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Apresentacao

Esta 1* edi¢do do Manual de utilizagao de aditivos para concreto dosado em central foi elaborado por
uma equipe técnica designada pelo IBI através da Camara de Aditivos e tem como proposta disponi-
bilizar informagdes aos usudrios e outros especialistas na utilizagdo de aditivos para concreto.

Este manual ndo exime a obrigagdo de se observar as normas técnicas e legislacdes pertinentes.
Apesar de ter sido preparado com um cuidado meticuloso, o IBI néo assume qualquer responsa-
bilidade pela exatidao das informagdes, notas, sugestdes ou erros de impressio. Nenhuma recla-
magao pode ser feita contra o IBI ou os autores.
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Aditivos Para Concreto

B Definicao de aditivo

Aditivos sdo produtos quimicos, usados na composi¢do do concreto e/ou argamassa, adicionados
a massa imediatamente antes ou durante a mistura, com o objetivo de melhorar as suas caracte-
risticas tanto no estado fresco como no estado endurecido.

Nesta cartilha, trataremos a utilizagdo dos aditivos quimicos para concreto, sendo, no entanto,
aplicaveis as argamassas.

Segundo a NBR 11768 (ABNT 2011), aditivo é o produto adicionado durante o processo de pre-
paragdo do concreto, em quantidade ndo maior que 5 % da massa de material cimenticio contida
no mesmo, com o objetivo de modificar suas propriedades no estado fresco e/ou no estado endu-
recido. Para o caso de concreto projetado, a dosagem pode ser superior a 5%.

Os aditivos quimicos atuam freqiientemente nas propriedades reoldgicas do concreto e alteram
as reacOes de hidratacdo do cimento: melhoram a trabalhabilidade, modificam a viscosidade, atu-
am na retencdo de dgua, aceleram ou retardam o tempo de pega, controlam o desenvolvimento de
resisténcias mecénicas, intensificam a resisténcia  acio do congelamento, diminuem a fissuracio
térmica, atenuam as conseqiiéncias do ataque por sulfatos, reagio dlcali-agregado e corrosio de
armadura, entre outras propriedades.

A efetividade de cada aditivo pode variar dependendo de sua concentragdo no concreto, tipo de ma-
terial cimenticio, temperatura ambiente e dos materiais constituintes do concreto, energia de mistura,
tempo de adigao e variagao dos constituintes dos mesmos. Além do efeito principal, os aditivos podem 1
apresentar algum efeito secunddrio, modificando certas propriedades no concreto.

Instituto Brasileiro de Impermeabilizacédo @ 5
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Aditivos Para Concreto

Tipos de aditivos

A norma NBR 11768 (ABNT, 2011) classifica os aditivos como:

 Aditivo redutor de agua / plastificante: aditivo que, sem modificar a consisténcia do concreto
no estado fresco, permite a redugéo do contetido de 4gua de um concreto; ou que, sem alterar
a quantidade de agua, modifica a consisténcia do concreto, aumentando o abatimento ou flui-
dez; ou, ainda, aditivo que produz os dois efeitos simultaneamente. Podem apresentar fungées
secundarias de retardo de pega (plastificante retardador — PR) e aceleragdo de pega (plastifi-
cante acelerador — PA), ou néo possuir fun¢do secundaria sobre a pega (plastificante — PN).

o Aditivo de alta reducgio de dgua / superplastificante tipo I: aditivo que, sem modificar a con-
sisténcia do concreto no estado fresco, permite elevada redugéo no contetido de dgua de um
concreto; ou que, sem alterar a quantidade de 4gua, aumenta consideravelmente o abatimento
e a fluidez do concreto; ou, ainda, aditivo que produz esses dois efeitos simultaneamente. Po-
dem apresentar fun¢des secundérias de retardo de pega (superplastificante tipo I retardador
- SPI-R) e aceleragdo de pega (superplastificante tipo I acelerador — SPI-A), ou ndo possuir
fungdo secundaria sobre a pega (superplastificante tipo I - SPI-N).

« Aditivo de alta redugdo de agua/ superplastificante tipo II: aditivo que, sem modificar a
consisténcia do concreto no estado fresco, permite uma elevadissima reducio no contetido de
dgua de um concreto; ou que, sem alterar a quantidade de 4gua, aumenta consideravelmente
o abatimento e a fluidez do concreto; ou, ainda, aditivo que produz esses dois efeitos simulta-
neamente. Podem apresentar fungdes secundarias de retardo de pega (superplastificante tipo
IT retardador — SPII-R) e aceleragao de pega (superplastificante tipo II acelerador - SPII-A), ou
ndo possuir fun¢do secunddria sobre a pega (superplastificante tipo IT - SPII-N).

« Aditivo incorporador de ar (IA): aditivo que permite incorporagio, durante o amassamento
do concreto, uma quantidade controlada de pequenas bolhas de ar, uniformemente distribui-
das, que permanecem no material no estado endurecido.

 Aditivo acelerador de pega (AP): aditivo que diminui o tempo de transi¢io do concreto do
estado pldstico para o estado endurecido.

« Aditivo acelerador de resisténcia (AR): aditivo que aumenta a taxa de desenvolvimento das
resisténcias iniciais do concreto, com ou sem modificagdo do tempo de pega.

» Aditivo retardador de pega (RP): aditivo que aumenta o tempo de transi¢do do concreto do
estado pléstico para o estado endurecido.

Outras nomenclaturas usuais no mercado:

+ Aditivos polifuncionais/multifuncionais: sio aditivos quimicos redutores de agua/plastifi-
cantes, que permitem dosagens superiores aos plastificantes convencionais, conferindo maior
trabalhabilidade e/ou redugio de dgua.

Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdao @



Aditivos Para Concreto

« Hiperplastificantes: sdo aditivos definidos na NBR 11768 (ABNT, 2011) - Aditivo de alta redu-
¢do de agua/ superplastificante Tipo IL

Além dos aditivos classificados pela norma NBR 11768 (ABNT, 2011), existem outros chamados

de aditivos especiais, utilizados em casos mais especificos. Seguem alguns exemplos:

« Aditivos modificadores de viscosidade; « Aditivos para preparagao de concreto

« Aditivos inibidores de corrosao; extrusado e vibro-prensado;

« Aditivos redutores de permeabilidade capilar; « Aditivos controladores de hidratacéo;

- Aditivos retentores de dgua; « Aditivos expansores.

- Aditivos aceleradores para concreto projetado; | - Aditivos redutores e compensadores de
« Aditivos redutores de reagdo alcali-agregado; | retragdo por secagem;

Os primeiros aditivos redutores de d4gua desenvolvidos, chamados de plastificantes, apresentam
uma capacidade de redugio de dgua > 5% com relagdo ao concreto sem aditivo. Com o avango da
industria quimica surgiu a primeira geragdo de aditivos redutores de dgua de alta eficiéncia, os
classificados como superplastificantes tipo I, que permitem maior redugio da quantidade de d4gua
> 12 %, e podem ser utilizados em dosagens mais elevadas sem comprometer significativamente
a hidrata¢do do cimento.

A ultima geragdo de aditivos superplastificantes sdo os classificados de superplastificantes tipo
II. Dentre outras vantagens, oferecem altas taxas de redugao de dgua > 20% e, dependendo das
caracteristicas da base quimica do aditivo e a dosagem utilizada, oferecem grande manutengio
de trabalhabilidade, sem o comprometimento de pega e até favorecendo significativamente as
resisténcias mecanicas.

De forma resumida, pode-se dizer que a adicdo de plastificantes e superplastificantes confere as

seguintes caracteristicas ao concreto:

+ Aumento de consisténcia: a fluidez do concreto é aumentada sem a adi¢do de mais agua;

» Aumento da resisténcia & compressdo: mantendo fixa a consisténcia do concreto, é possivel
reduzir consumo de 4gua e manter o consumo de cimento constante (aumentando as resistén-
cias mecénicas);

+ Diminui¢do do consumo de cimento: mantendo fixa a consisténcia do concreto, é possivel
reduzir consumo de cimento e dgua (com a mesma consisténcia).

Nesta cartilha, serdo abordados os assuntos relacionados aos aditivos quimicos liquidos, que sdo
0s mais usuais em concreto.

@ Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao




Aditivos Para Concreto

B Ensaios de caracterizacao dos aditivos

= —

-

A uniformidade na composi¢do dos aditivos desempenha um importante papel na minimizagao
de variagdes na producio de concreto. Quando um aditivo é produzido, as caracteristicas fisicas
e quimicas principais de cada lote sédo checadas, a fim de que se enquadrem sempre dentro de
uma faixa de especificacio, que varia de produto para produto.

Os ensaios listados abaixo, definidos pela norma NBR 10908 (ABNT, 2008), garantem um padrao
ou uniformidade entre os lotes do produto, sendo ele liquido, sélido ou pastoso:

o Determinagio do pH;

o Determinagéo do teor de solidos;

o Determinagdo da massa especifica;

o Determinacéo de cloretos;

o Analise no infravermelho para verificagdo de homogeneidade do aditivo (opcional).

As amostras para testes de inspe¢do em obra ou central de concreto devem ser coletadas aleato-
riamente na planta de produgdo, a partir das embalagens fechadas (tambores, bombonas ou con-
taineres) ou no caminhdo-tanque durante o recebimento. E importante também que o material
seja pré-homogeneizado antes da amostragem e andlise, pois alguns tipos de aditivos liquidos sdo
veiculados em forma de suspensdo. Recomenda-se também que a embalagem de coleta e alocagio
da amostra esteja limpa, evitando qualquer tipo de contaminagdo que possa interferir na analise.
Este assunto é abordado com mais detalhes no Capitulo 7.

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo &
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Aditivos Para Concreto

B! Calculo da dosagem do aditivo sobre

o peso de cimento

Costuma-se denotar o consumo de um aditivo em um trago de concreto em termos de sua massa
sobre a massa de cimento. Vale ressaltar que quando o concreto for composto por outros aglome-
rantes hidraulicos (adi¢oes) além do cimento, o calculo da dosagem do aditivo deverd ser sobre a
soma das massas de cimento e adigdo. Este nimero, em percentual, corresponde a “dosagem” do
aditivo, comumente chamada de “dosagem percentual sobre o peso de cimento”, ou “dosagem em
% s.p.c.”, conforme férmula abaixo:

Equagdo 1
massa do aditivo (kg) x 100

Dosagem (% s.p.c) =
massa do cimento (kg)

Caso se queira trabalhar com o aditivo em volume, faz-se necessdrio saber a sua massa especifica:

Equagédo 2

[massa especifica (kg / ¢ )] x [volume do aditivo (¢ )] x 100

Dosagem (% s.p.c) =
massa do cimento (kg)

Sendo:
1kg/I=1g/cm3 = 1g/ml

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao @



S




Aditivos Para Concreto

B Selecao dos aditivos e sua
compatibilidade no concreto

Como ja mencionado, os aditivos conferem uma série de propriedades benéficas ao concreto. Estas
propriedades dependem das interacdes que acontecem entre os aditivos e os materiais que compdem o
mesmo. O tipo e duragdo das interagdes entre aditivo e materiais, como por exemplo o cimento pode
influenciar nas propriedades fisica e quimica do concreto, como demanda de dgua, velocidade de hi-
dratacdo, tempos de inicio e fim de pega, resisténcia mecanica e durabilidade.

De maneira pratica, o desempenho do aditivo depende de fatores como:

« Cimento: tipo, marca, lote, local de fabricag¢do, consumo (por m3) ;

o Adicdes: tipo e consumo (por m3) quando houver;

+ Agua: qualidade de acordo com a NBR 15900 (ABNT, 2009), consumo (por m3);
o+ Agregados: forma, tipo (natural ou artificial), granulometria e proporgdes;
o Presenca de outros aditivos;

o Tempo e seqiiéncia de mistura do concreto;

o Temperatura e umidade relativa do ar (ambientes);

o Temperatura dos materiais do concreto;

o Temperatura do concreto apds a mistura;

« Consisténcia inicial do concreto (sem aditivo).

Testes comparativos entre aditivos devem ser realizados, partindo das mesmas condigdes de ensaio.

Tanto a relagdo a/c (razdo entre a massa de dgua e massa de cimento no trago de concreto) como
consisténcia podem ser fixados:

a)avalia-se a variagdo da consisténcia inicial com a relagdo a/c fixa, ou;

b)avalia-se a variagdo da d4gua de amassamento (variagdo da relagao a/c), fixando-se a consistén-
cia inicial desejada.

Normalmente o comportamento de aditivos para concreto e argamassas ¢ estudado primeira-
mente em laboratdrio, para depois ser avaliado em campo. Os ensaios prévios de laboratério,
além de simular o comportamento em campo (adotando as mesmas condigdes de temperatura e
umidade, quando possivel), sdo tteis para definir o “ponto 6timo” do aditivo, ou seja, a dosagem
mais adequada apara atender uma especificagdo.

A dosagem 6tima de aditivo (ou dos aditivos, quando se usa mais que um), pode ser definida
através de alguns métodos realizados em pasta de cimento, como funil de Marsh segundo NBR
7682 (ABNT, 1983) e ensaio miniabatimento de Kantro (AITICIN, 2000b apud KANTRO, 1980).
Para ensaio em concreto é sugerida a metodologia a seguir:

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao @



Aditivos Para Concreto

1. Adotar sempre que possivel um traco referéncia. Na auséncia dele, adotar dois pontos na curva
de relagdo a/c.

- Para aditivos plastificantes/ polifuncionais: adotar dois tragos (fck 20 e fck 30), com utilizacéo
de brita 1 e abatimento 100mm;

- Para aditivos superplastificantes: adotar consumo de cimento superior a 350 kg/m3 e abati-
mento desejado;

2. Ajustar a primeira dosagem com 100% da agua de amassamento para o abatimento desejado
(para abatimento inferior a 260 mm), segundo a NBR NM 67 (ABNT, 1998). Fixar o abatimen-
to determinado nesta etapa para todos os ensaios subseqiientes;

3. Realizar ensaios subseqiientes com varia¢oes de dosagem de aditivo, construindo uma curva
com 4 a 6 pontos, considerando os extremos a faixa de dosagem do aditivo recomendada pelo
fabricante e intercalando os pontos médios interno. Para cada dosagem de aditivo, ajustar a re-
lagdo a/c de modo que o abatimento esteja fixo no valor determinado na etapa 2. Por exemplo,
a medida que a dosagem do aditivo ¢ aumentada, hd a tendéncia é reduzir a 4gua do amassa-
mento, mantendo o abatimento em valor fixo;

4. Para cada dosagem de aditivo, realizar a verificacdo da perda de abatimento, que mede a ma-
nutengio de trabalhabilidade ao longo do tempo, segundo a NBR 10342 (ABNT, 2012);

5. Moldar corpos de prova para determinagéio da resisténcia & compressdo nas idades de 1,3,7 e
28 dias, segundo a NBR 5739 (ABNT, 2007).

O ponto 6timo do aditivo ¢ alcangado na condigdo onde houve maior redugio de d4gua de amas-
samento e maior ganho de resisténcias mecanicas na idade desejada.

Outros aspectos devem ser observados, como as seguintes propriedades basicas do concreto fres-
co e endurecido:

o Viscosidade;

» Coesio;

« Incorporagdo de ar;

« Tempos de inicio e fim de pega;

o Segregacdo;

o Exsudagio;

o Outras determinagdes de resisténcias mecénicas;

Outros ensaios podem ser realizados, dependendo da necessidade.

Além dos testes de laboratdrio, é de grande importancia a realizagdo de um teste de campo, para
confirmagdo das propriedades requeridas, como: consisténcia, bombeabilidade, adensamento,
acabamento, dentre outros.

O uso de aditivos promove normalmente uma melhora na qualidade do concreto, mas ndo é
capaz de compensar as variagdes dos materiais, dosagem dos componentes do concreto e proce-
dimentos inadequados. Por isso, deve-se ter em mente que nenhum aditivo, em qualquer quanti-
dade, deve ser considerado um substituto para as boas préticas de confec¢io de concreto.

Compatibilidade aditivo-concreto

Quando se utiliza o aditivo em um mistura de concreto, podem ocorrer problemas de incompa-
tibilidade com determinados lotes e/ou entregas dos materiais que compdem o concreto, mesmo
que os aditivos estejam perfeitamente dentro das especificagdes. Estes problemas de incompati-
bilidade dependem das interagdes que acontecem entre os aditivos e os materiais que compdem
o concreto, com destaque para o cimento e adi¢des. Como resultado, a incompatibilidade pode
gerar: perda rapida de trabalhabilidade, aceleragiao ou retardo de pega excessivos, incorporagdo
excessiva de ar, alteragdo no ganho de resisténcias mecanicas, etc.

@ Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao



Aditivos Para Concreto

A tabela abaixo (Tabela 1) exemplifica alguns problemas que podem ser encontrados no concreto fresco:

Menor Menor ; ;
x Perda Maiortempo  Excessiva
;;‘:‘?:: :: acelerada de ;ee';'g::: o depegaque incorporagio Segregacio
esperado abatimento esperado oesperado  dear
Variacdo na composicao
quimica do cimento X X X X A
Aumento da finura do
cimento A $ )
Variacdo das caracteristicas " " . X
dos agregados
Variagdo na proporcao dos
agregado 4 A . X
Materiais de elevada x % p
temperatura
Aumento da temperatura 5 " .
ambiente
Diminuicao da %
temperatura ambiente
Quantidade insuficiente % % .
deaditivo
Excesso de
aditivo X . .

O uso de outras adi¢oes (cinza volante, escoria, silica ativa, metacaulim), fibras e uso de dois ou
mais aditivos em uma tinica mistura devem ser avaliados no laboratério antes da sua utilizacio.

Além de consultar os fornecedores dos materiais, é importante que se mantenham lotes de reten-
¢do de aditivos e cimento em quantidades suficientes para ensaios, por um determinado periodo,
a fim de se detectar a causa do problema de incompatibilidade quando ele ocorrer.

Caso seja possivel, € recomenddvel a manutengdo de lotes de retengdo também dos agregados e
adigoes, que eventualmente podem gerar incompatibilidade.

Seguem sugestdes de quantidades minimas para reten¢io (Tabela 2):

. Quantidade
Material aserretida
Cimento/ Adicao 20kg
Aditivo 500 ml

Critérios de ensaio dos aditivos no concreto

Recomenda-se a realizagdo de ensaios do concreto em laboratério segundo a NBR 12821 (ABNT,

2009) e NBR NM 33 (ABNT, 1998), avaliando as seguintes caracteristicas:

« Consisténcia segundo a NBR NM 67 (ABNT, 1998) ou NBR NM 68 (ABNT, 1998), espalha-
mento e tempo de escoamento pelo método NBR 15823-2 (ABNTT, 2010), fixando a relagio a/c;

o Perda de abatimento segundo a NBR 10342 (ABNT, 2012);

¢ Determinagdo do teor de ar incorporado segundo a NBR NM 47 (ABNT, 2002) e massa espe-
cifica em concreto fresco segundo a NBR 9833 (ABNT, 2009);

+ Tempos de inicio e fim de pega segundo a NBR NM 9 (ABNT, 2003);

+ Resisténcia a segregacdo segundo a NBR 15823-6 (ABNT, 2012) para concreto autoadensavel e
avaliagdo visual para concreto convencional;

« Exsudagdo segundo a NBR 15558 (ABNT, 2008);

« Resisténcias mecanicas segundo a NBR 5739 (ABNT, 2007) e NBR 8522 (ABNT, 2008);

« Ensaios relacionados a durabilidade: absorgao de 4gua, indice de vazios e massa especifica no concreto
endurecido segundo a NBR 9778 (ABNT, 2005) absorgéo de dgua por capilaridade segundo a NBR
9779 (ABNT, 2012) compacidade por ultrassom segundo a NBR 8802 (ABNT, 2013), entre outros.

Para a avaliagdo de alteragdes nos tempos de pega, pode-se realizar alternativamente um teste
mais répido em pasta de cimento, através da elevagio adiabdtica da temperatura segundo a NBR
12819 (ABNT, 2012) ou método similar.

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo @
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Aditivos Para Concreto

B3 Fatores climaticos frente a dosagem

O concreto ja curado apresenta boa resisténcia aos efeitos climaticos. No entanto, durante a fase
plastica e nas primeiras idades, o concreto tem suas caracteristicas e propriedades fortemente
alteradas por condicdes climaticas adversas, nas quais o frio, o calor, o vento e a umidade do ar
podem produzir efeitos indesejaveis. Entre estes efeitos, pode haver alteragdes de tempo de pega,
evolugdo da resisténcia superficial e taxa de evaporagdo de dgua, além do aumento do potencial
de fissuragdo por retragdo. Problemas em concretagens devido as condi¢des adversas de clima
podem ocorrer em qualquer estagdo do ano, seja no verdo (elevada temperatura) e inverno (baixa
temperatura), bem como varia¢des de umidade relativa do ar e intensidade do vento, dependendo
das condi¢des climdticas de cada regido do pais.

Recomenda-se que a construtora, o fornecedor de concreto e o projetista se reinam para definir
claramente os termos e condigdes para a concretagem nestas condigdes.

E importante estar ciente que o efeito e a eficiéncia esperados para um aditivo podem ser masca-
rados por alteragdes climaticas; em outras palavras, o efeito desejado pode ser alterado ndo por
falta de eficiéncia do aditivo, e sim por variagoes de temperatura, umidade e vento, que interferem
fortemente nas caracteristicas do concreto. Entretanto, existem medidas que podem ser adotadas
para o controle dos efeitos indesejaveis, além da utilizacdo de um aditivo quimico mais adequado
as novas situagoes.

Concretagem em tempo quente

Os problemas causados por concretagem sob altas temperaturas podem ocorrer em qualquer
época do ano em climas tropicais e aridos, mas geralmente sdo intensificados durante a
temporada de verdo.

O concreto pode ser aplicado em climas quentes quando sdo tomadas algumas medidas de pre-
caugdo com relacdo a dosagem, produgdo, transporte, lancamento, adensamento e cura. Como
parte destas precaucdes, agoes devem ser tomadas para manutengdo da temperatura do concreto
dentro dos limites recomendados (16°C a 28°C).

Devem-se considerar dois fatores que influenciam o concreto no calor:

a) Meio externo (insola¢ao, calor, vento e umidade relativa do ar, etc.);

b)Componentes do concreto (tipo de cimento, temperatura dos materiais, adigdes, aditivos qui-
micos, etc.).

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagédo @
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Aditivos Para Concreto

Efeitos no estado plastico

A concretagem em tempo quente pode gerar muitos problemas ao concreto em seu estado plésti-
co que podem acarretar em efeitos adversos sobre as suas propriedades e vida ttil. Os principais
problemas encontrados sdo:

« Aumento da demanda de dgua;

« Maior perda de abatimento (trabalhabilidade);

« Reducio dos tempos de pega;

« Dificuldades de lancamento, retrabalho, adensamento e acabamento do concreto;

« Aumento da tendéncia da retragdo pldstica, ocasionando fissuras;

« Maior dificuldade no controle do contetido de ar incorporado;

« Necessidade de antecipagio da fase de cura;

Efeitos no estado endurecido

A concretagem em tempo quente pode também gerar problemas ao concreto em seu estado en-

durecido. Os principais problemas que podem ser potencializados sdo:

« Maior tendéncia de retragio por secagem e fissuragao;

« Maior ocorréncia de porosidade;

« Redugiio da resisténcia a compresso axial e a tragao na flexdo, devido ao aumento da demanda
de 4gua de amassamento;

« Redugdo da durabilidade;

« Aumento da permeabilidade;

« Menor uniformidade da aparéncia superficial;

Meios de controle

Concretos com temperatura acima de 28°C e com elevada evaporagio da dgua de amassamen-
to sio condi¢des comuns em climas quentes, e como ja mencionado, afetam negativamente sua
qualidade.

A temperatura do concreto no momento da mistura ¢ influenciada por temperatura ambiente,
temperatura especifica dos materiais e a quantidade de seus ingredientes. Segundo a Portland
Cement Association (PCA, 2009), a temperatura aproximada de concreto pode ser calculada a
partir da seguinte equagao:

(Equagio 3)
0.22(TaWa + TcWc) + TwWw + TwaWwa

0.22(Wa + Wc) + Ww + Wwa

Sendo:

T = temperatura do concreto recém-misturado (°C);

Ta = temperatura dos agregados (°C);

Tc = temperatura do cimento (°C);

Tw = temperatura da dgua de mistura (°C);

Twa = Temperatura da umidade dos agregados, respectivamente (C);
Wa = massa dos agregados (kg);

Wc = massa do cimento (kg);

Ww = massa da dgua de mistura (kg);

Wwa = massa da agua de umidade dos agregados (kg);

Como pode ser visto na equagao acima (Equagéo 3), de todos os componentes do concreto a dgua
¢ o material que reduz mais facilmente a sua temperatura. Assim, a temperatura do concreto pode
ser facilmente reduzida com a adi¢do de 4gua gelada ou gelo. A quantidade de gelo usado deve ser
incluida como parte da 4gua de amassamento e ndo deve exceder o estabelecido na relagdo a/c.
Existem outras medidas que podem auxiliar no controle da temperatura do concreto no momen-
to da dosagem ou durante o processo de hidratagao:

« Aspersdo/pulverizagdo de 4gua sobre os agregados;

« Armazenamento dos agregados a sombra (quando possivel);

« Utilizagdo de cimento frio;

@ Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao



Aditivos Para Concreto

« Utilizacdo de quebra-ventos;

+ Uso de gelo/ nitrogénio liquido;

» Utilizagdo de cimentos com maiores teores de cinzas e escoria em sua composi¢ao para reducéo
do calor de hidratagdo;

« Uso de aditivos plastificantes, plastificantes retardadores e superplastificantes retardadores;

O uso de aditivos quimicos pode auxiliar na redugio dos efeitos indesejaveis causados por climas
quentes da seguinte maneira:

* Redugdo da demanda de dgua de no minimo 5%: o uso de aditivos que reduzam a dgua de
amassamento em pelo menos 5% possibilita a posterior redugdo do consumo de cimento e, con-
seqiientemente, a diminuigio do calor liberado durante a hidratagio;

« Melhoria da manutengao da trabalhabilidade durante a aplicagio;

+ Retardo dos tempos de pega;

¢ Redugio da taxa de calor de hidratagio;

Os aditivos quimicos podem ter seu desempenho modificado quando h4 alteracio significativa
da faixa de temperatura usual, havendo necessidade de aumento de dosagem, redosagem ou subs-
tituicdo do mesmo por outro mais adequado as novas condicoes.

Algumas medidas antes, durante e depois da execugéo do concreto podem auxiliar no controle
da temperatura do mesmo:

o Estudos prévios dos materiais e tracos a serem utilizados;

« Elaboragdo de um plano de concretagem;

+ Concretagem noturna, quando possivel;

» Langamento do concreto em camadas, cuja altura seja suficiente para permitir uma vibracio
adequada;

o Aplicagdo de cura imida durante os primeiros 7 dias;

« Aplicagdo de cura quimica;

« Utilizagao de barreiras de quebra-vento.

Concretagem em tempo frio

Os problemas causados por concretagem sob baixas temperaturas podem ocorrer em qualquer
época do ano em climas temperados, porém sio intensificados durante o inverno, especialmente
nas regides sudeste e sul do Brasil. Segundo a Portland Cement Association (PCA, 2003), baixas
temperaturas retardam a hidratagéo do cimento e conseqiientemente, seu endurecimento e de-
senvolvimento de resisténcias.

O tempo frio ¢ definido como um periodo em que, por mais de 3 dias consecutivos, tém-se as
seguintes condigdes:

o A temperatura do ar média didria é inferior a 5°C e;

* A temperatura do ar ndo for superior a 10°C por mais de metade do periodo de 24 horas.

A temperatura do ar média é a média das temperaturas mais alta e a mais baixa que ocorrem
durante o periodo da meia-noite a meia-noite.

Analogamente a concretagem sob clima quente, o concreto pode ser aplicado em climas frios
tomando algumas medidas de precaugio com relagéo a dosagem, produgio, transporte, lanca-
mento, adensamento e cura. Como parte destas precaugdes, acdes também devem ser tomadas
para manter temperatura do concreto dentro dos limites recomendados (16°C a 28°C).
Devem-se considerar dois fatores que influenciam o concreto no frio:

a) Meio externo (frio, vento e umidade relativa do ar, etc.);

b)Componentes do concreto (tipo e finura do cimento, temperatura dos materiais, adicdes, aditi-
vos quimicos, dgua, etc.).

Efeitos no estado plastico

A concretagem em tempo frio também pode gerar alguns problemas para seu estado pléstico que
podem acarretar em efeitos sobre as suas propriedades e vida ttil. As principais ‘conseqiiéncias,
principalmente quando sob temperaturas inferiores a 16°C sao:

¢ Retardo de inicio e fim de pega;

» Retardo no acabamento superficial do concreto;

« Perda de d4gua de amassamento, principalmente com condigdes de baixa temperatura, baixa
umidade relativa do ar e elevada velocidade do vento, causando fissuras por retragio plastica;

+ Atraso do inicio da cura do concreto (devido ao retardo da pega), podendo acarretar problemas
de retragdo pldstica e secagem e perda de resisténcia superficial (abrasio);

Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao @
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o Aumento da tendéncia de ocorréncia de fissuras, devido ao concreto ndo ganhar resisténcia
inicial suficiente para fazer frente as tensoes relacionadas as reagdes de hidratagdo do cimento;

o Endurecimento mais lento da camada inferior comparado a camada superficial em concreta-
gens sobre sub-bases frias;

o Em pisos industriais e lajes com formas plastificadas ou metélicas, a face inferior do concreto
acaba tendo velocidade inferior de endurecimento com relago a superficie exposta: além da tem-
peratura menor (causada pela baixa temperatura da base), ndo ocorre a perda de agua pela face
inferior. A face superior, por estar sujeita a uma temperatura ambiente mais elevada e apresen-
tando uma maior taxa de dgua de exsudagéo (com posterior perda por evaporagdo), resseca-se e
endurece mais rdpido que o restante, apresentando um aspecto “borrachudo”.

Efeitos no estado endurecido

A concretagem em tempo frio pode gerar principalmente o problema de retardo na evolugao das
resisténcias & compressdo nas primeiras idades, podendo contribuir com maiores resisténcias nas
idades superiores.

Meios de controle

Como ja mencionado concretagens sob baixas temperaturas podem gerar efeitos indesejaveis nas
propriedades do concreto. Existem medidas que podem atenuar estes efeitos ou auxiliar no con-
trole da temperatura do concreto no momento da dosagem ou durante o processo de hidratagéo:
o Evitar danos ao concreto, devido ao congelamento em idades precoces, tais como “geada”.
Quando houver previsio da ocorréncia de geada, devem ser tomadas precaugdes para proteger o
concreto recém langado do congelamento nas primeiras 24 horas. Tal prote¢do ndo garante uma
taxa de ganho de resisténcias mecénicas satisfatéria, principalmente caso ocorra um periodo pro-
longado de clima frio, porém recomenda-se que seja feita por tempo suficiente até que o ganho de
resisténcias seja adequado;

« Quando o concreto estiver exposto a ciclos de congelamento e descongelamento, a relagdo a/c
deve ser limitada em 0,50 para ciclos moderados e 0,45 para ciclos severos;

o Quando possivel, recomenda-se que a temperatura do concreto seja mantida acima dos limites
da tabela abaixo (Tabela 3), dependendo da espessura do mesmo:

Tabela 3. Limites de temperatura minima do concreto em fungéo da espessura.

Temperatura
Dimensao da se¢ao (mm) minima do
concreto (°C)
<300 3
3002900 10
901a1.800 7
> 1.800 5

O uso de aditivos quimicos pode auxiliar na redugao dos efeitos indesejaveis causados por climas
frios da seguinte maneira:

o Aceleragdo das resisténcias mecanicas nas primeiras idades;

o Aceleragdo dos tempos de pega;

o Incorporacéo de ar quando hé exposicdo a ciclos de congelamento e descongelamento através
da utilizacdo de aditivos incorporadores de ar, limitado ao maximo de 6% de ar incorporado para
concreto do tipo estrutural.

Da mesma maneira que em climas quentes, o desempenho do aditivo pode ser alterado quando o
clima local torna-se mais frio. Neste caso, pode ser necessaria uma menor dosagem do aditivo ou
até sua substituicdo por outro mais adequado as novas condigoes.

Para maiores informagdes, consultar as normas ACI 305R - Hot Weather Concreting e ACI 306R
- ACI 306R - Cold Weather Concreting

@ Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao
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Recomendacbes para recebimento,

amostragem, estocagem e descarte
de aditivos

Recebimento

Com relagio a documentagio

No ato do recebimento do aditivo pelo cliente, 0 mesmo deve vir acompanhado de:

o Nota Fiscal;

o Certificado de Analise do lote em questdo;

» Ficha de Emergéncia (FE).

A Ficha de Informagio de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ), segundo a NBR 14725-4
(ABNT, 2012), € opcional no ato do envio do produto, porém deve estar disponivel pelo fornece-
dor quando solicitado pelo cliente. Recomenda-se que a FISPQ seja solicitada e mantida em local
de facil acesso para consulta, a fim de que as informagdes necessarias a0 manuseio dos produtos
e a seguranga das pessoas sejam de conhecimento de todos.

Em caso de fornecimento a granel, o cliente deve realizar a conferéncia do peso do material de-
clarado na Nota Fiscal e do efetivamente recebido/ descarregado, certificando-se de que o com-
partimento do caminhéo estd totalmente vazio.

Com relacao a area de descarregamento

A drea de descarregamento do produto deve suportar o peso dos caminhdes e deve ser isolada e
afastada de dreas comuns. Em caso de vazamento o operador dever isolar a 4rea e utilizar o kit
de emergéncia contido no veiculo, além de seguir as recomendagdes da FE. Caso o cliente tenha
a equipe de emergéncia interna, esta deve ser imediatamente informada.

Com relagdo aos procedimentos executados nesta drea, especialmente para o caso de descarrega-
mento do material a granel em especial, recomenda-se:

« Que o operador efetue o aterramento do veiculo, coloque o mangote na boca do tanque do
mesmo e ligue a bomba de transferéncia, efetuando um descarregamento de cada vez;

« O controle do nivel do tanque de estocagem deve ser supervisionado para ndo ocorrer transbor-
damento;

« Caso o operador precise adentrar na caixa de contengio para encaixar o mangote e acionar a
bomba, deve atentar-se aos procedimentos de seguranga do local, além de portar os Equipamen-
tos de Protecéo Individual (EPI's) necessérios;

Instituto Brasileiro de Impermeabilizagéo @
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Amostragem

O aditivo deve manter as suas caracteristicas tal qual como foi apresentado durante os estudos
preliminares no concreto ou argamassa. Para assegurar que os lotes do aditivo subseqiientes se-
jam exatamente iguais 4 amostra de aditivo aprovada, basta compara-los através das amostra-
gens dos novos lotes com o de referéncia. Os aditivos deverao ser amostrados durante o recebi-
mento das entregas.

Amostragem do aditivo durante o recebimento

Para amostragem do material a granel (caminhao-tanque), ap6s os procedimentos de recebimen-
to deve-se:

« Coletar uma amostra pelo lado de cima do tanque e a uma profundidade entre 1,0 - 1,5m;

« Utilizar embalagem apropriada para coleta e armazenamento da amostra, limpa e sem uso
anterior;

o Reter pelo menos 500 ml da amostra;

« Identificar com o nimero da Nota Fiscal, nimero do lote de fabricagéo, data e local da coleta.
Para amostragem de embalagens fechadas (containeres, tambores e bombonas plasticas):

« Homogeneizar previamente e coletar uma amostra entre 40 a 50% da altura da embalagem;

+ Utilizar embalagem apropriada para coleta e armazenamento da amostra, limpa e sem uso
anterior;

o Reter pelo menos 500 ml da amostra;

« Identificar com o nimero da Nota Fiscal, nimero do lote de fabricagéo, data e local da coleta.
Nota: o prazo méximo de validade das amostras ¢ o mesmo que o prazo de validade do produto
(descrito na Ficha Técnica), quando armazenado em condigdes adequadas.

Estocagem

Estocagem do aditivo a granel: reservatdrios

Dimensdes das paredes
H (m) L 1til (m)
1,15 2,50
1,15 3,40

Volume do Tanque

6.000 L
12.500 L

Caracteristicas do Tanque:

- Fabricado em polietleno de média densidade linear;

- Tampa de 580mm com dobradiga e posicionada na lateral;
- Néo possui emendas;

- Atoxico;

- Facilidade de limpeza;

Adaptador solddvel com
anel e flange - SOmm
(nfio fornecido)

[

r

Telhado com isolamento térmico

Curva 90° - 50mm
(ndo fornecido)
Curva 90° - 50mm
¥ (nio fomecido)

AT VY

- Acompanha graduagéo de nivel (aproximada);
- Acompanha registro de 2" - Viton.

Lista de Materiais Adicionais:

Tubo Soldavel 50mm: comprimento varidvel de acordo com modelo do tanque;
. Adaptador Soldavel com flange ¢ anel - 50mm: 1 unidade;

. Curva 90° Soldéavel - 50mm: 3 unidades ;

Luva Soldavel com rosca 50mm x 1.%4”: 1 unidade ;

. Registro VS Esfera Soldavel 50mm: 1 unidade;

Fixador para tubulagdo com abragadeira: 2 unidades;

Tubulagdo para

« camegamento de aditivo
PVC Soldavel - S0mm
(ndo fornecido)

Bucha de redugio roscavel (linha branca) 2” x 1”: 1 unidade ;

Registro VS Esfera

. Adaptador com rosca 1” para mangueira %”: 1 unidade ;

. % . i Paredes e pisos
Abragadeira para mangueira %”: 1 unidade ; e

impermeabilizadas

SeXNoaLuAL -

=

. Mangueira cristal trangada %”x2,5: comprimento variavel de acordo com distancia

entre o tanque ¢ o dosador. 13 debien

(fornecido)

Vai para o dosador

Basc Nivelada Pegas 7 a 10 nalista

(ndo fornecidas)

¥ Fixador  Soldavel - SOmm
(ndo fomecido)  (niio fornecido)

Curva 90° - 50mm
(nio fornecido)

Luva soldével com

(ndo fornecido)

rosca - 50mm x 1.4"

oA AL

Nota: Avaliar junto ao fabricante das tubulagdes, registros e conexdes

SNPETOREN

aresisténcia quimica frete aos aditivos L
Tipos

No mercado existem reservatdrios de diversas capacidades. O mais adequado ¢ aquele que atenda
a demanda da central de concreto ou canteiro de obra, e que permita manter a atividade plena
(reserva) até o proximo carregamento. O tamanho compativel é o que permite trabalhar até 40
dias, para regides proximas e de ficil acesso, e até 90 dias para locais mais distantes.

Quanto ao formato do fundo dos reservatdrios, recomendam-se aqueles que possuam fundo c6-
nico e os de fundo chato devem ser evitados.
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Layout de instalagiao

Quanto ao layout das instalagdes dos reservatdrios, alguns pontos devem ser observados:

* Os reservatdrios devem ser instalados em drea de facil acesso para manutengio e descarga do
produto, e deve ser coberto e protegido de incidéncia direta de intempéries (luz do sol e chuva);

o Alocalizagao dos reservatoérios deve estar o mais préximo possivel da central dosadora ou mis-
turador, a fim de se evitar longas linhas de tubula¢do do aditivo;

o Ainstalagdo deve estar distante de corregos, vias publicas e dreas permedveis;

« O distanciamento entre tanques, s dreas vizinhas, as 4reas de circulagio e & comunidade, de-
vem ser observados de modo a cumprir o estabelecido pela legislagdo local vigente;

* A caixa de contengdo (de derramamentos) deve ser impermeabilizada adequadamente e deve
comportar um vazamento de até 110% do volume de cada tanque;

¢ Olocal deve ser coberto e com alvenarias de vedagdo, de forma a proteger os aditivos contra o
frio e o calor excessivo. .
« Paraalguns aditivos, devem ser observados junto ao fabricante da tubulagdo a compatibilidade
quimica com os aditivos.

Limpeza

A limpeza do reservatério devera ser realizada de forma periddica conforme estabelecido pelo
usudrio, entretanto nao superior a 12 meses na periodicidade, a fim da qualidade do produto nio
ser comprometida.

O residuo de lavagem gerado (4gua de lavagem e borra) deve ser descartado como residuo quimico.

Produto armazenado

A identificagio correta do reservatorio com o nome comercial e tipo do aditivo armazenado é
importante para evitar misturas de produtos, tanto para o recebimento de um novo lote quanto
para utilizagdo na central de concreto.

A escala de nivel adesivada no reservatorio é apenas orientativa, pois o material que compée o re-
servatorio ¢ deformavel e ndo garante uniformidade das paredes, comprometendo assim a leitura
do volume real de produto.

A fim de se ter um material homogéneo antes do uso, torna-se necessaria a instalacio de um sistema
de recirculagdo afogada, principalmente para os aditivos que sdo compostos por grandes quantidades
de sélidos e para aditivos que permanegam em repouso por um periodo superior a 60 dias.

Estocagem do aditivo embalado: containeres, tambores
e bombonas plasticas

Local e modo de armazenamento

Os aditivos adquiridos embalados devem ficar armazenados em local coberto e identificado, ao
abrigo de intempéries, frio e calor excessivos e de facil acesso, além de isolados de tambores de
Oleo diesel, materiais de limpeza de caminhdes/equipamentos, a fim de se evitar troca acidental
de materiais.

Deve-se observar que os aditivos tém data de validade e por isso, é mais adequado que os lotes
mais antigos localizem-se a frente da utilizagao.

E recomendaével o uso de empilhadeiras ou de plataformas para descargas.

Homogeneizagio do produto

Para os produtos embalados, a homogeneizagdo do produto pode ser feita através da agitagio do
liquido com ar comprimido. No caso de tambores e bombonas plésticas, a homogeneizagio pode
ser realizada também através do procedimento de deitar cuidadosamente os recipientes e rola-los
por diversas vezes até atingirem uniformidade.

Descarte

Sempre que o residuo de aditivo for descartado, as recomendagdes da FISPQ devem ser seguidas
para que a manipulagdo e transporte do material sejam feitos com seguranga. Além disso, a ma-
neira correta de disposi¢ao e descarte deve atender as legislagdes ambientais locais, estaduais ou
federais vigentes.

Da mesma maneira, as embalagens ndo devem ser descartadas como lixo comum ou utilizadas
para outros fins, e sim encaminhadas para recuperadoras credenciadas para descarte de acordo
com as legislagdes locais vigentes.
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B Influéncia dos equipamentos na

eficiéncia do concreto aditivado

Dosagem do aditivo e mistura

Os aditivos para concreto podem ser adicionados (ou dosados) nas centrais dosadoras de concre-
to ou fabricas de pré-moldados através de dosificadores no inicio da mistura no ponto de carga,
sempre apds o contato da dgua com o cimento. A adigdo do aditivo (liquido) aos materiais secos
nunca deve ser feita.

Alguns aditivos podem ser adicionados ao concreto no momento de sua aplicagdo, como é o caso
de superplastificantes ou incorporadores de ar, que geralmente sio dosados na prépria obra, apds
alguns minutos de transporte. Neste caso, recomenda-se o uso de dosadores ou baldes graduados
associados a um tubo de PVC de comprimento de 2,50m e didmetro de 100 mm acoplado com
um cotovelo de 45°C em uma das extremidades.

No momento do carregamento na central de concreto ou misturador, é importante verificar se
ndo hd perda de aditivo para fora do equipamento durante a adi¢io do mesmo.

Caso o trago de concreto utilize dois aditivos diferentes, recomenda-se que sejam adicionados
separadamente,

Apos a adido do aditivo deve-se proceder com a homogeneizagio da mistura, da seguinte ma-
neira: no caso de aditivos adicionados em caminhio-betoneira, deve-se misturar o concreto em
rotagdo de 14 a 16 rpm e o tempo de mistura de no minimo 8 minutos, ou de acordo com reco-
mendagdes do fabricante.

Facas dos misturadores

Alguns cuidados especiais devem ser tomados em relagio as facas dos caminhées-betoneira e
misturadores, cujo estado de conservagio deve ser verificado rotineiramente. As facas possuem
um importante papel na qualidade do concreto, e caso estejam desgastadas ou sujas com excesso
de concreto endurecido, o produto final nio ficard bem misturado (homogéneo).

Calibracoes dos equipamentos

Os hidrémetros dos caminhdes-betoneira, central, forca (dosador de agua), balangas ou medi-
dores volumétricos de aditivos (em casos de pesagem automética de aditivos) devem ser periodi-
camente calibrados. Hidrometros fora de calibragdo por exemplo, podem acabar dosando uma
maior ou menor quantidade de 4gua comprometendo a eficiéncia do aditivo.
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S5 CONCRETO AUTO ADENSAVEL (CAA)

De acordo com a ABNT:NBR 15823:2010, concreto autoadensével é aquele concreto que é capaz
de fluir, auto-adensar pelo seu peso préprio, preencher a forma e passar por embutidos (armadu-
ras, dutos e insertos), enquanto mantém sua homogeneidade (auséncia de segregacio) nas etapas
de mistura, transporte, langamento e acabamento.

Esse concreto teve origem no Japao no final da década de 80, para suprir a deficiéncia de mio de
obra qualificada nas operagées de concretagem, pela sua capacidade de preencher as formas sem
a necessidade de vibracio.

Para ser classificado como um concreto auto-adensavel ele precisa apresentar 03 propriedades
bésicas (RILEM, 2006):

- habilidade de passar por restricées - habilidade passante;

- habilidade de preencher espagos (formas, armaduras) - fluidez

- resisténcia a segregagdo — mantendo-se homogéneo durante todas as etapas de sua aplicagdo;
Além de cumprir com os requisitos de um concreto usual como resisténcia mecanica, durabilida-
de, tempo de aplica¢do e acabamento superficial.

O CAA ¢ produzido com os materiais de um concreto usual - cimento, agregados, dgua e aditi-
vos. Porém para melhorar as caracteristicas acima citadas, empregam-se mais finos na sua for-
mulagdo e aditivos de grande poder de dispersio, superplastificantes tipo SP II de acordo com a
ABNT:NBR 11768:2011.Em alguns casos também podem ser usados aditivos modificadores de
viscosidade, para aumentar a viscosidade da mistura.

Os finos (particulas menores que 0,150 mm) usualmente empregados nas misturas sio: filer cal-
careo, cinza volante, metacaulim e silica ativa.

De acordo com a ABNT:NBR 15823:2010 para cada tipo e classe de concreto auto-adensavel a ser
langado em uma estrutura ou elemento estrutural, as propriedades e caracteristicas requeridas no
estado fresco devem ser previamente comprovadas por ensaios. Tais ensaios tém como objetivo
classificar o concreto no seu estado fresco e ainda fornecer informagées para o controle e aceita-
¢ao no estado fresco, que sio:

L. Determinagdo do espalhamento e do tempo de escoamento pelo cone de Abrams (Slump-
-flow test e t500):

Ensaio para determinagio da fluidez do concreto auto adensével, em fluxo livre, sob a acdo de seu
proprio peso, empregando-se o cone de Abrams (ABNT NBR NM 67), onde o resultado do ensaio é o
espalhamento (SF) da massa de concreto, obtido pela média aritmética de duas medidas perpendicu-
lares do didmetro realizadas em milimetros (mm). E ainda, mede-se o t500, cujo resultado € o interva-
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lo de tempo, em segundos, entre o inicio e o final do escoamento do concreto, a partir do didmetro do
molde (200 mm) até a marca circular de didmetro 500 mm da placa de base.

Figura 1 - Ensaio de espalhamento.

2.Determinacio da habilidade passante - Método do anel J;

O método também conhecido como Anel ] - método de ensaio para determinagao da habilidade
passante do concreto auto adensavel, em fluxo livre. Os materiais s3o 0s mesmos do ensaio ante-
rior porém com a utilizagdo de um Anel metdlico com barras verticais.

O resultado do ensaio consiste nas seguintes determinagdes:

« 0 diametro final (dF), atingido pela massa de concreto, por meio da média aritmética de duas
medidas (em milimetros) realizadas em diregdes perpendiculares;

« a diferenca entre o didmetro médio do espalhamento obtido no ensaio do espalhamento (sem
o0 anel ]) e neste ensaio (com o anel J);

« obstrucdo observada a passagem do concreto pelas barras do anel J.

3.Determinagio da habilidade passante - Método da caixa-L

Ensaio para a determinagdo da habilidade passante em fluxo confinado do concreto auto-adensavel
usando a caixa L (caixa com dimensdes normatizada — ABN'T NBR 15823:2010). Este ensaio consiste
em preencher a caixa com concreto (parte vertical), abrir o compartimento, cessado o escoamento,
medir as alturas H1 e H2 e calcular a habilidade passante (HP), isto é, a razao entre as alturas da super-
ficie do concreto nas extremidades da cAmara horizontal usando a equagio a seguir:

I R Cl 3
Equagdo: HP= i

Camera

/" horizontal

1

Figura 2 - Ensaio da caixa L.

4.Determinagio da viscosidade pelo método do Funil-V;

A determinacdo da viscosidade do concreto auto adensével é através da medida do tempo de es-
coamento de uma massa de concreto através do funil V. O ensaio consite em preencher o molde
com concreto abrir o compartimento do fundo do funil e medir o tempo de escoamento. Em
casos especiais, com solicitagdo expressa, pode ser efetuada a medida do tempo de escoamento
do concreto ap6s 5 min do preenchimento do funil V (T5min).
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45cm

15cm

Figura 3 - Funil para ensaio de viscosidade.

5.Determinagio da resisténcia a segregacio através da coluna de segregacio.
E 0 ensaio para determinagdo da resisténcia 4 segregagio do concreto auto adensavel, pela dife-
renga das massas de agregado gratido existentes no topo e na base da coluna de segregacio.

Figura 4 - Coluna para ensaio de segregagdo

Principais vantagens da utilizagdo de CAA:
1. Acelerar cronograma de construgao com langamento e rapido e eliminagio da etapa de vibragio;
2.Reduzir méo de obra, pois elimina vibragéo;
3. Melhora o acabamento superficial das estruturas;
4.Permite trabalhar com formas e dimensées variadas;
5.Permite concretagens de pegas com segoes reduzidas;
6.Elimina o barulho das vibragdes;
7. Permite a utilizacdo em estruturas com elevada taxa de armadura
8. Aumento da durabilidade, pois devido a sua facilidade de acabamento evita a ocorréncia de
falhas de concretagens;
9.Pode reduzir o custo final da estrutura
Principais aplicacdes do concreto auto-adensével:
« Concreto pré-moldado ou pré-fabricado;
° Recuperagéo de estruturas;
o Lajes, pilares e vigas;
o Pegas arquitetonicas nas mais variadas formas e dimensdes;

NBR 15823 (ABNT, 2010) Tabela 4 - Classes de espalhamento, viscosidade pldstica aparente, ha-
bilidade passante e resisténcia a segregacdo do CAA em fungéo de sua aplicagio.
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NOTA 2

for particularmente critica.
Quando a distancia a ser percorrida pelo concreto for maior que 5 m e espacamento inferior a 80 mm
deve ser especificado um valor de SR menor que 10 %.

Propriedades - : :
Ensaios Classes Aplicacdo Exemplo
Estruturas ndo armadas ou
com baixa taxa de armadura e
embutidos, cuja concretagem é
eliadaa partsdopantomas s | e pevesimeno de
SF1 550a 650 pi tuneis, Estacas e certas
Concreto autoadensavel findactes brofundas
bombeado. el )
Estruturas que exigem um curto
espalhamento horizontal do
Espalhamento concreto autoadensavel.
(slump-flow) (mm)
SF2 660750 Adgquz{da para a maioria das Paredes, vigas, pilares
aplicagoes correntes. e outras.
Estruturas com alta densidade
de armadura e/ou de forma i
arquitetonica complexa, com o uso Rilatss-parede,
SF3 760 a 850 4 7 Paredes diafragma e
de concreto com agregado gratido :
: P Pilares.
de pequenas dimensdes (menor
que 12,5 mm).
Adequado para elementos
estruturais com alta densidade 1 e sarating
) de armadura e embutidos, mas di;fra'\ pma TIapags
VS1/ o exige controle da exsudagdo e da Smanpral
<8 P parede, industria
il gl de pré-moldados e
Concretagens realizadas a partir do conpcreto iarante
ponto mais alto com deslocamento P :
livre.
Viscosidade plastica
aparente Adequado a para a maioria das
t500 (s)/ aplicagoes correntes. Apresenta
Funil V (s) efeito tixotropica que acarreta
menor pressao sobre as formas e
melhor resisténcia a segregacao.
VS2/ >2 : : . )
Efeitos negativos podem ser Vigas, pilares e outras.
VF 2 9a25 ; A s
obtidos com relacao a superficie
de acabamento (ar aprisionado),
no preenchimento de cantos e
suscetibilidade a interrupg¢des ou
demora entre sucessivas camadas.
25a50 mm,
PL1/ com 16 barras Adequada para elementos Lajes, painéis,
Pl de aco. estruturais com espacamentos de elementos de
Habilidade passante kE) 0,80,§om 2 armadura de 80 mm a 100 mm. fundagéo.
AnelJ (i) arras de aco.
Caixa L (H2/H1) 0225mm, i
Adequada para a maioria das ; : ;
com 16 barras A Vigas, pilares, tirantes,
PL2/ aplicagdes correntes. Elementos e LT ”
de aco. : industria de pré-
PJ2 estruturais com espagamentos de
>0,80,com3 moldados.
armadura de 60 mm a 80 mm.
barras de ago.
Distancia a se percorrida < 5 m. Iéije;sgSrgegsL:rel:‘taljras
SR1 <20 Espacamento entre armaduras > P o
convencionais de
80 mm. A
pouca complexidade.
Resisténcia a
segregagao Distancia a se percorrida > 5 m. Elementos de
Colunade Espacamento entre armaduras > fundagoes profundas,
segregacao (%) 80 mm. Pilares, paredes,
SR2 <15 elementos estruturais
Distancia a se percorrida <5 m. complexas e
Espagamento entre armaduras < Elementos pré-
80 mm. moldados.
NOTA1 SR 2 ouum valor-limite mais rigoroso pode ser especificado se a resisténcia ou a qualidade da superficie

Informagdes sobre concreto auto-adensdvel sdo

encontrados em:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). Concreto auto adensavel. NBR 15823 Rio de Janeiro. 2010.
TUTIKIAN, B. ; DAL MOLIN D. Concreto auto adensavel. Ed. PINI. S&o Paul, 2008.
REPETTE, W. Concreto auto adensével. IN: Concreto Ciéncia e Tecnologia. IBRACON. Sdo Paulo. 2011.
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