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RESUMO

O concreto autoadensavel surgiu por volta de 1988 no Japéo, devido a grande caréncia
de méo de obra qualificada pelo pais. Gracas a sua principal caracteristica de se moldar e
preencher as formas sem necessitar de vibracdo ou compactacdo, foram apresentadas
diversas melhorias para a construcao civil, tornando-se um atrativo no que diz respeito ao
avanco na histéria do concreto. Com isso, varios estudos e pesquisas comecaram a ser
desenvolvidos com o intuito de tornar o CAA (concreto autoadensavel) tdo conhecido e
utilizavel quanto o CCV (concreto convencional), por meio de ensaios e dosagens que
comprovassem a sua qualidade. Atualmente, no Brasil, a busca e interesse pelo CAA
para uso em obras vém crescendo gradativamente, embora a falta de informacéo sobre
custos ainda faca com que muitos profissionais prefiram a utilizagdo do CCV, achando,
por vezes erroneamente, que o custo do CAA sera mais alto, ignorando as vantagens do
uso dele. Para que o CAA seja aplicado de forma eficiente, € necessario analisar suas
propriedades no estado fresco, de maneira a manté-lo fluido e coeso simultaneamente,
atentando-se também a aspectos que influenciem na sua durabilidade. Neste trabalho foi
proposto o estudo das propriedades do CAA no estado fresco e endurecido, por meio dos
ensaios de slump flow test, anel J, caixa L e resisténcia a compressao. Determinados o0s
resultados, observou-se que o concreto dosado atendeu os limites normatizados para ser
caracterizado como autoadensavel, ou seja, constatou-se sua fluidez, e foi verificada sua
habilidade passante, ndo havendo evidéncias de segregacao ou exsudacdo da mistura.
Sua resisténcia a compressao foi superior a prevista.

PALAVRAS-CHAVE

Concreto autoadensavel. Autoadensabilidade. Propriedades do concreto.
Trabalhabilidade.
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1 INTRODUCAO

Desde as civilizagBes primitivas, materiais como a madeira e a pedra ja eram
utilizados na construcéo civil. Entretanto, ao longo dos anos constatou-se que esses
elementos n&o resultavam em construcdes de qualidade.

Com isso, tornou-se necessaria a elaboracdo de uma mistura, a qual ao final do
seu processo resultasse em um elemento construtivo de resisténcia e durabilidade,
surgindo no mercado o concreto. A partir da mistura, devidamente dosada, de
aglomerante (cimento), &gua, agregados (graudos e miudos) e, em alguns casos, aditivos
e adicoes, € possivel obter-se um material o qual por meio do processo de endurecimento
desenvolve suas propriedades (PEDROSO, 2009).

A vista disso, definir o tipo de concreto a ser utilizado é de suma importancia para
garantir o éxito de uma construcdo, conciliando trés aspectos principais: durabilidade,
economia e menor tempo de execugéo.

Considerado como uma inovagao na construcao civil, o concreto autoadensavel
(CAA) vem sendo cada vez mais difundido no Brasil, devido as suas inUmeras vantagens
guando comparado ao concreto convencional (CCV).

O concreto autoadensavel é um dos responsaveis pelo avanc¢o tecnologico do
concreto no mundo, aperfeicoando a construcao civil, tornando as obras mais rapidas, a
diminuicdo da mao de obra qualificada e um melhor acabamento e durabilidade das
estruturas. Entretanto, o CAA ainda é visto como novidade no mercado brasileiro,
perdendo espaco para o CCV, por ser considerado mais caro.

Para que o CAA seja de qualidade, é de extrema importancia que sejam
realizadas dosagens bem elaboradas, resultando na homogeneidade do concreto,
evitando a segregacao.

Basicamente, séo as propriedades do CAA no estado fresco que o difere do CCV,
necessitando uma andlise minuciosa do concreto nessa condicdo, para atestar suas

particularidades.

2 CONCRETO AUTOADENSAVEL

Para se obter uma mistura que substituisse o concreto convencional, em
situacdes as quais esse ndo obtivesse resultados satisfatorios, em determinadas

caracteristicas, surge um grande avanco no que se refere a tecnologia do concreto, a
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utilizacdo do CAA. Tutikian e Dal Molin (2008) afirmam que todas as vantagens do uso
desse concreto em relagdo ao CCV sao notadas quando a mistura encontra-se no seu
estado fresco. Ao endurecer, as caracteristicas desses dois tipos de concretos sdo
absolutamente iguais. A distingcdo entre eles esta nos seus componentes e propor¢des
utilizadas na dosagem.

Okamura (1997 apud GOMES & BARROS, 2009) cita que o CAA dispensa 0 uso
de aparelhos de vibragcdo meramente por intermédio do seu peso proprio, ou seja, pela
acao da gravidade. Justamente por essa capacidade de preenchimento, esse tipo de
concreto € a principal alternativa para aplicacdo em pecas com elevada densidade de
armadura e férmas complexas, alcancando completo adensamento sem que haja
segregacdo. Dessa forma, a durabilidade e resisténcia da estrutura ndo sao
comprometidas.

Repette (2011) menciona que o0s materiais utilizados na produgcédo de CAA séo
basicamente os mesmos utilizados na confeccdo do CCV, diferenciando-se desse por
conter maior acréscimo de finos, aditivos superplastificantes e em alguns casos, aditivos

modificadores de viscosidade.

2.1 CONTEXTO HISTORICO

O CAA foi desenvolvido no Japéo no final da década de 1980, devido a caréncia
de mao-de-obra qualificada na operacdo de concretagem, sendo o adensamento
inadequado um dos principais desafios para se alcancar estruturas duraveis (REPETTE,
2011).

Somente por volta de 1997 o CAA teve uma aplicacdo em maior escala, sendo
essa na concretagem das duas ancoragens de concreto da ponte metalica de Akashi-
Kaikyo, no Japéao.

Em Goias, varias empresas do ramo da constru¢cdo comecaram a realizar estudos
para conhecer melhor as propriedades do concreto. A primeira obra realizada em Goiania-
GO foi o Edificio Camila, Residencial Sorelle, sendo empregado na concretagem da laje
pela Realmix. A cidade de Anapolis-GO também se tornou cenéario do uso dessa nova
tecnlogia: o edificio Residencial Amsterdam, situado no bairro Jundiai, um dos locais mais

nobres da cidade.
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2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CAA

Conforme descrito por Loturco e Faria (2008), o CAA possui diversas
caracteristicas que fazem com que esse tipo de concreto seja mais vantajoso que o CCV.
Tais vantagens podem ser observadas em varios aspectos, como: diminuicao da mao-de-
obra; obra mais rapida; reducao de ruidos no canteiro de obras; obra mais segura; melhor
acabamento; aumenta a durabilidade do concreto; maior economia.

O principal obstaculo encontrado é a respeito da dosagem, tendo variacdes nos
seus componentes, dificultando a escolha pelo CAA, pois deve ser de extrema precisao.

Outro fator € que por perderem o efeito muito rapido, deve-se fazer a mistura dos
aditivos superplastificantes momentos antes do langamento do concreto.

2.3 APLICACOES DO CAA

Depois de pesquisas sobre a aplicacdo do CAA realizadas entre os anos de 1993
e 2003, Domone (2006 apud TUTIKIAN, 2007) relatou que 67% do total das obras
realizadas utilizaram o CAA, por ele possuir maiores beneficios técnicos quando
comparado ao CCV, em dificuldades de vibracédo e dificil acesso ao local. Ja 14% das
empresas que optaram pelo uso do CAA, buscaram uma maior economia, pela diminuicao
do numero de operarios e pela reducao significativa do tempo de conclusao da obra. Os
ultimos 10% preferiram o CAA por ser novidade, acreditando que esse material se tornaria

um grande avanco na tecnologia da construcao civil.

2.4 MATERIAIS CONSTITUINTES

De acordo com Dehn, Holschemacher e Weibe (2000 apud ARAUJO, 2007), os
materiais que compdem o CAA sdo, essencialmente, os mesmos utilizados na dosagem
do CCV, como cimento, agregados, agua, aditivos e adi¢cdes. O diferencial do CAA
encontra-se no uso de superplastificantes, a fim de beneficiar sua trabalhabilidade, maior

proporcao de finos, e eventualmente, uso de modificadores de viscosidade.

2.5 METODOS DE DOSAGENS

Atualmente, existem varios métodos de dosagem de CAA propostos por Varios

autores, dentre eles os que mais se destacam, pela facilidade de reproducdao ou por
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serem 0S mais importantes, sdo os métodos de Okamura, precursor no estudo de

dosagem do CAA, o de Gomes e o de Tutikian.

3 PROPRIEDADES DO CAA

Para um concreto ser considerado autoadensavel ele deve se encaixar em trés
aspectos importantes: ser resistente a segrega¢ao, possuir capacidade passante e ser
fluido (EFNARC, 2005 apud DAROS, 2009).

Conforme Tutikian (2007), resisténcia a segregacdo se caracteriza pela aptidao
do CAA percorrer, ou ndo, por obstaculos sem perder a fluidez e a coesdo. A habilidade
passante € a capacidade de o CAA escorrer pelas férmas, sem segregar, nem
interromper o fluxo. Ja a fluidez é a propriedade que faz com que o concreto preencha
todos os espacos, levando o agregado graudo por toda a extensao da férma.

As propriedades do CAA no estado fresco é o ponto essencial que o diferencia do
CCV. Segundo Tutikian e Dal Molin (2008), a trabalhabilidade do CAA no estado fresco é
gue faz com que ele seja aplicado de forma correta, jA que ndo € necessaria a ajuda de
operarios para que ocorra o adensamento.

O CAA possui dois aspectos: tensdo de cisalhamento, que € uma medida de
forca, que ocasiona a movimentacdo do material, e a viscosidade plastica, que € a medida
da taxa de fluxo do concreto. De acordo com Okamura (1997 apud DAROS, 2009), a
viscosidade plastica é feita por meio da adicdo de agua e superplastificantes, ja a tensao
de cisalhamento é consequéncia de materiais finos, como cimento.

Apesar das vantagens do CAA serem atribuidas, principalmente, as suas
caracteristicas no estado fresco, as propriedades no estado endurecido da mistura
também devem ser minuciosamente verificadas. Somente apds ambas as analises, 0

CAA pode ser aplicado de forma segura na construcéo civil (CAVALCANTI, 2006).

3.1 ENSAIOS DE AUTOADENSABILIDADE
3.1.1 Método do cone de Abrams (slump flow test)

Basicamente, esse procedimento, normatizado pela NBR 15823-2 (ABNT, 2017b),

consiste em atestar se 0 CAA, apenas sob acdo do seu préprio peso, é capaz de
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espalhar-se até alcancar determinada dimenséo em determinado tempo e uma dimensao

limite.

3.1.2 Método do anel J

A NBR 15823-3 (ABNT, 2017c) normatiza o ensaio do anel J com a finalidade de
analisar a capacidade passante, em fluxo livre, do CAA.

3.1.3 Método da Caixa-L (L-Box test)

De acordo com Tutikian (2004 apud MARQUES, 2011), o ensaio da Caixa-L mede
a habilidade passante da mistura, conforme orientagdes da NBR 15823-4 (ABNT, 2017d).

3.1.4 Valores recomendados para o CAA

As propriedades do CAA séo analisadas a partir dos limites estabelecidos pela
NBR 15823-1 (ABNT, 2017a), de acordo com as classes dos ensaios descritos, conforme
Tabela 1.

3.2 ENSAIOS DE RESISTENCIA MECANICA

Para determinar e analisar as propriedades mecanicas e de durabilidade do CAA,
Tutikian e Dal Molin (2008) afirmam que séo aplicados 0s mesmos conceitos no que se
refere a tecnologia dos concretos. Essas propriedades estdo diretamente ligadas a

dosagem e mistura do material.

3.2.1 Resisténcia a compressao

A NBR 5739 (ABNT, 2007) normatiza o procedimento para o ensaio de resisténcia
a compressdo de corpo-de-prova (CP) cilindrico de concreto, os quais devem ser
moldados de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2016).
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3.2.2 Resisténcia a tracao

Assim como no caso da resisténcia a compressao, a resisténcia a tracdo do CAA

também é determinada conforme método para o CCV, por meio do ensaio de compressao
diametral de CP cilindrico, prescrito pela NBR 7222 (ABNT, 2011).

Tabela 1 - Ensaios e classificagéo para o CAA

Ensaio Classe Valores limites Aplicacéo
Estruturas ndo armadas ou com
SF1 550 a 650 mm baixa
c de Ab taxa de armadura
one de Abrams — —
SF 2 660 a 750 mm Maioria das aplica¢des correntes
(Espalhamento) -
Estruturas com alta densidade de
SF 3 760 a 850 mm armadura e/ou férma arquitetbnica
complexa
Elementos estruturais com alta
VS1 <2 .
E?g;;rirgr%)de S S densidade de armadura
VS 2 >2s Maioria das aplicacdes correntes
Maioria das aplica¢des correntes.
El i
PJ1 0 a 25 mm com 16 barras de ago ementos estruturals com
. espacamentos de armadura de 60
Anel-J (Habilidade
mm a 80 mm
Passante) -
Elementos estruturais com
PJ 2 25 mm a 50 mm com 16 barras de aco | espacamentos de armadura de 80
mm a 100 mm
Elementos estruturais com
PL1 H2/H1 = 0,80, com duas barras de acgo | espagamentos de armadura de 80
Caixa-L (Habilidade mmallomm
Maioria as aplicagbes correntes.
Passante) Elementos estruturais com
PL2 H2/H1 = 0,80, com trés barras de aco
espacamentos de armadura de 60
mm a 80 mm
Maioria as aplicagbes correntes.
Caixa-U (Habilidade PU H2-H1 < 30 mm Elementos estruturais com
Passante) espacamentos de armadura de 60
mm a 80 mm
. . . VE 1 <8s EIem.entos estruturais com alta
Funil-V (Viscosidade) densidade armadura
VF 2 9a25s Maioria das aplicagfes correntes
< 20, distancia a ser percorrida pelo Espagamento entre armaduras > 80
Coluna de SR1 P P pag
N concreto menor que 5 m mm
Segregagéo — -
. < 15, distancia a ser percorrida pelo Espacamento entre armaduras > 80
ou Método da concreto maior que 5m mm
Peneira (Resisténcia | SR 2 g

a Segregacéao)

< 15, distancia a ser percorrida pelo
concreto menor que 5 m

Espagamento entre armaduras < 80
mm

Fonte: ABNT, 2017 a - Adaptado.
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4 PROGRAMA EXPERIMENTAL E ANALISE DE RESULTADOS

Desenvolveu-se um programa experimental o qual compreendeu basicamente as
seguintes etapas: escolha dos materiais constituintes, desenvolvimento do traco e
determinacao das propriedades do concreto.

Todo o desenvolvimento da parte experimental foi realizado no laboratério da
empresa Realmix, situada em Aparecida de Goiania, Goias, que além de icone na
industria nacional de producdo de concreto, também é pioneira na aplicacdo de CAA no
Brasil.

Os resultados da caracterizagdo dos materiais, determinados previamente
conforme normatizacdo vigente, foram fornecidos pela Realmix, jA que 0s insumos
utilizados partiram do estoque da empresa.

O método de dosagem do CAA foi desenvolvido pela préopria Realmix, e

disponibilizado um traco somente para analise desse trabalho.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO TRACO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para obtencdo da amostra de CAA, partiu-se do traco concedido pela empresa
Realmix, o qual foi baseado nos seguintes parametros:

Resisténcia do concreto (f) desejada: 25 MPa; relacdo a/c em funcdo da
resisténcia: 0,54; teor de argamassa: 63%; teor de ar incorporado: 2,5%.

O traco unitario utilizado a principio foi o de 1:2,74:2,21:0,54 (cimento:agregado
miudo:agregado graudo:a/c). Para compor os agregados miudos foi utilizada uma
proporcao experimental de 49% de areia natural e 51% de p6 de pedra. Inicialmente foi
adotada uma relacdo a/c igual a 0,54. O aditivo plastificante foi utilizado em uma
proporcao de 0,85% em relacdo a massa de cimento. Ja o aditivo superplastificante de 32
geracdo foi adicionado em pequenas quantidades até se atingir a fluidez desejada,
partindo inicialmente de uma proporcéo de 0,925% da massa do aglomerante.

Com a finalidade de aperfeicoar o preenchimento entre os agregados,
consequentemente minimizando o indice de vazios e melhorando o aspecto aspero da
mistura, foi dosado um novo traco.

Com as alteracdes feitas, o traco unitario foi redefinido para 1:2,71:1,87:0,56. O
aditivo plastificante foi adicionado em 0,90% em relacdo a massa de cimento. J& o aditivo
superplastificante de 32 geracédo foi adicionado aos poucos, partindo de uma relacéo de
0,89%.
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Para analisar a fluidez do concreto dosado foi realizado o ensaio do slump flow
test. O espalhamento (SF) alcancado foi de 595 mm, enquadrando-se na classe SF1, a
gual aplica-se a estruturas ndo armadas ou com baixa taxa de armadura.

O ensaio do anel J foi realizado obtendo o valor de PJ igual a 49,50 mm,
enquadrando-se na classe PJ2, podendo ser aplicado em elementos estruturais com
armadura entre 80 mm a 100 mm.

Para o ensaio da caixa L, o resultado obtido para PL2 foi igual a 0,82, podendo
ser utilizado na maioria das aplicacbes, especialmente nas estruturas que tenham
espacamento de 60 mm a 80 mm nas suas armaduras.

Para andlise das propriedades do CAA no estado endurecido, foram moldados 09
CP’s de dimensdes 10x20 cm? conforme prescreve a NBR 5738 (ABNT, 2016), para
posteriormente serem ensaiados de acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2007) para
determinacdo da resisténcia a compressdo do concreto dosado, sendo que as
resisténcias meédias a compressao variaram de 25,10 MPa, aos 03 dias, a 35,57 MPa, aos
28 dias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as propriedades do CAA no estado fresco, os resultados obtidos
com o segundo traco dosado enquadram-se nos limites da literatura deste trabalho. O
CAA foi classificado como SF1, PJ2 e PL2.

Dessa forma, analisando os resultados obtidos nos ensaios, foi possivel constatar
gue o CAA apresentou uma fluidez adequada, se mantendo coeso ao passar por
obstaculos, garantindo sua habilidade passante sem segregar ou exsudar.

No que se refere a resisténcia mecanica do CAA, o concreto dosado apresentou
uma resisténcia a compressao maior do que a esperada, com valor médio de 35,57 MPa
aos 28 dias, ndo somente por fatores comuns, como relacdo a/c, materiais utilizados,
reduzido indice de vazios etc., como também por dispensar o adensamento e facilitar o
seu lancamento (o que requer menos habilidade do operario), etapas as quais geram
muitos problemas na durabilidade de um CCV. Ou seja, a durabilidade do CAA pode ser

mais eficiente do que a do CCV, por reduzir provaveis erros na fase de aplicacao.
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