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Robustez: A habilidade do concreto autoadensavel

de manter as suas propriedades
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Introducao

Como obter um concreto altamente
fluido mantendo suas propriedades
no estado fresco e endurecido?

Como avaliar as propriedades no
estado fresco do CAA?

Qual as melhores propor¢oes dos
materiais para obten¢ao dessas
propriedades?
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Problemas durante a aplicacao

w9 Variabilidade nas propriedades no estado fresco.

W Necessidade de ajustes de dosagem na aplicacao;

w» Traco desenvolvido em laboratdrio nao é aplicavel a situacdes reias;

- Fonte Techne

Fonte: www.premobras.com.br
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Problemas durante a aplicacao

" Problemas no adensamento;

QDesconflanga do mercado em relacao ao produto

B2 \x

Fonte: www.aecweb.com.br
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Motivacoes
W VariacOes inerentes a producdo do CAA:
W Processo de mistura;
W Caracteristicas dos agregados;
wp Teor de finos;

" Umidade dos agregados

W Proporcdes dos materiais. Fonte: www.jofege.com.br

DACZKO, 2012; NG, 2008; REPETTE, 2011
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Processo de Mistura

— Variacoes no tempo e energia de mistura afetam diretamente as propriedades do CAA;

Fonte: www.zizimaquinas.com.br Fonte: www.mercadolivre.com.br
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W Aumento das tensdes internas /

" Influéncia no empacotamento

Caracteristicas dos agregados

Viscosidade
Trabalhabilidade

Habilidade Passante

Resisténcia a segregacao
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Teor de finos dos agregados

W Mais finos demandardo mais agua;
by Variacoes no empacotamento dos agregados;

W Elevacao ou diminui¢ao da viscosidade.

Fonte: www.google.com.br
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Umidade dos agregados

w» 1% de umidade nos agregados pode ocasionar
um acréscimo de 100mm no valor do
espalhamento (USHIJIMA et al., 1995)

W Higuchi (1998) observou que a umidade
presente na areia pode elevar a viscosidade da

mistura.
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- Proporcao dos materiais
A

Menos pasta de Menos agua

cimento \ /
IncorporadV \
Mais pasta de

Mais agua / cimento

Plastificante \
Superplastificante

Viscosidade Plastica (Pa¥s)

Fonte: Roussel (2012)
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Proporcao dos materiais

ittg

Viscosidade Plastica
(Pa*s)

Teor de Sélidos Om ¢

Fonte: Roussel (2012)
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Proporcao dos materiais

Materiais ASTM C94 | Daczko (2012) EHE 98 ACl 318 EC2

Cimento +1 t2 +3 +1 3
Agregado Miudo + 2 +2 +3 +2
Agregado Graudo +2 +2 +3 +3
Agua +3 + 6 +3 +3

Aditivo - - +5 +3 +5
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Proporcao dos materiais

3% -
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Robustez

wp Um concreto robusto é um concreto capaz de suportar todas as
variacoes anteriormente citadas

Como avaliar?
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Metodo EFNARC — European Federation of
National Associations Representing for Concrete

" E considerado robusto, um traco de concreto
autoadensavel que, quando submetida a uma variacao
de 5a 10 |I/m? na quantidade de agua, mantém seu (
desempenho no estado fresco.
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Meéetodo Nunes et. al (2006)

by Determinacao da robustez do concreto autoadensavel baseada na frequéncia de
satisfacao dos requisitos de desempenho para um CAA;

W Elaboracdo de um plano fatorial de experimentos que estabelece, empiricamente, a
relacao entre os parametros de dosagem e indicadores de desempenho;

W Utilizacdo de uma técnica estatistica que cria diversos tracos ficticios.

1=1

Numero de Ocorréncias do Evento {ﬂ E:;,-n < < P;m]

I_}:

Tamanho da Amostra
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13 ETAPA: HAC1 Programacdo

de ensaios
Definic3o das Ajuste dos : Laboratario
variaveis tracos [ 1L27
Wariaveis de controle,
niveizde variacdoe
variaveis de resposta
ANOVA | Resultados

/ . o Analise devariancia: Analise
estatistica dos resultados obtidos e
e O O I g u e | ra guantificacdo dos efeitos
Eliminacdo das T

variaveis com

W Conceito de matrizes ortogonais (Burman, 1946)22 e \Anénse dos resultados =

classificacao das variaveis em
funcdo da ordem de importancia

W Esquema elaborado por Rigueira (2007)

Definicio do novo o | Mova serie de = Er::[?z
experimento ensaios I,/’
Mowa dosagem l L18
Resultados Analises »
Definicdo de el
novos tracos
= =~ Laboratorio Resultados Analises
w =
f] Votorantim ﬁj}PEnanmnmcE Definicio de J
Cimentos l.rl'-‘“""il""“"i Eeluzr:ga::;; SEries
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Coeficiente de variacao (COV)

w» Apresentado por Naji et al. (2011)

Traco Tracos |Slump flow| tsoo Anel-J Vo V5min Método da Peneira| Resisténcia a compressao
-6% 570 1,54 1,25 4,28 5,19 7,12 52,1
-3% 610 1,39 1 4,1 4,5 8,3 46,8
C 0 625 1,43 1,25 3,81 4,31 10,76 46,9
3% 660 1,05 0,01 3,81 4,31 13,66 42,7
6% 730 1,02 2,5 2,69 3,22 19,5 42,6

Fonte: Ghoddousi et al. (2015)
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Coeficiente de variacao (COV)

Tragos
Ensaio Parametro C F P S
Média 639 720 674 660
Desvio padrao| 60,25 46,9 73,77 88,03
Slump flow
Ccov 9,43% 6,51% 10,95 13,34
Rank 2 1 3 4
Fonte: Ghoddousi et al. (2015)

Tracos |Slump flow ts00 Anel-J Vo Vsmin | Método da Peneira Soma Ranking de robustez
C 2 3 3 1 1 2 12 2
F 1 1 4 2 2 1 11 1
P 3 2 1 3 3 3 15 3
S 4 4 2 4 4 4 22 4

Fonte: Ghoddousi et al. (2015)
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Taxa de aceitacao

Rate of Acceptance (%)
700 r = B/A x 100 = 84%

W Apresenta resultados z - PNS-PS3
£ 655 . AQ0
semelhantesao COV ¢ ------ mmmm———p—e CEPSIAYK
g £ e10 _— = B
- so/V Lower limit
& g7 oot ot 0= f= = = = = % = (3% from Control, 592 mm)
= ] !
= 580
-9 550
£
-
<z
500
-10% 0% 10%

i SP dosage (% from Control)

Fonte: Naji et al. (2011)
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 Taxa de aceitacio

PNS-PS3 is more robustthan PCE-PS1
- PNS-PS3 800 r

Rate of Acceptance (%)

= B/Ax 100 = 135% > 100%

700
600 I
h Upper limit
et 2 o (5% from Control, 500 Pa)

Yield stress at rest (IP) @ 25
min (Pa)

- SP dosage (% from Control)
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Desenvolvimento de novos metodos

wp Necessidade de métodos mais praticos e rapidos que analisem mais variaveis em
programas experimentais mais enxutos;

h—p Desenvolvimento de métodos que consigam determinar a robustez nao apenas de
um traco;

by E nessario o desenvolvimento de métodos adaptados a realidade brasileira.

@ @ ERCA Yy \C’igggorsa ntim {{j» PERFORMANCE

cAPES J unisinos



i

5 8 CONGRESSO
RRRRRRRRRRRR

CONCRETO

©

IBRACON
Trabalho de Conclusao de Curso

W Desenvolvimento de um método para avalicao da robustez do CAA
guando submetido a variacdes na proporcao dos materiais.

¥ Builder*

A SUA SOLUCAO EM QUIMICOS
PARA CONSTRUCAO
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Metodo Proposto

W Dosagem do concreto — Ex. Método Tutikian(2004)

Determinacdo do teor de argamassa e da relacdo agua/materiais secos (H) — Traco
intermediario

» Com o H e teor de aditivo fixos avaliar propriedades de no minimo trés familias (rico,
intermedidrio e pobre);

Trabalhabilidade
= Habilidade Passante
— Resisténcia a segregacao

=

Realizar o mesmo procedimento submetendo o traco a “erros” no H. Ex. +6%
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Legenda:

H+ 6%

ma de Dosagem

B Traco dosado
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Metodo Proposto

W Para verificacdo todas as outras variaveis precisam manter-se
constantes:
" Teor de finos;
W Energia e tempo de mistura;
wp» Umidade dos agregados;
W Ordem de colocacdo dos agregados.
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Possiveis solucdes
W Aumento no teor de finos (NG, 2008);

W Adicdo de cinza volante e silica ativa (KWAN, 2010)

W Aditivos modificadores de viscosidade em quantidades pequenas (0,1%
da massa de cimento) (NAJI, 2011)
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Conclusoes

W A robustez é uma propriedade de extrema importancia para aplicagao
do CAA em grande escala;

W O Brasil necessita de novas metodologias para avaliar esta propriedade;

W Pretende-se através do método proposto incentivar a avaliacao desta
propriedade durante a dosagem do CAA.
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Obrigado pela atencao!

Cristyan Zenato Rissardi
Académico de Eng. Civil — UNISINOS/RS
Laboratorista itt Performance
cristyanz@unisinos.br
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