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Apresentacao

Esta 1" edichio do Manual de utilizaggo de aditivos para concreto dosads em central fol eaborado por
wima exquiipe ticnica designada pelo 18] através da Climara de Aditivos e tem como proposta disponl-
bilizar informaghes aos usudrios ¢ outros especialists na utilizacho de aditivos para conereto,

Este manunl nio exime o obrigacio de se nbservar as normas téenicas & legislagfes pertinentes.
Apesar de ter sido preparado com um cuidado meticolozo, o TRT nido assume qualquer responsa.
bilidade pela exatidao das informagdes, notas, sugestdes ou erros de impressdn, Nenhuma recla-
magin pode ser Fita conten o 1B on o8 auwtores,
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Aditivas Para Concreto

Definicao de aditivo

Aditivos sio produtes quimicos, usados na composicao do conereto e/ou argamassa, adicionados
a massa imediatamente antes on durante a mistura, com o objetivo de melhorar as suas caracte:
risticas tanto no estado fresco como no estado endarecido.

Nesta cartilha, Urataremos a utilizacio dos aditivos quimicos pard concreto, sendo, no enlanto,
aplicdvels ds arpamassas,

Segundo a NBR 1768 (ABNT 2011}, aditivo € o produte adicionado durante o processo de pre-
paragio do concreto, em quantidade ndo maior que 5 % da massa de material cimenticio contida
e pesmo, com o objetive de modificar suas propriedades no estado fresco gfou no estado endu-
réecido, Para o caso de concreto projetado, a dosagem pode ser superior a 5%.

O aditivos quimicos atuam freqlicntemente nas propriedades reoligicas do concreto e alleram
as reagtes de hidratacio do clmento: melhoram o trabalbhabilidade, modificam a viscoshdade, alu-
am na retengao de dgua, aceleram ou retardam o tempo de pega, contralam o desenvolvimento de
resisténcias mecanicas, intensificam a resisténcia-a agao do congelamento, diminuem a fissuracio
térmica, stenuam as conseqiiénciaz do ataque por sulfatos, reacio dleali-agregado e corrcsio de
armadura, entre outras propriedades.

A elehvidade de cada aditive pode varinr dependendo de sua concentragio ne concrela, tipo de ma-
lerlal cimenticio, temperatura ambiente e dos materiais constitudntes do concreto, energia de mistura,
tempo de adigao e varingdo dos constituintes dos mesmos. Além do eleito principal, os aditivos podem
apresentar alpum efeito secunddrio, modificando certas propriedades no-concrenn

Institute Brasiieiro de impermesabilizagio 5






Aditivos Para Concreio

W Tipos de aditivos

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

# Aditivo redulor de agoa / plastificante: sditivo que, sem modibear o consisténcia do concreto
ni ¢stado fresco, permite a redugio do contendo de agua de um concreto; ou que, sem alterar
squantidade de agua, modifica a conssténaa do concreto, aumentando o ahatimento ou flui-
dez; ou, ainda, aditive que produy os dois efeitos simultaneamente. Podem apresentar funcies
secundarias de retardo de pega (plastificante retardador - FR) ¢ aceleragao de pega (plastifi-
cante acelerador = PA), ou ndo possuir funcao secunddria sobre a pega (plastificante - PN).

» Aditivo de alta reduciio de dgua | superplastificante tipo 1 aditive que, sem modificar a con-
sisténcin do concreto no estado fresco, permite elevada redugio no conteido de dgua de um
cancreto; ou gque, sem alterar a quantidade de dgua, aumenta consideravelmente o abatimento
¢ a fluidez do concreto; ou, ainda, aditivo que produe esses dois efeitos simultaneamente. Po-
dem apresenar fungoes secundarias de retardo de pega (superplastificunte tipo 1 retardador
- SPI-R) ¢ aceleragio de pega (superplastificante tipo | aceleradar - SPI-A), ou ndn possiir
fungan secunddria sobre a pega (superplastificante tipo T - SPI-NJ

= Aditivo de alta redugio de dgua/ superplastificante tipo Il aditivo que, sern modificar a
comsisténcia do concreto no estado fresco, permite uma elevadissima reducio no contetido de
agua de um concrebd; ouque, seny alterar a quantidade de dgua, aumenta considersvelmente
o-abatimento ¢ a fluidez do concreto; ou, ainda, aditivo que produz esses dois efeitos simulta-
neamente, Podemn apresentar fungdes secunddrins de retardo de pega (superplastificante tipo
I retardador — SPI-R) e sceleragio de pega (superplastificante tipo 1T acelerador - SPI-A), ou
nio possuir fungio secunddria sobre a pega (superplastificante tipo 11 - SPLH-NJ

+ Aditivo incorporador de ar (IA): aditive que permite incorporacio, durante o nmassamento
dov conereto, uma quantidade controlada de pequenas bolhas de ar uniformemente distribui-
das, que permanecem no material no estado endurecido.

+ Aditivo acelerador de pega (AP): aditive que diminui o tempo de transigio do concreto do
estado plastico para o estado endurecido,

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

+ Aditive retardador de pega (RP): aditivo que aumenta o tempo de transigao do concreto do
estado plastico para o estado endurecido.

Chialras Tl{]mE'l'iCIﬂ!'llrEl.‘i- UISTIATS TIE rnen::adu:

« Aditivos polifuncionaistmultifuncionais: séo aditives quimicos redutores de dgua/plastifi-
cantes, que parmiten dosagens superiores ans plastificantes convencionais, conferindo maior
Lraballabilidade efow redugio dedgua,

Instituta Bragleiro de Impermezhilizagio m



Aditivos Para Concreéto

« Hiperplastificantes: sio aditivos definidos na NBR 11768 (ABNT, 2011} - Aditivo de alta redu-
vio de gpus/ superplastificante Tipo L

Além dos aditivos cassificados pele norma NDR 11768 (ABNT, 2011), existem outres chamados

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

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

- Aditivos Infbielores de corrosao; extrusado e vibro-prensade;

~ Aclitivos redutores de permeabilidade capllar - Aditives controladores de hidratacao;

- Aditivos retentores de agua; + Aditives expansores.

- Aditivos aceleradares para concreto projetade; | - Aditivos redutores @ compensadores de
- Aditives redutores de reagdo alcall-agregado; | retragdo por secagem;:

s primeiros aditivos redutores de agua desenvolvidos, chamados de plastificantes, apresentam
uma capacidade de reducio de agua > 5% com relagio an concreto sem aditivo. Com o avango da
inddastria quirica surgio a primeira geracio de aditivos redutores de agua de alta eficiéncia; os
classificados coma superplagtificantes tipo I, que permitem maior reducio da quantidade de dgua
> 12 %, e podem ser atilizados em dosagens mais elevadas sem compromeler significativamente
a hidratacio do cdmento,

A Gltima geragio de aditivos superplastificantes sio os classificados de superplustificantes fipo
11, Dentre putras vantagens, oferecem altas taxas de redugao de agua > 20% e, dependendo das
caractoristicas da base quimica do aditivo o a dosagem utilizada, oferecem grande manutengdo
de trabalhabilidade, sem o comprometimento de pega e alé favorecendo signilicativamente as
reststencis mecinicas,

D forma resumida, pode-se dizer que 4 adicio de plastificantes e superplastificantes confere as

sepuinbes carueleristicas so concrelo:

+ Aumento de consisténcia: a fluidez do concreto é sumentada sem a adigie de mais dgua;

« Aumento da resisténcia & compressdo: mantendo fixa a consisténcla do concreto, ¢ possivel
reduyir consumao de dgua e manter o consdme de cimento constante (aumentando as resistén-
clas mecanicas);

» Diminuigae do consumo de cimento; mantendo fixa a consisténcia do concreto, & possivel
redusr consumo de cimenlo e dgua (com a mesma consisténcla),

MNesta cartilha, serdo abordados os assuntos relacionados acs aditivos quimicos liquidos, que sio
05 ais usuails om concrefo.

Instituto Brasietro de Impermeabilizacio




Aditivos Par Concreta

IE Ensaios de caracterizacao dos aditivos

'.'I-.

A uniformidade na compesicio dos aditivos desempenha um importante papel na minimizagio
de varincies na producas de concreto. Quando um aditivo & produnido; as caracteristicas fisicas
e quimicas principais de eada lote sio checadas, @ fim de que se enquadrem sempre dentro de
wma faixa de especificocio, que varia de produto para produta.

Osensafos Hstados abaixo, definddos pela norma NEBR 10908 (ABNT, 2008), garanterm um padrao
ou uniformidade entre os lotes do produto, sendo ele Hguido, salido ou pastoso:

« Determinacio do pll;

« Determinacho do teor de sdlidos;

= Determinacio da massa especifica;

« Determinacio de cloretos:

o Andlise no intravermetho para verilicacio de homogeneidade do aditivo (opcional),

As amostras para testes de inspecan em obra ou central de concreto devem ser coletadas aleato-
rlamente na planta de producio, a partir das embalagens fechadas (tambaores, bombonas ou con-
tmineres) ou no caminhio-tangue durante o recebimento. B importunte também que o material
seja pré-homogeneizado antes da amostragem e andlise; pois alguns tipos de aditivos liquidos sio
veiculados em lorma de suspensio. Recomenda-se tanibém que a embalagem de coleta e alocagao
da amostra esteja limpa, evitandoe gualquer tipo de contaminacio que possa interferir na anilise.
Este-assunty € abordado com mais detalhes no Capitulo 7.

Imstituta Brasileiro de Impermeabilizacio
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Aditivas Para Concreto

B! Calculo da dosagem do aditivo sobre

o0 peso de cimento

Costuma-se denotar o consumi de um aditive em um trago de concreto em termos de sua massa
sobre a massa de cimento, Yale ressaltar que quando o concreto for compasio por outros aglome-
rantes hidrdulicos (adicoes) além do cimento, o calcunlo da dosagem do aditivo deveri ser sobre u
soma das massas de cimento e adicio. Este nimero, em percentual, corresponde o "dosagem” do
aditive, comumente chamada de "dosagem percentunl sobre o peso de cimento”, ou "dosagem em
% s.p.c”, conforme fdrmula abaixo:

Fquagio |
massa do aditivo (kg) x 100
Dosagem (% s.pic) =

massa do cimento (kag)

Casnse queirn frpbolhorcom o aditivo em volume, faz-se necessdrio saber 4 sug rmassa especifica:

Boquagio 2 —

|massa especifica ( kg / }] x [volume do aditive (£ )] % 100
Dosagem (% sp.c)= —
massa do cimento (kg)

Sendo:
Tkg/l=1g/ern3 = 1g/ml

Instititn Rrasiteim de lmpemeabilizagso






Aditlvas Pare Concreto

I Selecao dos aditivos e sua
compatibilidade no concreto

Come ja mencionado, ns aditivos conferemn uma série de propriedades benéficas ao concreto, Estas
propricdades dependem das interagées que acontecer antre os aditivos e os materiais gue compiem o
mesmo. O tipo e duracio dasinteragtes entre aditivo e materiais, como par exeniplo o cimento pode
inHuenciar nas propricdades fisica ¢ quimica do concreto, coma demanda de dgua, velocidads de hi-
dratagiio, tempos de inicio e fim de pega, resisténcia mecinica ¢ durbilidade.

De muneira pritica, o desempenho do aditive depende de fatores comao:

« Cimento: tipo, marca, lote, local de fabricacio, consume (por m3) ;

o Adiches: Upo econsumo (por m3) quando houver;

+ Apua: qualidade de acordo com a NBR 15900 [ABNT, 2008}, consumo (por m3);
o Agregados: forma, tipo (natural ou artificial), granolometrio ¢ proporgies;
« Presenca de outros aditives,

» lempo ¢ seqiiéncia de mistura do concretn;

« Temperatura ¢ umidade relativa do ar {ambientes);

» Temperatura dos materiys do concretos

o Temperatura do concreto Apas @ misture

» Consisténcia (nicial do concreto (sem aditivo).

Tieates comparativos entre aditivos devem ser realizados, partindo das mesmas condigies deensato,

Tanto a relagio a/c (razdo entre a massa de dgua e massa de cimento no trage de conceeto) como
consisténcia podem ser fixados:

ajavalia-se a variagio da consisténcia inicial com a relagao ajc fixa, ou;

bijavalia-se a variagio da dgua de amassamento (variacio da relacio ajc), ixando-se a consistén
cla infclal desejada.

Normalmente o comportamento de aditivos para concrelo e argamassas & estudado primeira-
mente em lahoratdrio, para depois ser avaliado em campo, O ensaios prévies de laboratério,
além de simular o comportamento em campo fadotando as mesmas condigdes de temperatura ¢
nmidade, quando possivel ). sao Gteis para definir o "ponto atima” do aditivo, ou seja, a dosagem
mais adequada apars stender uma especificagan.

A dosagem Otima de aditive (ou dos aditives, quando se usa mais que um), pode ser definida
através de alguns métodos realizados em pasta de cimento, como funil de Marsh segundo NBR
TH82 (ABNT, 1983) ¢ ensaio minfabatimento de Kantro (ATTICIN, 2000b apud KAN'TRO, 1980).
Fara ensaio em concreto € sugerida a metodologia a segulr:

Instituto Brasioiro de Imparmeabilizagio
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Alitlves Para Concretn

1. Adotarsempre que possivel um trago referéincta, Na auséncia dele, adotar dois ponlos na curva
de relacioalc,
- Paraaditivos plastificantes! polifuncionais: adotar dois tragos {fck 20 e fick 30), com utilizagio
de lrita | e abatimento 100mm;
- Para aditivos superplastificantes: adotar consume de cimento supertor a 350 kg/m3 ¢ abati-
menio desejado;
2. Ajustara priméim dosagem com 100% dadgoo de amsssumento pirs Gabatimento dedejado
(para abatimento inferior a 260 mm), segundo o NBR NM 67 (ABNT, 1998). Fixar o abatimen-
Lo determinado nesta etapa pard todoy os ensaios subseqlientes;
Realizar ensaios subseqglientes com varlagoes de dosagen de aditivo, construindo uma curva
com 4 & 6 pontos, considerando os extremos a faixa de dosagem do aditivo recomendada pelo
fabricante e intercalando os pontos médios interno. Para cada dosagem de aditive, ajustar a re-
lacioale de modo que o abatimento esteja fixo no valor determinado na etapa 2. Por exemplo,
a medida quea dosagem do aditivo ¢ aumentada, hi o tendéncia @ reduzir a dgua do amassa-
menlt, mantende o abatimento em valor o,
4. Para cada dosagem de aditivo, realizar 2 verificagio da perda de abatimento, que mede a ma-
nutengio de trabalhabilidade a0 longo do tempo, segundo a NBR 10342 (ABNT, 2012);
5. Moldar corpos de prova para determinacio da resisténeia 4 comnpressao nas idades de 1, 3, 7 e
28 dins, segundo a NBR 5739 (ABN'T, 2007).

Lk

O ponto dtime do aditive é alcancado na condicao onde houve malor redugiio de dgua de amas-
samento & maior ganho de resisténcias mecanicas na idade desejada.

Outros aspectos devern ser observados, comu as seguintes propriedades bdsicas do concreto fres
co e endurecidio

s Viscosidade

» Coegao

 Incorporucio dear;

= Tempos de infcio ¢ im de pegy;

o Segregacio:

= Exsudagio;

» Qutras determinacdes de resisténcias mecanicas;

(rutros ensaios podemn ser realizados, dependendo danecessidade.

Além dos testes de laboratbrio, ¢ de grande importineca a realizacio de um teste de campo, para
confirmagio das propriedades regueridas, come: consisténcia, bombeabilidade, adensamento,
acabamento, dentre outros,

0 uso de aditives promove normalmente uma melhora na qualidade do concreto, mas ndo ¢
capaz de compensar as variagoes dos materiais, dosagem dos componentes do concreto e proce-
dimentos inadequados. Por isso, deve-se ter em mente que nenhum aditive, em qualquer quanti-
dade, deve ser considerado um substituto para as boas priticas de- confecgio de concreto.

Compatibilidade aditivo-concreto

Quando se utiliza o aditivo ém um mistura de concreto, podem vcorrer problemas de incompa-
tibilidade com determinados lotes ¢/ou entregas dos materials que compdem o concrelo, mesmo
qguie o5 aditivos estejam perfettamente dentro das especificactes, Estes problemas de incompati-
bilidade dependem das interagbes que acontecem entre os aditives e 0s materiais que compden
o concreto, com destaque para o cimento e adigdes: Como resultade, a incompatibilidade pode
gerar: perda rapida de trabalhabilidade, sceleracho ou retardo de pega excessivos, incorporacin
excessiva de an alleragdo no ganho de resisténcias mecinicas, etc,

Instituto Brasileiro de impermeabliizacia



Adinvos Para Concreto

A tabela abaixe {Tabela 1) exemplifica alguns problemas que podem ser encontradas no concreto fresco:

Menor Menor P
Perda Malortempo  Excessiva
g‘fmj aceleradade ;‘;:::Q depepaqe oo Segepci
esperatlo abatimento esperado 0 espera dear
Nt COMpasigan
qulmkaduh‘gle_ﬁﬂ A 3 A X J
Aumento da finura do
cimenta ¥ : .
dﬁagr!::du ' A s X §
Vutacdompoperdeds . ; ;
Materiais de elevada
temperatira ! £ :
:.umenhdatemplmum " % .
Diminuigo da ]
tempesatura ambiente b
Quantidade insuficenta
deaditvo : ' :

O uso de outras adigoes (cinza volante, escoria, silica ativa, melacaulim), fibras e uso de dois ou
miais aditivos em uma inica mistura devem ser avaliados no laboratdrio-antes da sua wtilizacio.
Além de consultar o5 fornecedores dos materiais, ¢ importante que se mantenham lotes de reten-
v deaditivos ¢ cimentoem quantidades suficientes para ensaios, por um determinado perfodo,
a fin de se detectar u cansa do problema de incompatibilidade quande ele ocorrer,

Caso seja possivel, ¢ tecomendiavel 8 manutencao de lotes de retengio também dos agregados ¢
adigoes, que eventualmente podem gerar incompatibilidade.

Sepguem supestoes de quantidades minimas para retencin {Tabela 2):

Quantidade

- Materiai a serretida
_ mesto/ Adigso g
Aditivr 500 mil

Critérios de ensaio dos aditivos no concreto

Recomenda-se a realizagio de ensaios do concreto em laboratdrio segundo a NBR 12821 (ABNT,

2009) ¢ NBR NM 33 (ABNT, 1998), avallando as seguintes caracteristicas:

+ Consisténcia segundo a NBR NM 67 (ABNT, 1998) ou NBR NM 68 (ABN'T, 1998), espalha-
mento e lempo de escoamento pelo metodo NBR 158232 (ABNT, 2010), fixando a relagio a/c;

« Perda de abatimento sepundo a NBR 10342 (ABNT, 2012);

+ Determinagio do teor de ar incorporado segundo a NBR NM 47 (ABNT, 2002) e massa cspe-
cifica em concreto fresco segundo a NBR 9833 (ABN'T, 2009);

« lempos de inicio e fim de pega segundo o NBR NM 9 (ABNT, 2003);

» Resisténcina segregacio segundo a NBR 15823-6 (ABNT, 2012) para concreto autoadensivel e
ayaliacao visual para concreto convencional;

= Eysudagio segundo a NBR 15558 (ABNT, 2008}

» Resisténcias mecanicas segundo o NBR 5739 (ABNT, 2007) ¢ NER 8522 (ABNT, 2008);

« Ensaios relacionados & durabilidade absoro de dgua, Indice de vazins ¢ massa especifica no concreto
endurecido segundo 8 NBR 9776 (ARNT, 2005) absorgio de dgua por capilaridade  segundo a NBR
9779 (ABNT, 2012) compacidade por ultrassom segundo a NER 8802 (ABNT, 2013), entre outros.

Para a avaliagio de alteracdes nos tempos de pega, pode-se realizar alternativamente um teste
mais ripido em pasta de cimento, atraves da elevagio ndiabitica da temperatura segundo a NBER
12819 (ABNT, 2012) ou método similar.

Instituie Brasielio de Impermeabiiizacio
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Aditivos Pira Concroto

B Fatores climaticos frente a dosagem

) concreto ji curado apresentn boa resisténcia aos efeitos climiticos. No entanto, durante a fase
plistica & nas primeiras idades, 0 concrelo tem suas caracteristicas ¢ propriedades fortemente
alteradas por condighes climaticas adversas, nas quais o frio, o calor, o vento ¢ a umidade do ar
podem produvir efeltos indesejdvels. Lntre estes efeitos, pode huver alteragdes de tempo de pega,
evolucao da resisiéncin superficial e tuxa de evaporacio de agua, alem do sumento do potencial
de fissuragho por retragio, Problemas em concretagens devido as condigbes adversas de clima
podem ocorrér em qualquer estagio do ano, seja no verdo (elevada temperatura) & foverno (baixa
temperatura), hem coma variacies de umidade rélativa do ar e intensidade do vento, dependendo
das condighes climdticas de cada regido do pais.

Reecomenda-se que a construlora, o fornecedor de concreto ¢ o projelista se reinam para definic
claramente os termos e condighes para a concretagem nestas condicoes.

E importante estar clente que o efeito e a eficiéncia esperados para um aditive podem ser masea-
radis por alleracies climidticas; em outras palavras, o efeito desejado pode ser alterado nao por
fulta de eficiéncia do aditivo, ¢ sim por variagdes de temperatura, umidade e vento, que interferem
fortemente nas caracteristicas do concreto. Entretanto, existem medidas que podem ser adotadas
para o controle dos afeitos indesejiveis, além da wtilizagio de um aditive guimico mais adequado
A5 nuowvas situacdes,

Cuncretagem em tEmpﬂ qUEITtE'

(35 problemas causados por concretagem sob altas temperaturas podem peorrer em qualguer
epoca do ano em climas tropicais e andos, mas geralmente sio intensilicados duranlea
temporada de verdo.

(O concreto pode ser aplicado em climas quentes quando sio tomadas algumas medidas de pre-
caugio com relacdo & dosagem, produgio, teansporte, lancamento, adensamento & cura, Coma
parte destas precaugdes, apdes devem sertomadas pars manutengio da temperatura do concretlo
dentro dos limites recomendades (1600 a 2820},

Dgvern-se considerar dois atores que influenciam o concreto no calor:

a) Meio externo (Insolagio, calor, vento e umidade refativa do ar, etc.);

hiComponentes do concreto (tipe de cimento, temperatura dos materiais, adigoes, aditivos qui-
roico, el ).

Institute Brastleirzo de Impermeabilizagan



Aclithvers Fara Conciets

Efeitos no estado plastico

A concretagen em tempo quente pode gerar muitos problemas ao conereto em seu estado plasti-
cos que podem acarretar om efeitos adversos sobne as saas propriedades ¢ vida atil. Os principais
problemas encontrades sio:

« Aumento do demanda de dguag

v Muior perda de abatimento (trabalhabilidudel;

+ Redugao dos tempos de pega;

. Dificuldides de lancamento, retrabalhe, adensamento e acabamento do concreto;

. Aumento da tendéncin da retracio plistica, ocasionando fissuras;

. Maior dificuldide no controle do contetdo de ar incorporade;

« Necessidade de antecipacio di fase de cura;

Efeitos no estado endurecido

A concretagem em tempo quente pode tambiém gerar problemas ao concrelo em seul estado en-

durecido. Os principais problemas que podem ser potencializados sio

o Maior tendéncia de retracio por secageni 2 Dasuracing

» Malor pcorréncia de porosidade;

« Redugioda resisténcia d compressio axial e d tragio na flexio, devido ao aumenio da demanda
de dgna de amassamento

« Redugio da durabilidade;

« Aumento da permenbilidade;

« Menor uniformidade da aparéncia superficial;

Meios de controle

Conerelos com temperatura scima de 28°C ¢ com clevada evaporagio da dgwa de amassamen-
to sao condicoes comuns em climas quentes, e como ji mencionade, atetam negativamente sua
qualidade.

A temperatura do conceeto no momento da mistura influenciads por temperatura ambiente,
lemperatura especifica dos maleriais e a quantidade de seus ingredientes. Segundo a Portland
Cement Assoctation (PCA, 2009}, a temperatura aproximada de concreto pode ser calculada a
partir da seguinte cquacio:

(Equagio 3)
0.22(TaWa + ToWe) + Tw\Ww + TwaWwa

T=
0,22(Wa + Wel + Ww + Wwa

Sendiy

T = femperatura do concreto recém-misturado (2CJ;

Ta = temperatura dos agregados (°C);

Tt = temperatura do cimentoe ("C)

T = temperatura da agua de mistura (°CJ;

Twa = Temperatura da umidade dos agregados, respectivamente (ol
Wa = massa dos agregados (kgh

We = massa do cimento (kg

Wiv = massa da dgua de mistura (kgh

Whwa = massa da dgua de umidade dog agregados (kg);

Comio pode ser visto na equagio acima (Equigio 4}, de todos o componentes do concreto a dgua
& o material quereduz mais facilmente a sua temperatura, Assim, & lempe ratuta do concrelo pode
ser facilmente reduzida com a adicdo de Agua gelada ou gelo. A quantidade de gelo usado deve ser
incluida como parte da dgua de amassamento ¢ nao deve exceder o estabelecido na relagao alc.

[ xistem outras medidas que podem augiliar no controle da temperatura do concreto no momen-
1o da dosagem ou durante o processo de hidratagdo,

« Aspersio/pulverizagio de fgua sobre 0s agregados;

« Armuzensmento dos agregados o sombra (quando possivel);

o Utilizacio de cimento frieg
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« Utilizagdo de quebra-ventoy;

« Uso de gelo/ nitrogénio liquido;

« Utilizagao de cimentos com maiores teares de cinzas e escdria em sua composigio para reducio
do calor de hidratacio;

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

O uso de aditivos quimicos pode auxiliar na redugio dos efeitos indesejiveis causados porclimas
quemntes da seguinte maneira:

* Reducio da demanda de dgua de no minimo 5%: o uso de aditivos que reduzam a dgua de
amassamento em pelo menos 5% pogsibilita a posterior redugio do consumo de cimento e, con-
seqiientemente, a diminuigao do calor liberado durante a hidratacin;

» Melhoria da manutengio da trabalhabilidade durante a aplicagio:

+ Retardo dos tempos de pega;

¢ Reducao da taxa de calor de hidratagao,

Os aditivos quimicos podem ter seu desempenho mudificado quando ha alteracio significativa
da faixa de lemperatura usnal, havendo necessidade de aumento de dosagem, redosagem ou subs-
tituigio do mesmo por outro mais adequado és novas condigiies.

Algumas medidas antes, durante e depois da execugio do concreto podem auxiliar no cantrole
da temperatura do mesme;

+ Estudos prévios dos materiais e tragos a serem utilizades:

+ Elaboragio de um plano de concretugem;

+ Coneretagem noturna, quando possivel;

+ Langimento do concreto em camadas, cuja altura seja suficiente para permitic uma vibracao
adequada;

+ Aplicagio de cura dmida durante os primeiros 7 dias;

+ Aplicagio de cura quimica;

« Utilizagio de barreiras de quebra-vento.

Concretagem em tempo frio

Os problemas causados por concretagem sob baixas temperaturas podem ocorrer em qualquer
épocit do ano em climas temperados, porem sio intensificados durante o inverno, especialmente
nas regices sudeste ¢ sul do Brasil. Segundo a Porlland Cement Assoclation (PCA, 2003), baixas
lemperaturas retardam a hidratacio do cimento e conseqiientemente, seu endurecimento e de-
senvolvimento de resisténcias.

(3 tempo frio é definido como um perfodo em que, por mais de 3 dias consecutivos, tém-se as
seguintes condiches:

+ A temperatura doar média diaria € inferior 4 59C ¢

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

A temperatura do ar media € a meédia das lemperaturas mais alta ¢ & mais baixa que ocorrem
durante o periodo da meia noite 8 meis-noite.

Analogamente a concretagem sob clima quente, o concreto pode ser aplicado em dlimas frios
tomando algumas medidas de precaucao com relagio & dosagem, producdo, Lransporte, langa-
mento, adensamento ¢ cura. Como parte destas precanctes, aches também devem ser tomadas
para manter temperatura do concreto dentro dos limites recomendados (160C a 28°0),
Devem-se considerar duis falores que influenciam o concreto no frio:

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

b)Cempunentes do concreto (tipo ¢ finura do cimento, temperatura dos materiais, adicées, aditi-
YOS (uimicos; dgus, efe.).

Efeitos no estado plastico

A concretagem em tempo frio também pode gerar alguns problemas paru seu estado plistico que
podem acarretar em efeitos sobre as suas propriedades ¢ vida Gtil, As principais conseqiiéncias,
principalmente quando sob temperaturas inferiores a 16°C sio:

» Retardo de inicio e fim de pega;

» Retardo no acabamento superficial do concreto;

» Perda de dgua de amassamento, principalmente com condicoes 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), podende acarretar problemas
de retragiio plistica e secagem ¢ perda de resisténcia superficial (abrasio);
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« Aumento da tendéncia de ocorréneia de Assuras, devido so concreto ndo panhar resisténcia
inicial suficlente para fazer frente as tensdes relacionadas as reagdes de hidratagdo do cimentoy;

» Endurecimento mais lento da camada inferior comparado 4 camada superficial em concreta-
gens sobre sub-basas Trias

« Em pisos industriais ¢ lajes com formas plostificadas ou metdlicas,  fee inferior do concréto
acaba tenda velocidade infecior de endurecimento com celagio i superficie exposta: além da tent-
peratura menor (causada pela baixs termperatura da base), nao ocorre a perda deagus pea face
inferion. A face superior, por estar sujeita a uma temperatura ambiente mais elevada e apresen-
tando uma maior taxa de dgua de exsudagio (com pesterior perda por evaporacio), resseca-se e
endurece mais ripido que o restante, apresentando um aspecto “horrachudn”,

Efeitos no estado endurecido

A concretagem em tampo frio pode gerar principalmente o problema de retardo na evolugio das
resisténcias 4 compressao nas primeiras idades, podendo contribuir com miliores resisténeias nas
idades superiores,

Meios de controle

Comao ji mencionado concreragens sob baixas temperaturas podem gerar efeitos indesejéveis nas
propriedades do concreto. Existem medidas que podem atenuvar esies efeitos on auxiliar no con-
trole da tetnperalura do concreto no momento da dosagem ou durante o processo de hidratagio:
+ Evilar danos ao concrito, devido ao congelamente em idades precoces, tais come "geada”.
Cuando houver previsio da acorréncin de geada, devem ser tomadas precaucdes para proteger o
comcreto recém langado do congelaments nas primeiras 24 horas, Tal protecio nio garante wmg
taxa de ganho de resisténcias mecinicas satisfatoria, principalmente caso ocorra um periodo pro-
longado de ¢lima frio, porém recomenda-se que seja feita por tempo suficiente até que o ganho de
reststéncias sefa adequade;

» Quando o concreto estiver exposto a diclos de congelamento ¢ descongelamento, a relagdo alc
deve ser limitada em 0,50 para ciclos moderados ¢ 0,45 para ciclos severos;

« Duando possivel, recomenda-se gue a temperatura do concreto Seja mantida dcima dog limiles
da tubela abaixo (Tabela 3), dependendo da espessura do mesmo;

[abela 3, Limites de temperatura minima do concreto em fungao da espessuri.

Temperatura
Dimensdo da secao (mm) minima do
concreto {°C)
< 300 i3
300 2900 10
G 21,800 7
= 1,800 5

) uso de aditives quimicos pode auxiliar na redug 3o dos efeitos indeseidveis cuusados por climas
trios da seguinte maneira:

+ Aceleragio das resisténcias mecinicas nas primeiras idades:

+ Aceleragio dos tempos de pega:

« Incorporagao dear quando hd expodican a ciclis de congelamento ¢ descongelamento atraves
da utilizacio de aditives incorporadores de ar, limitado ao mdximo de 6% de ar incorporado para
concreto do tipo estratural,

[Ma mesma maneira que em climas quentes, o desempenho doaditivo pode ser alterado quando o
clima local torna-se mais frio. Neste caso, pode ser necessiria uma menor dosagem do aditive ou
ate sua substituigdo por ouwtre mais adequado as novas condicoes.

Para maiores informagdes, consultar ad normas ACI305R - Hot Weather Concreting e ACT 30610
- ACT 306R - Cold Weather Concreéting
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Recomendacoes para recebimento,

amostragem, estocagem e descarte
de aditivos

Recebimento

Com relagio 4 documentacao

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

= Mota Fiscal;

o Certihcade de Andlise do lote em questio,

= Ficha de Emergéncia (FE},

A Ficha de Informagio de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ), segundo a NBR 14725-4
CABNT, 2012), e opcional ne ato doe envie do produto, porém deve estar disponivel pelo fornece-
dor quande solicitado pelo cliente. Recomenda-se gue & FISPO) seja solicitadn ¢ mantida em local
de ficil acesso para consulta, u fim de que as informagées necessirias ao manuscio dos produros
easeguranca das pessoas sejum de conhecimento dé 1odos,

Em caso de fornecimento a granel, o cliente deve realizar & conferéncin do peso do material de-
clarado na Nota Fiscal e do efetivimente recebido/ descarregado, certificando-se de que o com-
partimenta do caminhin esta total mente vazio,

Com relacao a area de descarregamento

Aarea de descarregamento do produte deve suportar o peso dos caminhées ¢ deve ser isolada ¢
afastada de dreas comuns. Em caso de vazamento o operador dever isolar a drea e utilizar o kit
de emergéncia contido no veiculo, ulém de seguir as recomendagoes da FE. Caso o cliente tenha
a equipe de emergéncia interna, esta deve ser imediatamente informada,

Com relagho aos procedimentos executados nesta dreg, especialmente para o caso de descarregs-
mento do material & granel em especial, recomenda-se;

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

» Ocantrole do nivel do langue de estocagem deve ser supervisionado para nfo ocorrer transbor-
damento,

+ Cast 0 operadar precise adentrar na caixa de contengio para encaixar o mangole e acionar
bomba, deve atentar-se aos procedimentos de seguranca do local, além de portar os Equipamen-
tus de Protecan Individual (EPE's) necessirios;

Instituto Brasiieiro de Impermeabilizacio
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Amostragem

O aditivo deve manter as suds caracteristicas tal qual como foi apresentado durante os estudos
preliminares no eoncreto ou argamassa. Para assegurar que os lotes do aditivo subseqlientes se-
jam exatamente iguais & amostra de aditive aprovada, basta compara-los atraves das amostra-
gens dos novos lotes com o de referéncia. Os aditivos deverdo ser amostrados durante o recebi-
mento das entyegas,

Amostragem do aditivo durante o recebimento

Para amostragem do material a granel (caminhio-tangue), apds os procedimentos de recebimen-
o 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
anterioeg

« Beler pelo menos 500 il da amostra;

o Identthcar com o nimero da Nota Fiscal, mimero dolote de Gibricaciio, data ¢ local da coleta.

Para amostragem de embalagens fechadas (containeres, tambores e bombonias plisticas):

» Homogeneizar previamente ¢ coletar uma amaostra entre 40 4 50% da altura da embalagem;

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

« Reter pelo menos 500 ml da amostra;

« Identificar com o nimero da Nota Fiscal, ntimero do lote de fabricagio, data e local da coleta.

Nota: o prazo maxime de validade das amostras € o mesmo que o prazo de validade do produto
(descrito na Ficha Técnica), quando armazenado em condighes adequadas,

Estocagem do aditivo a granel: reservatorios b 1 b S =
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Tipos

No mercado existem reservatdrios de diversas capacidades. O mais adequado ¢ pquele 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 € o que permite trabalhar até 40
dias, para regives proximas e de ficil acesso, e até 90 dias para locais mais distantes.

CQuanto 2o formato do fundo dos reservatorios, fecomendam-se aqueles que possuam fundo ¢b-
nico ¢ o8 de fundo chato devem ser evitados.
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Layout de instalagdo

Quanto ao layoul das instalacoes dos reservatdrios, alguns pontos devem ser observados:

« Os reservatorios devem ser instalados em area de facil acesso para manutengio e descarga do
produto, e deve ser coberto e protegido de incidéncia direta de intempéries (luz do sol ¢ chuva);

« A localizagio dos reservatdrios deve estar o mais proxime possiviel da central dosadora ou mis-
turador, afim de se evitar longas linhas de (ubulacio do aditive

+ Ainstalacao deve éstar distante de corregos, vias pliblicas ¢ dreas permedveis;

« O distanciamento enlre Langues, is dreas vizinhas, ds dreas de circnlagio e & comunidade, de-
vem ser observados de modo a cumprir o estabelecido pela legislacio local vigente;

= Acaixa de contengao (de derramamentos) deve ser impermeahilizada adequadamente e deve
comportar um vazamente de até 110% do volume de cada tanque;

+ O local deve ser coberto e com alvenarias de vedagio, de forma a proteger os aditivoy cantai o
trio e o calor excessivo,

= Paraalguns aditivos, devem serobservados junto ao fabricante da tabulagio a gompatibilidade
quimica com ok aditivos.

Limpeza

A limpeza do reservatério devers ser realizada de forma periddica conforme estabelecido pelo
usuArio, entretanto nio superior a 12 meses ta periodicidade, o fim da qualidade do produto ndo
ser comprometica.

O residuo de lavagem gerado (igua de lavagem ¢ borra) deve ser descartado como residuo quimico,

Produto armazenado

A identificagdo correla do reservatorio com o nome comercial e tipe do aditivo armazenado ¢
importante para evitar misturas de produtos, tanto para o recebimento de um nevo lote quanto
para utilizacio na central de conereto,

A escala de nivel adesivada no reservatdeio ¢ apenas orfentativa, pois o material que compée o re-
servatirio é deformdvel ¢ ndo garante uniformidade das paredes, comprometendo assim 3 leitura
do volume real de produto,

A fim de se ter um material homogéneo antes do use, torna-se necessdria a instalacao de um sistema
de recirculacao afopada, principalmente para os aditivos que sio compastas por grandes quantidades
de sdlidos e para aditives que permanegam em repouso por um periodo superior a 60 dias,

Estocagem do aditivo embalado: containeres, tambores

e bombonas plasticas

Local ¢ modo de armazenamento

O aditivos adquiridos embalados devem ficar armazenados em local coberto ¢ identificado, ao
abrigo de intempéries, frio ¢ calor excessivos e de ficil acesso, além de isolados de ambaores de
dleo diesel, materiais de limpeza de caminhesfequipamentos, a fim de se evitar troca acidental
de materials,

Deve-se observar que os aditivos tém data de validade e por isso, € mais adequado que os lotes
mais antigos localizem-se a rente da utilizacio,

E recomenddvel o uso de empilhadeiras ou de plataformas para descargas,

Homogeneizacho do produto

Pira 0s produtos embalados, a homogeneizagio do produto pode ser feita através da agitacao do
liquido com ar comprimido. No caso de tambores & bombonas plasticas; a homogenetzacio pode
serrealizada tambem através do procedimento de deitar cnidadosamente os recipientes e roli-los
por diversas vezes até atingirem uniformidade.

Descarte

Sempre que o residuo de aditivo for descartado, as recomendagoes da FISPQ devemn ser seguidas
para que a manipulacio e transporte do material sejam feitos com seguranga. Além disso, o ma-
ngira correta de disposicio e descarte deve atender 1s legislacies ambientais locais, estaduais ou
lederais vigentes,

D meésma manvira, as embalagens nao devem ser descimadas como Hxo comum ou utifizadas
para outros fins, ¢ sim encaminhadas para recuperadoras credenciaday pam descarte de acordo
corm as legislagbes locais vigentes. '
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B Influéncia dos equipamentos na

eficiéncia do concreto aditivado
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Dosagem do aditivo e mistura

Os aditivos para concreto podem ser adicionados (ou dosados) nas centrais dosadoras de conere-
to-ou fibricas de pré-maoldados através de dosificadores no inicio da mistura no ponto dé carga,
sempre apos o contato da dgua com o cimento, A adigio do aditivo (liquide) ans materiais secos
nunca deve ser feita.

Algunsaditivos podem ser adicionados a0 concreto no momento de sua aplicagio, como é o caso
de superplastificantes ou incorporadores.de ar, que geralmente sdo dosados na proprio 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 ¢ didmetro de 100 mm acoplado com
um cotovelo de 45°C em uma day extremidades,

No momento do carregamento na central de concreto ou misturador, & importante verificar se
ndo hi perda de aditive para fora do equipaments dutante a adicio do mesmo,

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

Aposa adicio do aditivo deve-se proceder com a homogeneizacio da mistura, da stpuinte ma
neira: no caso de aditivos adicionados em caminhio-betoneira, deve-se misturar o concreto em
rotacdo de 4-a 16 rpm ¢ o tempo de mistura de no minimo 8 minutos, ou de acordo com reco-
mendacies do fubricante.

Facas dos misturadores

Alguns cuidados especials devem ser lomados em relagio as facas dos caminhoes-betoneira ¢
misturadores; cujo estado de conservagio deve ser verificado rotineiramente. As facas prossLem
um importante papel na qualidade do concreto, ¢ caso estejam desgastadas ou sujas com excesso
de concreto endurecido, o produtn final nao ficard bem misturado (homogéneo),

Calibracées dos equipamentos

O hidrémetros dos cam inhoes-betoneira, central, forca (dosador de dpua), balancas oo medi-
dores volumétricos de aditivos (em casos de pesapem automatica de aditivoes) devern set periadi-
camente calibrados. Hidrdmetros fora de calibragio por exemplo, podem acabar dosando uma
maior ou menor quantidade de dgna comprometendo a eficiéncin do aditivo,
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W CONCRETO AUTO ADENSAVEL (CAA)

De acordo com a ABNT:NBR 15823:2010, concrelo autoadensdvel & aquele concreto que ¢ capaz
de fluir, asto-adensar pelo seu peso praprio, preencher a forma e passar por embutidos (armadu-
ras, dutos e insertos), enguanto mantém sua homogeneidade (auséncia de segregacin) nas et s
de mistura, transporte, langamento e acabamenta,

Esse concreto teve origem no Japao no final da década de 80, [ira suprir @ deficiéncia de mdo de
obra qualificada nas operacoes de concretagem, pelo sua capacidade de preencher as formas sem
a necessidade de vibragio.

Para ser classificado como um concreto anto-adensével ele precisa apresentar 03 propriedades

biasicas (RILEM, 2006}
- habilidade de passar por restricdes - habilidade passante
- habilidade de preencher espagos (formas, armaduras) - fluidez

resisténeia & segregagio - mantendo-se homogéneo durante todas as ctapas de sua aplicacio;
Além de cumprir com os requisitos de um conereto usual como resistineia mecinica, durabilida-
de, lermpo de aplicacio e acabamento superficial,
O CAA é produzido com os materlais de um concreto usaal - cimento, agregados, dgun e aditl-
vos. Poeém para melhorar as caracterfsticas acima citadas, erpregam-se mais finos na sua for-
mulagio e aditivos de grande poder de dispersio, superplustificantes tipo SP 11 de acordo com a
ABNTNBR 11768:2011.Em alguns casos também podem ser usados aditives modificadores de
viscosidade, pars aumentar @ viscosidade da misturs,
Os finos (particulas menores que 0,150 mm) usialmente empregados nus misturas sio; filer cal-
caren, cinz volante, metacaulim e silica ativa,
De acordo com a ARNT:NBR 15823:2010 para cada tipo e classe de concreto auto-adensivel a ser
lanado emuma estruturs ou elemento estrutural, as propriedades ¢ caructer(sticas requeridas no
estado fresen devem ser previamente comprovadas por ensaios. Tais ensajog (dm como objetivo
classificar o concreto no seu estado fresco ¢ ainda fornecer info rimagdes pard o comirole ¢ aceita-
Gio no estado fresco, que sio:

L Determinacio do espalhamento e do tempo de esconmento pelo cone de Abrams {Slump-
-How test e L500):

Ensaio para determinagio da fluidez do conereto auto adensdvel, em fuxo livre, sob a agio de seu
proprio peso, empregando-se o cone de Abrams (ABNT NBR NM 67), onde o resultado do ensaio é o
espalhamento (SE) da massa de concreto, obtido pels imédia aritmética de duas medidas perpendicu-
lares do diimetro realizadas em milimetros (mm), Eainda, mede-se o S, cujo resudiadi ¢ o intervi-
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Iy de tempeo, em segundos, entre o inicio ¢ o fingl do escoamento do concreto, a partir do difimetro do
miolde (200 mm) agé i marca circular de didmetro 500 mm da placa de base.

Figura 1 - Ensaio de espallmmento.

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

) método também conhecido como Anel | - método de ensaio para determinagio da habilidade
passante do conereto auto adensdvel, em luxo lvre, Os materiais sio 05 mesmos do cnsaio ante
riar porém com & utilizagio de um Anel metalico com barras verticais.

O resultado do ensaio consiste nas segnintes determinagbes:

« o diametro final (dF), atingido pela massa de concreto, por meio dd média aritmética de duas
medicas (em milimetros) realizadas em diréges perpendiculares;

» adiferenca entre o didmetro médio do espalhamento obtido no ensaio do espalhamento (sem
aanel [} e teste ensaio {com o anel [k

« obstrugio observada & passagem do concreto pelas barras do anel ).

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

Ensaio pard a determinagio da habilidade passante em fluxo confinado do concreto aute-adensivel
usando a caixa L (caixa com dimensies normatizada — ABNT NBR 15823:2010). Este ensaio consiste
em preencher u caixa com conereto (parte verticall, abrir o compartimento, cessadn o escoamento,
medir asalturas H1 e H2 ecalcular a habilidade passante (HP), isto €, a rzio entre as alturas da super-
ficie dp concreto nas extremidades da cimara horizontal usando a equagiio a seguin

TN
Equagao: HP= %

Limera
frizental

Figura 2 - Ensaio da caixa L.

4, Determinacio da viscosidade pelo método do Funil-V;

A determinacio da viscosidade do concreto auto adensavel 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 compartiments do fundo do funil e medir o tempo de escoamento, Em
casps especiais, com solicitagiio expressa, pode ser efetuada 2 medida do tempo de escoamento
do concreto apds 5 min do preenchimento do funil V {I'5min).

m imstitute Brasieiro de impermeatslizagas




Additivos Para Condielo
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Figura 3 - Funil para ensalo de viscosidade.

5.Determinaciio da resisténcia 4 segregacio através da coluna de segregacio.
E o ensuio para-determinagan da resisténcin 4 segregacio do concreto auto adensdvel; pela dife-
renca das massas de agregado gratdo existentes no topw ¢ na base da coluna de segregagio.
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= f
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Figura 4 - Coluna para ensaio de segregagdo

Principais vantagens da utlilizacio de CAA:

L. Acelerar cropograma de construgio com lancamento e ripido e eliminacio da etapa de vibragio;
2. Reduzir mio de abras pois eliminag vibracio
3. Methora o acabamento superficial das estruturas;
i, Permite trabalhar com formas e dimensfes variadas;

5. Permite concretagens de pecas com segdes reduzidas;
6. Elimina o barullio das vibragdes;

7. Permite a utilizacio em estruturas com elevada taxa de armadura
HoAumenlo da durabilidade, peis devido a sua fadlidade de acabamento evita a ocorréngcio de
falhas de concretagens;
9, Pode reduzir o custo final da estrutara

Principais aplicagfies do concrelo aulo-adensdvel:
= Conereto pré-moldado ou pré-fabricado,
« Recuperacio de estruturas;
« Lajes, pilares e vigas;
« Pegas arquitetdnicas nas mais variadas formas ¢ dimensoes;

NBR 15823 (ABNT, 2010) Tabela 4 — Classes de espalhamento, viscosidade plastica aparente, ha-
bilidade passante e resisténeia 4 sepregacio do CAA em funcio de sua aplicagio,
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Estruluras nao armadas ail
coim baika texa de armadura e
erbtidos, cuja concreldgem &
1eatizada a partir do ponto mats alte Lajes, Bevestinento de
L Sa 3 450 Eﬂcﬁ:n“amm "ﬂ"m':::g_":gl tinisis, Estacas e centas
furydisgtes profundas.
bombeatio,
Estruturat que Exkgem um curts
aspalhamente horzontal do
fﬂspnlhafr;mr}mwm] concreto autoadensdvel.
Ump-Tiaw Y '
i - Adequada para amaloela das Paredes, vigas, pilares
2 iy aplicachas cofraneg eoutras '
Estrirturas com alta censidae
de armadura 2/ou de forma
Pllares-parede
arquitatinica complexa, com o usa f s
SF3 L die concrett cam agregads graiido :Tl:g? o ¥
de pequends dimens5es jmenor .
que 123 mm).
Adequado para slementas
estruturais com alta densidede e
- -de armadurde embutidos, mas ltll?al? RRISS
verk | 2y exigecontrale da exsudacineda | wmmlhﬁ -
L5, ' segreqogac de pré-maldados e
Concratagens reallzadasapartirdo. | om0 :
pOnto s alto-com desforamenta: FrESpAmEe,
Trres
Viscosidade plastica '
aparente Aclequado a para @ maioria Jdas
500 {51 ‘aplicaghes cormenies. Apresenta
Fumlly {s) efielto tixniripica gus BCarmeta
miznor pressio sobee g8 farmas &
ey =3 melhor resisténcl & segregagan,
VE 2 9325 Efeitos negativos podem ser Vigas, pllares & outras.
abtldos com relacia 4 superiicie
e acabarmento far aprisionadol,
no preenchimenta de cantos e
suscatibllidade 3 intarmipgoes ou
demora enlre sucessivas camadas,
25 a 50 prm _ -
i |=om l6bartas Adecjads para elementes Lajes, paingis,
p din Ao, astrutiirals com espacamentas de eherentn: de
Habilidade passante = 0,80, com el armiadiia de #0 mm 2 100 mm. fl.indqul’:r.
Ane! ) fmm) barras deago.
Cabea L (H3MHT)
Qa 25 mm, g
4 | Adeguada paraa misioria das
PL2Y :im Lﬁh“‘"‘-"s’ nplicegies comentes. Elementos mgﬁrﬁglﬁiﬂm'
Pz < :I‘]éﬂ'_.um 3 esiruiurals com espagarientos de Rlitaing P
bana.i;le ez armadura de 60 mim a 50 mm.
Cistnela p 5 percormida < 5 m, vales E;iﬁ; =
M1 520 Espacemants entre armaduras > mi ml‘Eﬂ'lﬂﬂﬂlEdﬂ.
B0 . patica complexidade;
Reststéncla a
wnnregas o Distdncia a 2 percorida > 5 m, Elementos de
Coluna de Espacamento entre armiaduras = fimdagies profundas,
sEnlegagaa () B . Pilates, paredas,
SR2 <15 slamentos estruiurais
Distancia a se percorfida < 5m. camplexss e
Espacamento sntre armadiras < Elementos pré-
BD mm, meidados.

NOTAT

deve ser agpedficadn Um valorde SHmenor que 10 .

3R 2.0u um valolimite mais rigorose pode ser especifizadd 56 a resisténia ou a qualidade d2 superficle
for particularmente critlea, ]

NOTAZ  Quands a distincia 3 ser pereorda pefa cancreto for malor gie 5 m e sspagamenta Inferiora 80 mim

Informariies sobre toncretp auto-adensiel sio enrintrados em;

ASS0C

TUTIRIAN, B ; DAL MOLIN [, Concreto auto adensavel. E&L PINI, 530 Paul, 2008,
REPETTE, W, Concreto auto adensdved, [N: Cancreto Ciénda & Tecnologla IBRACEH, Sdo Paula. 2011,
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