&es com capacidades maiores sdo diminuidos, como o
seu horario de descarga na porta das obras, além das bombas passarem seus
tubos de passagem de pedestre nos passeios causando transtorno para quem
passa nestes locais.

O CAA tem a vantagem de agilizar a descarga, pois o0 tempo na porta da obra é
apenas para o bombeamento do concreto, ndo tendo paradas para aguardar
vibrar pilares e vigas, que geralmente sdao mais lentas, pela dificuldade de
adensar os fundos de pilares e ferragens com densidades maiores de vigas,
onde que para o CAA nao existe esta dificuldade, pois ele adensa apenas com
0 seu peso impulsionado pela gravidade, com isso as concretagens sao mais
rapidas liberando as vias de circulacdo e os passeios de forma mais agil e

trazendo menos transtorno a todos.
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Foto 4.2: Caminhdo em via movimentada com horario reduzido de carga e descarga e

causando transtorno para a passagem de pedestre./Fonte: Autor

4.3 Diminuicéo do ruido dos vibradores

Hoje uma das grandes preocupacdes das autoridades é diminuir a poluicdo
sonora das grandes capitais e dos centros urbanos, a construcéo civil contribui
bastante para que se agrave essa situacdo, utilizando equipamentos que
geram ruidos,que incomodem a vizinhanca e ainda podem ocasionar riscos a
saude do trabalhador que manuseiam estes equipamentos, como é o caso dos
vibradores e das réguas vibratorias de regularizagdo para adensamento do

concreto, que sao equipamentos que produzem ruidos altos.

Como o CAA nao necessita destes tipos de equipamentos e nenhum outro para
adensar e nivelar, ndo provoca nenhum tipo de ruido na obra, sendo uma
vantagem para diminuir a poluicdo sonora no ambiente e ajuda na saude do

trabalhador.
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Foto 4.3: Régua vibratéria de adensamento e regularizacao

Fonte: Autor

Foto 4.4: Vibrador para adensar CCV

Fonte: Autor

4.4 Vantagem do CAA na porosidade do concreto

Os poros decorrentes da ma compactagdo do concreto sdo propicios para a
penetracdo de substéncias que podem atacar as armaduras do concreto

armado, segundo Tutikian e Molin, (2008) o CAA pode aumentar a
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durabilidade das estruturas por ser mais facil de adensar e evita, assim, que
ocorram falhas na concretagem e grandes vazios resultantes da ma vibracao

possam acontecer durante a execu¢ao do servico.

As falhas mais comuns nas concretagens sado conhecidas como nichos de
concretagem, que acarretarao alto custo para a solugéo desta falha, que tem
de ser tomadas medidas imediatas para a recuperacdo da estrutura, que
dependendo da dimensé&o pode levar a estrutura ao colapso como podemos
observar na figura, que mostra bem clara as dimensbes dos estragos

deixados pela ineficacia do adensamento do CCV.

Foto 4.6: Recuperagéo da estrutura com forma e grauteamento para os ninchos deixados
pela vibragdo e adensamento ineficientes.
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Foto4.7:Estrutura recuperada.

A vantagem do CCA é que como o seu adensamento ocorre por gravidade,
0s nichos de concretagem séo praticamente inexistentes, pois o concreto vai

ocupar todos os espacos dentro da forma.

4.5 Ecologicamente correto

CAA tem a vantagem de colaborar na preservacdo do meio ambiente, pois
como na sua composicdo a quantidade de finos € muito alta, sendo utilizado
altos teores de residuos industriais como cinza volante, escoria de alto forno e
cinza de casca de arroz, sendo estes 0s mais residuos mais usuais, mas
pesquisas estdo sendo feitas pelos grandes centros universitarios para o
aproveitamento de outros residuos para compor a mistura do CAA, como pé de
arddsia e granito e muitos outros que podem ser incorporados para melhor a

7

trabalhabilidade e qualidade do concreto,podemos afirmar que o CCA é
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ecologicamente correto,por utilizar um percentual consideravel de matérias que

serviriam de descarte para a industria.

4.6 Viabilidade econdtmica

Segundo Tutikian & Dal Molin (2008), para implantar o CAA nas edificagbes
nao é necessario qualquer tipo de investimento inicial, ja que esse concreto
pode ser moldado nas mesmas formas que o CCV, utilizar os mesmo
equipamentos (ou até menos, por ndo precisar de vibradores) e com o0s
mesmos materiais. Para que o CAA se torne uma opgao corriqueira, basta
gue as empresas comecem a optar por ele — e que as empresas de servico
de concretagem também o fornecam. E importante salientar que nenhum
tipo de investimento inicial € necessario para as concreteiras.

Observa-se, também, que esse concreto possui tecnologia e qualidade
superiores as do CCV, ou seja, ao utiliza-lo, a empresa aumentara a
gualidade de sua estrutura. Como ja visto, 0 CAA aumenta a durabilidade e
estética, elimina reparos posteriores e falhas de concretagem e,

consequentemente, diminui o custo final da obra ( Tutikian & Dal Molin, 2008).

Tutikian et al. apud Tutikian & Dal Molin (2008), descrevem uma utilizacao
com CAA em uma industria de pré-moldados. Foram comparados 0s custos
globais entre o CCV e o CAA, abrangendo todas as etapas do
processo, desde a composicdo unitaria dos insumos até a etapa de reparos.
A tabela 4.1 mostra o resultado para a empresa, que utilizava um concreto de
Fck 25 MPa. O custo global do CAA foi 3% inferior ao do CCV, apesar
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dos materiais terem apresentado um custo de 24% superior.

Tabela 4.1: Comparacdo de custos globais entre CVV e CAA
Fonte: (TUTIKIAN & DAL MOLIN,2008).

EMPRESA "S"

As vantagens frente ao CCV sdo muitas como: a reducdo de prazo na
execucdo das obras; economia e otimizacdo da mao de obra; maior
reaproveitamento de formas;

maior flexibilidade nos projetos ndo sendo empecilho elementos esbeltos;
aumento na qualidade e durabilidade das estruturas; reducdo dos niveis de
ruidos muitas outras vantagens que fazem com que seja um material de ponta.
E a tendéncia futura é que mais empresas comecem a utilizar o CAA em suas
obras como foi visto e discutido no Il Férum Mineiro de estrutura de Concreto
realizado no dia 27 de novembro de 2012, no auditério da FIEMG em Belo

Horizonte com quatro palestrantes especialistas da area, falaram sobre este
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tipo de concreto e tiraram duvidas a respeito do tema.

Hoje o CAA é um material que tem sua norma em vigor desde 2010, fator que
traz mais seguranga para 0S Usuarios e as concreteiras que tem padrées a
serem seguidos que balizam a qualidade e resisténcia do mesmo, além do fato
gue as concreteiras tém investido nesta tecnologia do CAA, pois ja perceberam
gue € uma tendéncia futura a substituicdo do CCV, e séo fizerem as suas
adaptacfes para usinar de forma mais eficiente e a logistica de entrega nas

obras, ficaram para tras, enquanto outras empresas ja sairam na frente.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

O concreto auto-adensavel mesmo inicialmente sendo um material com um
custo maior, torna-se viavel do ponto de vista econdbmico e executivo, pois
dispensa uma boa parte da mdo de obra qualificada necesséaria para as
concretagens, diminuindo o custo com empreiteiros de sarrafeamento de
concreto e treinamento com pessoal para vibragdo do concreto, além de
diminuir a possibilidade de acidentes, por haver um nimero menor de pessoas
envolvidas no processo de concretagem, diminui a logistica de tempo de
concretagem, fator importante nos grandes centros urbanos que tem 0s seus
horarios de carga e descarga limitado, evitando que concretagens sejam
interrompidas por vencerem os horarios de descarga do concreto, ocasionando
futuras manifestagcbes patologicas a iniciar com as juntas frias de
concretagem, pela interrupcdo do processo.Evita a emissdo de ruidos
provenientes dos vibradores, que prejudicam a audicdo dos que manuseiam 0S
vibradores e dos vizinhos que estdo ao redor causando danos a saude do

trabalhador, além evitar futuros problemas com prefeitura e meio ambiente.

Aumenta a durabilidade do concreto, pois diminui a porosidade do
concreto,fator que pode ocasionar atague as armaduras que podem levar a
estrutura ao colapso,além de economizar na mado de obra e material para as
manutencgdes de provenientes das falhas das concretagens, ocasionadas pela
mas vibracdes,pode-se observar na pesquisa de campo feita com o
acompanhamento do processo de concretagem de CCV, as varias falhas que

podem ocorrer com o uso do concreto CVV, mesmo tomando cuidados
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especiais como: o0 uso de brita zero, dosagem do concreto com um slump
maior, treinamento da equipe de vibracdo do concreto e acompanhamento
pelos carpinteiros de modo intenso e direto, para se verificar 0 enchimento
completo dos pilares e vigas, pode-se observar varias falhas na desforma dos
pilares, vigas e lajes, com brocas e nichos de concretagem de tamanho
consideraveis, que foram tratados e tiveram um custo alto de mao de obra e
material para a manutencdo das patologias ocasionadas pelas falhas de
concretagem.

O concreto auto-adensavel é uma nova tecnologia que esta chegando no
mercado e aos poucos vem transpondo as barreiras que impendem 0 seu uso
mais rotineiro,a falta de informagcdo de muitos profissionais ,pode se
considerada uma das principais causa do seu uso nao ser maior, para tentar
reverter este quadro e levar ao conhecimento desta nova tecnologia,aos que
ainda tem duvidas ou ndo conhecem este matérias, sdo 0s investimentos que
as associagOes e industrias cimenteiras e as concreteiras vem fazendo para se
adequar a esta nova realidade,além dos foruns para debater,para tirar davidas
e levar ao conhecimento dos que ainda ndo conhecem as vantagens desta
tecnologia inovadora, estdo promovendo Foruns, como foi 0 2° FGrum Mineiro
de Concreto realizado em Minas Gerais, que trouxe varios profissionais

especialistas neste tipo de concreto,que explicaram e tiraram varias duvidas.
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