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Delinicao

Fntende-se por Concretor Auto-Adensavel (CAAY; 6! concieio
de grande fluidez,, capaz de preecnche 08 €SpPacos) vazios: das
HOTNAS, envolyendo as amaduras; sem perdardarestabilidade
c18e auto-adensar sobIo eleitoldz gravidade.

Um' concretor SO Setids consideradorauto~adensavels Se tres
propricdades ionemialcancadas;

s Klodez:

u| (Coesa0) necessama patd quics 2 mistiia CsSCoe MiaCias Cite
barras deraco o habilidade passante;

s listabilidades S ouRresisicncias 2 S segicgacaos (Blropean

FiedCrations o SSpeeialist Constction Chcmicals:  and
(ConcrcierSysicimsy 200257
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Vantagens

Elimmacae danecessidade derespalhamento) e de vibracao:

Elimimacac, das’ operacoes  der alisamenio, des SUpCHicics
liotZOntaIs:

Facilidade: nas “concreidgems de  formasy s complexas, €
armaduras) de digmetrorrediizdore: mansT densas, utilizadas
para evitar Acesso) de agentes agressivos e iSSuracan;

Maier produtividade eirapidezna exccucan da obra;

REducao dor custon de aplicacan: por metiop cubicor de
concreioy pelaedicac de gastos Coms cqlipAmenios Cimaos
de=obd;

REdiicaordorcusiommalNdar oA CmrCompandcaor A0 SIsieing
deconcreiagen convencionaN(@amangzos, 2002);
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Vantagens

Garantia de  concretagems com  [ormas de  pequenas
dIMEnsoes:
[Estimulo; 207 bombeameniorargrandest distancias MotHzontans
SVEIICATSE

Flimimacac, dor ridor proyvoecado; pelo vibiador, podendo
estender oy horaner dejconcieciagem pata aicnder a ExIgencias
de temperatira, tmidade Sindicgo) de camimhees-betoneiras

Garantia de excelente acabamenio) ems Concicio aparcnte
c/ol pricsmoldados

OlimizacaordeamavEdc=oba;
Melhorarasi condicocsfde segiirancarna obrarpelaicmocan
de mstalacoCes;

REdicaordos Valores pazosiasiseaiitadonas;
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Desyantagens

INaor € facils dersei obiide; precisandor desmaede:  obra
cspeceializada paias Stas Conicecans, Contoles ieCnologico; ¢
APIICACAO)

Jicm maion necessidade de controle;, duranic sua aplicacan,
dOqUE 6] Concretorconyvencionals

INecessita de elidados especiais) com 0 transSpeLics patd
EValalr a8 SCEICHACA0S

Apresenta menom empo; disponivel s patasaplicacao) e
el aca0rae cConCrelo cConyvencional
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Historico

O CAA" io1 desenvolvidor nas Universidade: der Toquios, em: 1986. O
desenvolvimento, dor CAA" noy Japao se ez necessdrio, devido, 4
dificuldade der se; exceliar estruiiirds: com iormas: complexas) e alias
taxds) der anmadiras, sems prejiizor das qualidadererdardirabilidade; do
concreto.

[Havaa; tambei, a8 preocupacaorcoms ar climmacaordesparic: daspoluican
Sonora, obtida com' a auscneiadrdortsorde: vibradornes, Alcmidisso, o
CAA traria, a reducao dercustos’ € de prazos, de execucan, que serid
conseguida; com: 2 dimmuicac: dornimeno; dei ttaballiadenes e mellhior
iraballiabilidade do concneto), duranic: o processo deraplicacan: A baixa
trabalhabiidade dosiconcreloss tambemidimiculiavaioradensameniordos

MESmos: cmieICMEntosF Csuiiirais  cCom  omHnasycomplexas: ercon alia
taxa de armaduiasi(Billbers, 1999):

Na STECIa, Projeios: € pesduisas  sobre CAASHVEeram micio) a) pattin dos
anosH Y EStdesT sobicrarutilizacaor derdilCrenies tipos, de ileres e
criteHosS der bIOEUCIOr patar agicgad oS biatadOsF e SCIX0S, il cnSA1IoS na
(CaxaNbionam signiicatvesi(ianzictmsitikul etal.; 1I995);
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Terminologia

Trabalhabilidade — ¢ a medida de facilidade com a qual o CAA
fresco ¢ misturado, despejado nas formas € consolidado, ou seja, uma
complexa combinacdo de aspectos como fluidez, coesao,
transportabilidade, compactabilidade e viscosidade.

Habilidade de enchimento ou Fluidez — caracteristica de fluidez e
enchimento dos espacos dentro da forma, sob seu peso proprio;

Habilidade de passagem ou Coesao — caracteristica da passagem do
CAA através de diversos obstaculos € junto a formas complexas sem

sofrer segregacao ou bloqueio, nem perda da coesao;

Estabilidade ou Resisténcia a Segregaciao — caracteristica do CAA
de manter distribuicao homogénea dos seus varios constituintes durante
a transporte, a aplicacao e o assentamento;

Viscosidade ¢ uma medida da resisténcia de um material para fluir,
devido a friccdo interna entre suas particulas.
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Performance

5" complexa e depende del vares iatones, tais como; cangas de
SCIVICO, condicoesh ambicnies, metodo) der concreiagem ¢

nivel de qualidade asseglirada

Asitabalhabilidader requetidasparar o) modelorde: concretagemmn
depende dor tiper derconstricac,, dor meiodorde [ancamenio;
dssentamento; € conselidacae, do) irace, erda  composicavs das
AdicOes o) Clmenios dos  aditivos; cmespeeidlss se i
moediiicadorcstdevascosidade, darcomplexadaderdasionnas
¢ dop detaliiamentondos ClCmEntos s CStttiTaS; MOHMCHie

ddueiCsicComicongestionameniordasfamaduias
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Propricdades do) CAA fresco

Preenchimento de todos os espacos das formas sobre o
efeito apenas do seu proprio peso;

Passagem por entre obstaculos sem sofrer bloqueio,
preenchendo todos os espacos das formas, mesmo os mais
confinados pela concentracao de armaduras;

Manutencao da estabilidade, sem sofrer segregacao de seus
componentes, at¢ 0 momento pos-langcamento;

Atendimento dos mesmos requisitos de resisténcia e
durabilidade dos concretos convencional e de alto

desempenho.
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Justificativas

A capacidade de se auto-adensar ¢ obtida com o equilibrio
entre alta fluidez com grande mobilidade e moderada
viscosidade e coesdo entre as particulas do concreto fresco.

A alta fluudez ¢ alcancada com a utilizacdo de aditivos
superplastificantes de ultima geracao.

A moderada viscosidade € coesdo entre suas particulas ¢
conseguida com o incremento de um percentual adequado
de adicdo mineral de granulometria muito fina.

Além disto, um alto volume de pasta € um menor diametro
caracteristico maximo do agregado graudo sdo
fundamentais para obtengcao de CAA.
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Influencias

\/ariavels

Eluidez

Passante/(Cocsan

Estabilidade

[Pancamenio

Melhor quante mais
lento) e descontinio

Maisiestavel quanto
mais lento

JESpacamento; A

IMEnor duante
MENOT ESPACAMENLO

Vienor quanite mais
blog: por agreg,

VIEnor quanto mais
puder separar

Complexidade da
Horma)

VIenhor duanio; mais
complexa

IESpessuta da parcde

IVIENOE qUanto
MRS ESPLESSa

VIehor quante; mais
blOW PO aAZice;

IDistancia emirelacan
A0, ponLe de descarga

VICTioRaUARLe mais
distanic

Slurmprhelzonial

IVICHOEqU2Ito
1lgnl0e g gliguile

VICTOR g UARLO MEATOL
o) citelo

VICToRdUane MAToL
o cireulo

ViScosidade

VichorqUanieNmaIoxn
arviscosidade

IVIERORGUAM0
menor a viscosidade

IMIEnorquanto
Menor a viscosidade
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Influencias

\/anravels

Eluidez Passante/Coesan

Estabilidade

Jfamanhio do
agrcgado

Menorquantomaios
O amanho deragres;

Relacao
arcid/angaimassa

Vichorquanto muito
maiena relacao
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Consideracoes

O principior maish impoianie’ para. concietosh Huidos) €
resistentes: a segregacao, melumdor o CAA, € 0 Uso de
aditives: superplastiiicaniesy combinadost Comealio) icor de
MaiCHAIS, [{Hnos, sejams elesy cimento) SPotrtland, Sadicecs
mimerans, e de rochas (Calcarco; basaliices granitico) c/ou
aneia ina.

Scgundor Okamuras (19995 patd 6, Concieto) (i
unriormemente atraves derbarras  deaco, a (Cnsaor dc
cisalhamentordayargamassardeye Sei pequena

[sta tenSae Suige nas argamassd, devidoraordeslocamentor das
partictasideragicgadorgraudor
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Consideracoes

Al capacidade de preencher [ommas ou a capacidaderde iluxoe) e
comandada pela aliaiiuidez € alia coesao) da mistua.

Jarar capacidade; destiltiEbems entie 08, obstaculos ercomandada
pelaimoderada viscosidaderdarpastas e darangamassa € pelas
propnedades dosagregadossiprmeipalmentc; s o) tamanho
maxamo; deragicgad orgralido;

At estabilidade oI EeSISICNCIa) a) SEgregacao e qUCRprovidcneids
106 sentidoyde seimanic ar conselidacae; crauniormiidade da
mistina dutanicsseu transporte.  Os  mecAanismosy  que
comandamsessaproplicdade saora viscosidade e cocsanida
mistinas S N((Gemes; ™ 2Z002); =~ Essass  proprcdadest 530
CAldCiClizad A SandoricenicCas e centemente: desenyvol vidass

ditdyves de cqUipamentos de Csaios especiiicos patd o CAAL
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Considexracoes

Observando; resultados expermentans, Okamura conclim due
d iensao, der cisalhamentor da argamassa dependCria da
nclacan (a/agl) = (Ggua/aglomerante) e que exastia ma
niclacan (a/agl) oiima, pardamenonr lensao;s

ASSim, Surge:  Umproblcma; aumentando;  a relacao
dglia/aglomerante, aumenta a fliidez doy Concretos mas, a0
MESMO) tempos, dimmui Sua Viscosidadce:

Portantos  aprodicaor dCA ConCicos N alilosad CSAVeIsE e
pPratICAMCHIC SO HZALOHON O S ISEN A CA A dibVOS
Superplastiicantest errecomendavel s orusordermodiiicadores
JEWISCOSTdAUE; O pPHINEIoN pata s almentan a WiidCz e 6

SCelmdepaia AlmentaRaviscosidade do) concreto)
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Propriedades mecanicas do CAA no estado endurecido

Riesistencia a compressaos, pelas NBR=5739/1994:
Viodulorderdeiormacao estatica, pela NISREGS22/2(005] ;

REsistencia; 8 tracaor na- compuessao) diameital, pela NIBR
72221994

Retracaorauiogend, Umida e plastica;
IDElGHNACA0 | Chita na COmPIesSaos
Aderencia ds anmadutas de CATCHCR:

IDurabilidades Viicroestiuitia; N Earbonaiacac e Contammnn
NACAONPOIRAgEniCS AgiesSIVOS Eongeldmeinio ¢ IDEgelos

Esteticas
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Selecao do Traco

A alta capacidade de fluxo, boa estabilidade e baixo bloqueio do CAA
fresco sao caracteristicas obtidas com alta fluidez € moderada
viscosidade e coesao.

Essas caracteristicas estdo diretamente ligadas aos seus componentes € as
suas propor¢oes na mistura. A moderada viscosidade € coesao que
devera existir na pasta e argamassa para evitar a segregacao dos
agregados € para diminuir o atrito entre o agregado graudo Justlﬁcam
a alta dosagem de finos do CAA. O alto volume de pasta ¢ necessario
para garantir sua fluidez mantendo a estabilidade do concreto.

Como uma alta dosagem de cimento gera uma grande quantidade de
calor, ¢ recomendavel usar pozolanas e fileres substituindo parte do
cimento (Gomes, 2002).

Na tabela 2.2 estao apresentados algumas proporgoes de misturas de
CAA, com niveis de resisténcia a compressio usual e de alta
resmten(:la
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Tabela 2.2 — Faixa de valores para propoxcoes de misturas de CAA

Proporncoes da mistura de CAA (1 m?) | CAA (%) CAPAR(D)

Volumerde pasta (%) 35-40 | 38—-45

IViassarderimos) (ke/ime) 400/= 650 | 605 — 735

Cimentor (kez/m) 200 —400 {430 — 480

IMiassarderaguia(kg/im) USO80 70135

RElb agtia/tanes (Inassa) (0525 =00 0: 25— 0529

RElL agia/(fimesFag mitido)(Tnassa) O 12— 0 14 L O 11— 0, 14

Volume deragicgad o gratudoN©o) 30-35 | 26-—31
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Tabela 2.2 — Faixa de valores para propoxcoes de misturas de CAA

Proporcoes da mistura de CAA (15 m?)

CAA (%)

CADAR (#%)

Rl agregadoe) gratdo/concreto) (imassa)=(%)

32 —40

29 —755

Viassasde agregador graiidor(fz/m®)

750 — 920

005 — 835

RElD agregador gratdo/agregados (Volume)

0,44~ 0,64

OF498= 0550

Tamanhoeydoragicgad oy graude)(imin)

1O==20)

152

REIFagregadoimiide/argamassa(Viol)=(%)

40— 30

SO

Viassarderagiicgadormniid ox(ke/amir)

710 =900

740 =790

(EHrDomone e Charn 19965 Skarcndaialie
Heierduil 2000 Saakectalsy 2001

f\l\l\"l

(%) Gomes,
2002

1 o’ al
) UCJU ot 2 01 )L 1 L N B YL LIS BVAT

el
1/




Aditivos no CAA

Observa-se nas misturas; de CAAS apnesentadas na tabela 2.3, a presenca
usuall de materiais, finos; taisk comor silica ativa, residuoer de; bloco
ceramico) moidor (RBEV) metacaulin, cinza volante, escoria ¢ ilcr
calcCarios

Para~a obtencaor der CAATderalta  resisteneia ¢ comum: a utilizacao: da
combmacan; der crmentor mais, Ciza, volanic ol cimenior com: Hlch
calcano,  acrescidorde um percentual dessilicaratva((Gomes et alk,

2001-2002),

(05 materiais mostutiliZad 0s Cil Combmacan; com orcimentorsao RISIVIG
¢ silica auvar Bisubstiiticac aos ilcresimineians, ftcqiCnicmente; Sao
uSadosPagecniesmodiincad oness dCAVISCOSTdadCRGUENSAONSOIUIVETS) Sl
g2, ASCAdOST OS pPolissacaridcos € celioser((Sakata, *et al; 19965
hayaisCaGiizans 1O0yEskhayatseavahias 9975 Miunareirals 1995
apuaNGomes; 2002):
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Cimento e Adicoes

Cimentos contendo mais: de 107 def €A podem: causan problemas, de
baxa trabalhabilidade.

Av quantidade tipicar de cimentor esta: na iaixa: enticr S0 ka/m" ar 450
k. Wlanst de SO0/ podend Sei peiigoser cralmentdr a reitacao.
O 0se) de menesT deFS50Nke/mPso) podera sei Salisiatono, com a
meltsao, de; outro) matcriali CInenicioy tals  Como) Cinza volante;
POZolanas; entic GUiLLos.

Uma quantia minimas de iinesh dever sei estabelceidar (presentes; nos
mateHals CImenticios © na propiia areid) pard cvitdiEa S e Zacao)

Observasse nas mistiitas)de(CAA presenca ustal demateriais (Tnos, tdis
Come: stlicamativa, tresiduodes blocor ceramicommoidor (RIBEIVE)
metacaulimg iz velante: cScona cHilcrealCario;

Para a obtencaor des (CAANdE dlta resistenceias € comuimsarutilizacae da
COMBIMACa dENCmecntoNmaISCiizas volantesouNcimcenborcon filcs

calcaiosracrescidordertmepencentualsdessilica ativar(Gomes) et alk;
2001-200%).
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Adicoes

[Devido asi exigeneias reologicas especians do CAA, as adicoes! sao usadas para melhorar
¢ manter a trabalhabilidade; como) tambem negular a quantidade’ de cimento;
licduzindo) o calor de hidratacae. ASF adicees podem: melhofar signiicativamentic a
dirabilidade do; concretos

A adicoes tipicas Sae) d cinza volante, a silica ativa, a escotia grantadardeialio iornos, 6
tilere de vidror moeidos 6 perde pediarer o pigmento. Comorporder pediads podem: Ser
usadast pedras: calcarias, dolomiticassou gianiticas, fimamentertituradas, m: tacoes
de particulasi menores, quer 05125 mim: ASfdolomiticas podem: Vil a apresentan riScos
de durabilidade de;concretoy devido aieacao alcali-canbhono;

AL Ciiza) Volanic) & i bem malcHaINnorganico: com propricdades pozolanicasiqueipode
St denescentadoran CAA pana mellionat stuas propricdades:

At silicarativa € Capdz deipromoever uma melhona das condicocsHcol0Zicas d 0 COnCrelo,
bem como; umasmelhoraSnasdirabilidades e el siasy proprcdades S qUimicasy €
mecanicas;

AR Escoria granuladasderalioiomoer e ums maicalNaicnic hidranlicor gianular {nes qre
podeiseiRadicionaderaorconcictoparameliorarsuas proplcdadeseologicas:

@) liler de vidiormoid o) & geralmenicrobiidoratiaves darmoagemrde vidiorreciclado, e
particulassmenoress que O5nmscarcandes supericicr Cspeciiicasmaiors ques25000
Cint/ 2 onde pariculasimaionesfpodemicalsartcdcao alcali=silicas
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Agregados e Aditivos

[Em relacan ds caracienisticas geometticasidosfagicgados, oS laminares, tendem a
melhoraa resistencia por calsa dos cngrenamentos, das particulas angulares;
mas, 05} anicdondades melhvnam: oF LiXoy por causa do baixoe) atito micrno
cniie as, particulas;

AS abertunas) enties as  armadiurasisaor quem: melhor decidemesobric: o tamanho
maximo; adequadordo; agregador graiido; poist ar companbilidadesentic: esses
tAmaAnhoes, ¢ Ui dos @ioncs prepondetantes na dimimuicao” do; atHto micHo
chite as partlculas ¢ na melhoiadacapacidaderde i dorconcneto;

E obsetvado o) use) mdispensavel mnos  CAA, dos supetplastificantes: des grande
poder redutor de agia, prncipalmenter aqueles, de noyar geracan, ialfcomo

policarboxilices e Gutres: copolimeros, (Bilbeng, et all i996rapid Gomes;
2002).

[Eim substiuicaes aosiNfCres mimenains, ifeqicntemenic s Saosusad s agenics
moediiicaderes dERVISCoSTdades qUE Saor SOlUVEIS Cmmagia, S hascad o8 oS
polissacanidcoster celiloser((Sakaias et ali 00 G Khayats e G Tiizamni, 19055
[iayat e aas o0y ViitnarCrals VY apud G eimess 20 02) N ONISord e i
dgenicrmodnicadoides viscosidaderaimeniasass condicocs  der conitole da
Segcgacan, duandora quantidadesdesiines  climitada. Esseraditivor ajidara
melhvraRaoimogencidadeenediZatendCiciad Searegacaos
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Eibras

@5 tipes de libiask comumenie  usadas, nor (CAASSaeras: deracor ou de
pPolimeres.  Suas) CSpeelicacoes amda, Se enconitams em: fase de
claboracao, Podem: seRtisadas pararmelhorar as propricdadesido CAA
COmMo; tambem do; cConcrelo; convencional:

A ibras) de aco; sao nommalimentes usadas, nor CAAS pard aumeniar 0s
pPArAMEinos, das) cardcteristicas  mecanicast des nesistenciar 8 Hexaos e
ienacidade:

ASHiibras deipoliincios sao; isadds, geralmenicipaia ieduizt d Segie2acan) ¢
arictracaomplasticaoualmenidramesisteneia a0 020
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Meétodo de EENARC

Como; 0 user dor CAAL teml crescido) de forma acentuada,, em Varios, paises da
Comunidader Eunopeia, tcm' sido implantades  diversos s progiamas; de
pesquisas relacionados comioruse e aplicacao doyCAAL

[Estas’ especificacoes, ¢ dinctiizes  mostradast a  seguiis reficiem a langa
expeniencia praticasda IFEINARIE sobric, 0 CAALSUd Claboracaorion bascada
MASHMAIS' recentes) pesauisas, comor tambem na abundancia de; expericneias
vividas, pelos! socios dar BENAREC por toda a Blropa. Vas, 4, propiid
EFENARE reconhicece: quesesta; e timar iccnologiar quc; aiinda se; encontrar em
estador de evollican; € Varos avancos adicionais, poden impok modiicacoes
Ol extensees, nash exagencias) desta Bspeciiicacacy O Comiic, 1Ccnico
licsponsdvel s contimuarasmonitorandor or Progicssor nesichCaAmpor € deverd
aializar op documentoRanicHal oSt regtlarcs: IDESonmaAN dUe; a2 pPropric
FENARE sugere avaliacoes der sila eSpeciiicacans pPoi paner dos SUAOSY
para seremilEVadasiCiniconia naproxdimnad revisaord oeiciid 0/ d GCImMEnio?

A lEspeciiicacanyda BREINARCIACHTNE CxIgencids) esSpeciiicastpaia o maictal do
(EAAS ST COMPOSICAO) € SUaraplicAcCa0r SCUS aNExOSs tambens el S time)
olandcHiqiiczaNdCreonseios it eIstaNpesUUisadoliess ar projclistas; Nabrcantes
dE Concietoy Cmpresas Constitoras, Cuitcouiros.
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Exigéncias sobre o CAA

O CAA" deyerad ser: projetadordeionmna que atenda as, exigencias) da BNF 206,
nelativas, @ densidade, 2o aumenio) progiessivor de resistenceia, a resistencia
timal e a dunabilidade;

IDEVIdoe a0) grander conieiidor deinos, o CAA podc apreseniai mais, reiracao
plastica our defiormacaoicntar qUE S CONCICHos conveneionars, depfionma que
Cssesraspectos devem! sei levadost el consideracao: Or conhecimentor attial
desses aspectostaimda ermuiolimitadoroursela, € uma dica due requeT muita
PEsSquIsas

IDEVerd, tambens, Set tomador tim cuidade) Especiall pard Comeedi 0) PLocesso; de
cuna do) concreto) assim que possivel: O nivels deiltidez doy CAA ¢
govermadoy prmcipalmente, s pelas dosagems des superplastilicante, mas: tins
grande quantidadeNdormesmor pode: Conduzi dor HSCONUEN SCalcgdcao) €
blogueiorAstendeneciaide segicgdacan) e bloguciopode sercontiolada pelo; uso
de Uma duantiarsuiicicnicrdeNmosHi S 0525 minl) ourinraditvorcontrolad o
clopthvel denyiggosickicle:

ASSIm € duey duranicr o) processor der aplicacan;, dsk cardetenisticas, dor (CAAL no
CStadOMITCS e precisamy sei controlddasiusando; preicrvelmente; de iorma
cuidadesastiposdilctenicsideiestes)
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Exigencias sobre o CAA

O icmpo, durante o) quali o CAA manicm suas propricdades icologicas, €
Mo mpertanies nes senidor de obtei bons esuliadostduranics o
Processor de aplicacan) do mesmox Fsich tempoy pode: seti ajustado
aitaves: da escollia cortetardorsuperplastilicante;ourdo; User combinado
deraditives retandadoeres: Cadaraditivor tem' sel eicito; e ftinecao) do
ICmpo;, portantos clcs  podems sei usades  der acordor com: o tipo; de
clmento) e a cronometragem do tiansponte e da colocacao:

A trabalhabilidadSrdoNEAATpOUE SCI Candcictizadarpelas propicdades de
capacidade deprecnchnmento) capacidadcrde passaZeimpo obsiaculos
& resistenciarar segrcgacao, (Uma mistunas deF COnCietor SO pode: Ser
classiicadaycomor Concreior AorAdensavelSSCRodast as  CXIZEnecids,
provemenies: de resultadosy der Ensaios, patd ESSasttres: catacieristicass
ioremoalimenic atcndidas:
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Testes das propriedades do CAA no estado fresco

T'este de espalhamento - avalia o) grall de delormabilidade daimistura def CAA:
ftesco, atraves  de sua velocidade der deformacaoer ¢ do diametror de
espalhamento) da amostra delormada Sel 6 cicito) do) Seul propiHe) PESo.

@S prmcipais; equipamentos; utilizados nesse: ensaie; saos Cone, de Abtams, de
deordo’ com: a NBRENIVINGT, chapa de ace de lim il e Cronoemetio; com
prieeisao de 0,1 s AT chiaparderacorde; 2y mim: de; espessuia, tem: dois: cireulos
ceniralizados: demarcados, tmiderZicmide diametroppard ceniralizacac do
cone, e outnor der Shcmi derdiamettorpaiamedican) dor tempor que: oFconcieto
leva pana: atingit esse. digmetros ambes citculos: deyvemt estar clatamente
Visivers para iacilitar as medicoes,

(@) cnsaio; de espalliamentorseglie a seguinte seduencias
1= Colocara chapa numastpeiiciclhotizontaliciveladas
2= Umedecerrarchapas SEEnCchCH rapid AMmEniCI 0 CONCIdCI CONCICLOs

4= |Pevantait 0F conerverticalmenics apost 115 segund 0sFdor S precnClimentior e
SimultanCamenieHiZar o) CLonomeito iegisiiand oy CmpPo; ch scgundos, due
Oy concreivralcanca oy diametrordS S0 0 i (S0)%

SEVAPOS) 0 CONCTICIO ANEZIRONEPOUSO, Cictian didsamnedidas perpendictlarcs do
digmeenimaliondeiorvaloiimalidorespalhiamentor € oy resuliad o) damedie
eilire 03 doig vilgies
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Teste de EEspalhamento

a) Cone de Abrams; (b) Detalhes dos circulos na chapa. A EFNARC
(2002) recomenda para o CAA, no espalhamento final um valor entre
650 mm e 800 mm e para o T50 de 2s a 5s
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Funil V.

[Esse metodoe) de ensaio 101 desenvolvidorna Univensidade der Toduie;

Consiste, em: medirt 0 {empoe) paia um: certor volume Sde Concreto
(@proxamadamentesONiiroes); luit totalmentepor umtnilN(Ozawa,, et
ales 1994 apuds Gomes, Z002);IESSERtEsiE: € Capaz de lormecer boa
mdicacao) das viscosidades dasmisititas pode; tambems ser mdicative, da
SEEICEACA0;

[Umi baixoe) iempo; de esvaziamento; dor il € [avordvel coms tespeitord
capacidade des il e tms alior tempo) signitica altarviscosidade; com:
iendencia a Soiten blogUeiorcsegrecgacao (Gomess 2002):

B geralls Csieptesicr e tiiliizadompatasavaliaiaspropicdadcRdorestado
liescorde Capacidadeideprecnchnimenio)d cHonasidorConcicio:
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Funil V

E apresentado o Eunil V;, iecomendado por Gomes (2002), de orifficior de
descanga de 6,5cm X 7, e

O EuniltV: € compostorde;doisttrechios de dimensoes) C ionmas dilcrentes;
0) ttechio) supenior dersecaor transyersal michna vVamdvel com: altura de
45 ¢, apresenta’ Uima Ssecany Supenon mictna desSiESem: X 7.5cmi €
micHon de 6,5cm X 75ocns € 0} ticchommicrionr de secao) transyensal
mitema retangular constante, coms alttna de 15cim, prossegue aie: sell
timal com as; dimensoes) de 6, 5emi x: 7,5cm. O oriiicio) de descarga do

imil S deverd Sei equipade; com: tima tampa. d provar de passagems de
A

Os aparaies, UillizadesT nesier ensaior saes EunnS VA TmS ieeipicnic; de
capacidade deSHTites paia deitamar a dmosiia 2 SeiRcol Ocad Ao, il
umsrecipicnter iporbandejarder capacidad crdeN 2Nt ros pana teceher a
amostrarderamadarderdentrordoritmils m cronemetro, de precisan, de
OFINSEaundo paramediiforcmporde esvazidmento; total doritmil.
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Funil' V,

Detalhes do Funil V
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Funil V.

O ensaio; do; Fumnils Vaseguiua seguimicseqiicncias
= Miolhar ormicrion do Eunil e VA limpandercom: uim panoimolhados

2= (Colocar o) unils coms seusitndo; iechador apontandorpara o) recipicnte
nieeepor da amostia;

S= Nivelar a supenicic dSiiop o domitmil

4= ntroduzie a amosita de concerctornor Eunil semi ExCrcesobic O mesio
nenhums Hpor dE COMPACIACAO) POI SOCAMCNLO, GU VIDTACA0! MeCANIC,
dexando; a sSupericic de concreiominveladas relirand o0 excecdenics

SERAPOST ISESCEUNdES; abHEiapidamenic astampar dOFORIICION MICHodo
uumils e stmuiliancamente ligar 6) Cronomeiio) tegisitand oo eimpo; (Cm:
Scglndes) deiesvazamentoriotalrdosumnNGakadass20010):

ACEENARCHZ002)rccomenda pana 0N CAAS TmNmictvalo de 68, a li2s:;
PArA ONCIPONACIESVaZIAmEniOr OIS G
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Caixa 1L

O Ensaie dar Caixa cmi I5 (o1 utilizador per Peictsont et al. (1996); por Gomes
(2002), Reeney (2002); Anatijor(Z005); Iutikian et al. (2004).

@) teste € usado para a avaliacao) da propricdade noe; estado fitescor de capacidade
de passagem dor CAA" entre as) aberturas: dask armaduras) (Goemes, 2002).
Scgundoe Petenssons 2000, o' teste: da. Caixa 10 tambems pode ser utilizadoe
pataayaliar as propricdades de capacidader de preenche iormas! erresistcncia
drsegregacan do CAA.

AL Caixa [P e coniieceionadarcom timea partte, vertical ligadarcoms uma homzomntal,

na base; da verticall erieita tma abertira due € colocada tma potitd € baritds de
Aco) por onde o concrelo; deve, passar Asy baitas: deracorsao) de [0 mim e as
abertiirds) cnite st baimass Saor 42, podendor semidados paras Olitios
tamanhoside A Crliras;

ASparte, verticalldaN@amxar e lbrcom dimensees, der (0,610 mxa (05200 s xa 05 110 1
(@lturasd] argiiase prolindidade)devend  seiplicenchidascomm i 7 hites de
concrcton @S IZNros dorvelume vertical darcamxar com 07 [1itosy extta) atrds
dorporaessemamumtotaSdCNEZNiros ANparcionzontal daNCaxa IENCi

dimenseestimictnastdescmmxaZ0cmi xS e (Comprimento) x& largua
wrotidickice):
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Carxa 1L
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Caixa 1L

O ensaio da Caixa [ segucia segumie seqiicncias
= @olocar a canxa [L sobrciima supeniicic niveladas
ZeBimpar € uimedecer as superiicies micmas d aNCama

SEEPICencher com concretora pae superomrda Canxa, seim
viilizar nenhums tiperdcradensamento,  derxando; 2 SUpehicic
doconcrctormiveladoyretirando) o excedenic:

4= SAReS IS SEgindoes; evanidi  rapidamenicy S as potid
Simuliancamenie ligar 05, do1s) CHonGIMEOS CZIsiandorCiil
SCEndeS Os emPOS PAnd) 0 Concictor A naiorizonta1as
mdncasyderZircmre 4 0rc, IHEZ0 CHHEA 0 e pectivamenics

S=H B0 AP OS)0F ConCreor AMB Sl cstadordS EpoTSo; medis
colnl uinia trenar suask alturasy HiN e HiZ o micior e finals da
parichozonal daCaxalb iespectivamente,
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Caixa 1L

Tanio; 0; blogqueio; como; ar estabidade; dor concrelo, poden ser:
detectados! visualmenic:

SE 0 conceretor ommnar uima camada S elevadassaiias das
amaduras;  SIgHHICA S qUES 0N MESMO, SOEH BIOGUEIOr €
JougUrldile)

[Usuzlmenies € apreseniador nor blogueior o agiegador graudo

reunide)r enties as) bartas: das  atmaduras: SN0 agicgado
gralderse apresenidr bemrdistbuidoraor ongerdas SUPEHICIE
dorconcreioralcorimalidapanc hotzonialid N Cama, STISRIca
qUue 0 mesmorpodch sei considerador estavel s (PEiersson,

2000)

Roeoneys e isamtoss 2000 icComendamapaia T 0" PAAmCIioS
ObiIdOS NES, crsaies dor CAANHa Carxar L, pana” TIE208=25s:;
wzieel T U400 =43 ez 512/ 60 = 050
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Tubo U

Para a avaliacae dosf CAA quante) 2 propricdade de resistencial a segiegacan, ¢
utilizade) oy Feste dorliube, UNEiguta 30 15) usadoe por: Gomes (2002);

O equipamentor Tuboe: U consisicrde tiesh scgmentos der tibor € dois) joclhos de
PVAC-S, de; ['50min; cortados et meia: cana epmantidost juntos; atraves: de
lixdcao longitudimals comiatastadesivasi e com: abracadeitds’ transyensais, de
HoTna dUE, apos! o) crsaloy ds Paltes scjamiseparadassein provocar destiicao
dojconcretonele colocado:

AL SEZcgAcAn) ¢ avaliada comoroe: graul de nao) uniormidadesnasquantidadesde
agncgador graudos nask diieientes, pames, dortuboe. Sae UtiliZzados; nesse tesic;
aproxdimadamenteSZiitos dCiConceto;

(Os' aparatess uiilizad OSESiC CnsA10) Sa0s Recipienics pararcncheior tubor (UNde
concretoy b U baserdermadeitardor by Umstiimenios Comtanics paa
lictials ds) Amosiias, tiesi bandCjas patd iecehet dsy amostids, peneita de)S mii,
Sistemar derdgiarcom mangiciiaparaslavagems d4as amostias; papel toalha
Pt enxugarRds biitas dasiamostiasiCruimarbal ancas
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Tubo U

O ensaio do Tube U (U Pipe Test) seguitl a' seguimiesequencias
|="Nivelar: e aprumar o Tubo; U comi oy atxilio)detima base em forma de carxa de madeinas

2- Intioduzit o concretor em quedarlivies derumar altura dep 808 e, de fomma que 6 mesimo
prcencha a fionma de Tuborll; completamenic; ate) sua extremidade oposta sen nenhmea
COMPACIACAOE

SelVianter o Trubor U na venticalldunanicumipeiodor de aproximadamentes tiesy horas: aic: o

concreiorendurecer parcralimente; icandoNtjeRor bastanic: patassermanter: comm a o,
mas nao; tovalmente cndurccidos

4= (Colocat o litube Una horizontalleiemoyera meia cana Supeion do mesmos

5= Extraii as, ties: amostras; cilindricas, de 10) e de espessuna, d primeita corresponde 408
primerros 10 cmida extiemidade; de entradarder conerelos, a segiindaie aereceina amostias
530 extnaidas; noy sentidorde fxor dor concreios nor micior ernor finmal doy ticchor hiorizontal
dortuboy respectivamentes

(=" ILavar as, tres amostias, Separadamente; sSobrc, uma) peneitar desShimins pata remoyer: d
angAmassa s ObICRoragicEad o) graudoMimpos

7= Enxtigar astsuperiicics das, biids proyvenicntes, dast tress amostias  con papel=toalia e
delchminaEsuasinassas separadamente;

Avmassa daranmostra OIS serve como) reictenciay Calculamese as razoes da massa da aimostia
(02 sobrera massa daamostia 01 e armassa daramoestrar 03fsobre a massa da amostia 015 A
RazaorderSegregacaor (RS)Feiomada comor ormenor dos, dois! valones, Af Searegacan; €
consideiadardespriczivel se RSSO0 (Gomes; 2002).
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Detalhes do Tubo em U
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