CONCRETO AUTO-ADENSAVEL : Sua caracteristica e aplicago.
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RESUMO

O concreto € amplamente utilizado na engenharia civil, ao longo dos anos com o uso de
aditivos ele vem se modernizando a exemplo do concreto auto-adensavel que possui a
capacidade de se moldar no interior das formas pelo seu peso proprio, essa propriedade
garante melhor execucdo das pegas convencionais, pecas curvilineas, complexas e de grande
quantidade de armadura. As suas caracteristicas estdo diretamente relacionadas com a
viscosidade, fluidez, coesao e controle de sua segregacéao.
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INTRODUCAO

Sendo o concreto um dos materiais mais utilizados em obras no mundo, néo
podemos apenas levar em consideracdo estudos sobre o0s concretos convencionais. A
diversidade de obras, do mercado e as técnicas construtivas exigem concretos que possuem
carateristicas especiais, como 0s concretos de alto desempenho, de alta resisténcia, auto-
adensaveis dentre outros.

Diante desse panorama, para suprir a demanda na area da tecnologia, foi
desenvolvido o concreto auto-adensavel em 1988 no Japdo, concreto este capaz de se moldar
e preencher a forma ou peca por conta propria sem a necessidade de nenhuma vibracdo ou
compactacgao por agente externo.

O concreto auto-adensavel associa vantagens importantes para a inddstria do
concreto, claramente com grande potencial de desenvolvimento facilitando aplicacéo,

modelagem e com isso ganho de tempo.
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1 Concreto Auto-Adensavel

Segundo GOMES (2009), Define em seu livro sobre métodos de dosagem de

concreto auto-adensavel como:

“O concreto auto-adensavel é um concreto que pode ser compactado em todo canto
de uma forma, simplesmente por meio de seu peso proprio e sem a necessidade de
equipamento de vibracdo. E capaz de fluir sob agfo da gravidade, preenchendo
completamente a forma e alcangando adensamento total, mesmo na presenca de alta
densidade de armadura. Quando utilizado em estruturas com elevada taxa de
armaduras e formas complexas, em que 0 acesso de equipamento de vibragdo é
dificil, garante o adensamento sem comprometer a resisténcia e durabilidade.”

A capacidade de auto adensamento é relacionada com o equilibrio entre alta fluidez e
moderada viscosidade, a fluidez é a propriedade que caracteriza a capacidade do CAA de fluir
dentro da forma e preencher todos o0s espacos, € obtida com utilizacdo de aditivos
plastificantes ou superplastificante e um maior volume de pasta com reducdo do volume de
agregados.

O CAA, foi inicialmente desenvolvido pelo Professor Hajime Okamura, na década
de 80 no Japdo, surgiu da necessidade de obter estruturas mais duraveis, ganhando tempo de
execucdo, auséncia de adensamento mecénico e economia. E em 1988 na Universidade de
Téquio, no Japdo, foi feito o primeiro protétipo por Ozawa, esses estudos revelaram o fluxo
do concreto e verificou que o bloqueio do fluxo ocorria pelo contato entre os agregados tenta
passar através de uma abertura. O blogueio ocorre mais facilmente quando os agregados é

relativamente grande em relacdo abertura.
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Figura 1 - Mecanismo de bloqueio de agregado gratdo
Fonte: Métodos de Dosagem em Concreto Autoadensavel. PINI 2009.

A partir desses estudos no Japdo sobre o CAA, varias pesquisas, projetos e
publicacdes foram desenvolvidos e algumas aplicagcbes com uso do CAA no Japdo. Na década
de 90 o CAA surge na Europa com uma aceitagéo rapida do mercado europeu e internacional.
Na ameérica do Sul, especial no Brasil as pesquisas vem crescendo e aplicacdo de CAA

aumenta todo ano.



2.1 Caracteristicas do CAA
2.2 Componentes do CAA

Os matérias utilizados para a producdo do CAA, sdo os mesmos utilizados para 0s
concretos convencionais, sendo utilizado nos CAA maior quantidade de finos e aditivos
plastificantes, superplastificantes ou modificadores de viscosidade.

Matérias utilizados para sua producao:
e Cimento;
o AdicOes de Minerais;
e Agregados;
e Aditivos;

e Agua

Para a producdo do CAA séo utilizados 0 mesmo tipo de cimento para a producédo do
concreto tradicional, ainda nao existem critérios cientificos que especifiguem o cimento mais
adequado para o CAA.

A elevada resisténcia a segregacdo é uma das principais caracteristicas do CAA, isto
se deve pela adicdo de minerais. Essas adi¢des devem ser escolhidas ap6s uma analise técnica,
elas desempenham papel importante para a resisténcia e durabilidade do concreto, tanto fisica
como quimica.

Em relacdo aos agregados, segundo TUTIKIAN (2008), de forma geral todas as
areias sdo adequadas para a producdo do CAA, podendo utilizar areias naturais quanto as
areias obtidas de processos industriais, sendo as naturais mais recomendadas por forma mais
arredondada e textura mais lisa.

A selecdo do agregado miudo estd condicionada a demanda de agua, fator que
influéncia sobre a coesdo e fluidez do concreto, agregados miudos com particulas
arredondadas e lisas sdo melhores para a producdo do CAA porque aumentam a fluidez da
mistura para uma mesma quantidade de agua.

A selecdo do agregado graudo é garantir a passagem do concreto por todos 0S
obstaculos durante o langcamento e reduzir a tendéncia a segregacdo, as exigéncias segundo

TUTIKIAN (2008) recomenda que a dimensdo maxima caracteristica do agregado seja



inferior a 2/3 do espagamento entre barras ou grupos de barras e a 3/4 do cobrimento minimo
de concreto as armaduras.

Os aditivos sdo um dos principais componentes que diferencia o CAA do Concreto
convencional, os mais usados sdo os superplastificantes (alta fluidez do CAA) e os
modificadores de viscosidade oferecendo aumento de coesdo, reducdo a exsudacdo e
segregacgéo do concreto.

Agua utilizada em tracos do CAA, corresponde aos requisitos de qualidade da

agua para o concreto tradicional.

2.2 CAA no Estado Fresco

A trabalhabilidade do CAA no estado fresco é importante para sua correta aplicacéo,
como 0 adensamento acontece com o0 proprio peso do concreto, independe de agdo de
terceiros, corregdes no local ndo serdo possiveis, assim foram criados equipamentos para
aferir a trabalhabilidade do CAA no estado fresco.

Como ja vimos, uma das caracteristicas desse material é ser extremamente fluido e
ao mesmo tempo capaz de carregar grande particulas de agregado graido em todo o seu
trajeto, sendo em outras palavras fluido e viscoso simultaneamente unindo duas propriedades

completamente diferentes.

2.3 Dosagem do CAA

GOMES (2009), define os métodos de dosagem como:

“Os métodos de dosagem do CAA diferem dos utilizados para os concretos
convencionas, porém, no geral, também sdo empiricos. Sdo fundamentados em
principios ndo comuns que tém como meta o atendimento de propriedades que
estabelecem uma relagdo entre a habilidade das misturas de fluir com facilidade nas
férmas, independentemente de sua complexidade e dificuldade, e a estabilidade das
misturas, que garante a auséncia de segregacdo.”

2.3.1 Método de Okamura, Ozaea, Maekawa e Ouchi

Método desenvolvido pela primeira vez em 1988 em Toquio, e é reconhecido na

literatura como o primeiro método de proporcdo de mistura para a produgdo do CAA.



O método leva em consideragdo que o concreto apresenta duas fases ou etapas
(Argamassas e agregado miudo) e que os componentes da pasta (relacdo Agua/materiais finos
e aditivo superplastificantes) sdo decisivos para a caracteristica de autoadensabilidade do
CAA.

Na esquema abaixo de Okamura e Ouchi, demonstra 0 método empregado para o
alcance da autoadensabilidade.
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Figura 2 Método de Obtencao do CAA.
Fonte: Métodos de Dosagem em Concreto Auto-adensavel. PINI 2009.

2.3.2 Método de Petersson, Billberg e Van

O método consiste em determinar um esqueleto granular e um volume minimo da
pasta, que possam garantir a autoadensabilidade ao concreto, comprovada pela passagem do
CAA pela armadura no ensaio da caixa-L e por um valor satisfatério no ensaio de
espalhamento.

Neste método de dosagem a quantidade minima da pasta com uso do filer foi
calculada para um determinado espaco livre entre as armaduras, o bloqueio no concreto se deu
com testes com agregados de diferentes didmetros maximos porem com a quantidade de pasta

constante.



Esse método estabelece a quantidade necesséria de pasta que deve ser produzida para
uso no CAA para evitar o bloqueio.
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Figura 3 Processo simplificado para a dosagem da mistura de CAA.
Fonte: Métodos de Dosagem em Concreto Auto-adensavel. PINI 2009.

2.4 Ensaios

2.4.1 Ensaios para controle da trabalhabilidade

O conjunto de instrumentos para avalicdo da trabalhabilidade foi desenvolvido
especificamente para o0 CAA, alguns dos ensaios ainda ndo foram normalizados.

Segundo TUTIKIAN (2008), as trés propriedades cuja a medicdo se faz necessaria
para 0 CAA sdo a fluidez, a capacidade de fluir coeso e integro entre os obstaculos e a
resisténcia a segregacdo. Para cada uma dessas propriedades hd um grupo de equipamentos,
conforme a tabela abaixo. (XXX- Altamente reconmendado; XX - Recomendavel; X - pouco

recomendavel; N — ndo relevante).

TABELA 3.2 Ensaios Para a Avaliacio da Trabalhabilida

do CAA
- Propriedades Avaliadas
Ensalos
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
Orimet XX X XX X X
|-Ring XXX XXX X XXX XX

Tabela 1Tipos de Ensaio. Fonte: Concreto Auto-Adensavel. Pini 2008.



Umas das principais dificuldade em ensaios para o concreto CAA, sdo necessarios
avaliar trés propriedades e nenhum desses testes € capaz de medir isoladamente cada um

deles.

2.4.2 Slump flow test

E utilizado para medir a capacidade do CAA fluir livremente sem segregar, a medida
de fluidez obtida é o diametro do circulo formado pelo concreto. O ensaio permite observar se
0 concreto esta segregando ou ndo, é um teste que pode ser executado por uma pessoa e exige
poucos materiais, podendo ser facilmente usado em canteiros de obra, € composto por uma
base quadrada de 1000x1000 mm que ndo absorva agua e nem provoque atrito com o concreto

e por um tronco de cone com matérias de mesma carateristica da base.

Figura 4 Resultado do Slump Flow Test. Concreto néo segregado e segregado respectivamente.
Fonte: Concreto Auto-Adensavel. Pini 2008.

2.4.3 J-ring test

E uma complementac&o do slump flow test,é constituido po um anel de barras de aco
espalhadas conforme armadura real que se deseja simular, normalmente o diametro é de
300mm e altura é de 100mm e 0 espagamento entre as barras deve ser maior que 3 vezes 0
diametro méaximo do agregado graido segundo TUTIKIAN (2008).

Essa combinacdo de testes permite a verificacdo da fluidez e da habilidade do

concreto passar por obstaculos.
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Figura 5 Ensaio de Slump flow test com a complementacéo do j-ring test.
Fonte: Concreto Auto-Adensavel. Pini 2008.

2.4.4 V- Funnel Test

Desenvolvido por Ozawa no Japao, esse equipamento mede a fluidez do concreto,
sendo utilizado para agregados graudos de didmetro maximo de 20mm.

O ensaio registra o tempo que o material leva para escoar do funil, apds a execucao
do ensaio preenche o funil novamente com concreto, espera 5 minutos para a repeticédo do
procedimento, para que se teste a resisténcia a segregacao, se 0 CAA estiver segregando o

tempo de escoamento aumentara significativamente.
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Figura 6 V- Funnel Test.
Fonte: Concreto Auto-adensavel. Pini 2008



3.0 Aplicacéo do CAA
3.1 Industria de Pré-Moldados

Foi relatada por TUTIKIAN (2008) que a primeira utilizacdo do CAA foi em duas
industrias de pré-moldados, onde um comparativo entre 0 CAA e o convencional abrangendo
todas as etapas do processo, desde a composigdo unitaria dos insumos até a etapa de raparos

(etapa essa eliminada com o uso do CAA).

TABELA 6.1 Comparativo de custos

EMPRESA ‘A’

Coposign e 0 246 0 7729
concreto

Mistura do concreto I 343 | 343
Transporte I 1549 | 1549
Aplicacao do 3 10.66 3 1066
desmoldante

Adensamento 5 26.70 2 5.34
Acabamento B 7.03 2 141

Reparos 2 1455 0 0,00
TOTAL 216,89 2100

Tabela 2 Comparativo CAA x CCV
Fonte: Concreto Auto adensavel. Pini 2008

3.2 Aplicagdes convencionais

Em obras residenciais e comercias a exemplo prédio em Goias que foi o CAA na
totalidade da estrutura com acompanhamento técnico e econémico de todos 0s passos.

O Autor cita como vantagens observadas com o uso do CAA a reducdo em torno de
70% do numero de trabalhadores de 13 para 4 pessoas, maior velocidade na execucdo da
estrutura em até 300%, maior qualidade e facilidade no nivelamento da laje e eliminacéo de
ninhos e falhas na concretagem, elevando a qualidade e consequentemente a durabilidade do
edificio. O CAA, foi aprovado pela empresa mesmo com um custo superior em 8% tomando

em base o custo caso fosse com concreto convencional.
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Concluséao

O uso do CAA traz inimeras vantagens em relacdo ao concreto tradicional,
eliminando a necessidade de adensamento, com isso reducdo no nimero de funcionarios e
ganho de tempo, aumentando a qualidade e seguranca das pecas e do ambiente de trabalho ja
que equipamentos elétricos, ruidos, vibragdes ndo iram afetar o colaborador.

No Brasil o uso do CAA, ainda se dar somente nos grandes centros, como todo
produto novo no mercado o preco ainda em algumas regides faz com que ele seja inviavel,
pelo 0 uso de aditivos em sua composicdo, mas a tendéncia é que o CAA em pouco tempo

seja amplamente utilizado.
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