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CONCRETO AUTO ADENSAVEL

v' Desenvolvido em 1986 pelo
Prof. Dr. Hajime Okamura;

v O concreto auto adensavel é uma tecnologia
Inovadora na engenharia civil;

v Concreto com alta fluidez sem segregacao e capaz
de preencher cada canto de forma pelo peso
proprio;

Prof. OKAMURA

v O CAA elimina a vibragdo para a compactagao sem
afetar as propriedades do concreto.
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EXPERIENCIA JAPONESA

« Motivos iniciais para o
Concreto Auto-
Adensavel

v Produtividade

v Secoes intensamente
armadas

v Durabilidade do concreto
a longo prazo
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MATERIAIS CONSTITUINTES DO AUTO ADENSAVEL

Concreto composto com os seguintes materiais constituintes:

v Cimento
v Agregados (pedras e areias)
v Agua

v Aditivos quimicos (Superplastificantes e Agentes modificadores de
viscosidade )

v Adicdes minerais (Fly ash, Silica Ativa, Metacaulim, etc)
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PROPRIEDADES DO CONCRETO AUTO ADENSAVEL

No estado fresco, o CAA tem as seguintes propriedades:

v' Habilidade de preenchimento (excelente deformabilidade) — flui facilmente em
velocidade adequada na forma;

v’ Habilidade passante (capaz de passar por vergalhoes sem bloqueio) -
passagem através de reforcos sem bloqueio

v Alta resisténcia a segregacao - a distribuicido de particulas agregadas
permanecem homogéneas nas direcoes horizontal e vertical

v Seqgregacao estatica devido a gravidade, direcao vertical

v Segregacao dinamica devido ao fluxo, direcao horizontal

%______.-—




‘eZ Abcic @?SEMPRE

Associagao Brasileira da Construcao SEMNAIO DE PRE-VOLOADOS DE MATO GROSSD 00 S8
ra: n:
Industrializada de Concreto

f

CONCRETO CONVENCIONAL VIBRADO (CCV)
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Preenchimento de vazios
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Abertura (mm)
indicesfisicos Especificagio|Status|  Norma ABNT
$Max 1,18 mm - - NBR NI 248 (ABNT, 2003)
M ddulo de finura: 1,65 240-36 | OK NBR NM 248 (ABNT, 2003)
I aterial P ulverulento: 1,54 (%) <6,0% 0K NBR NI 46 (ABNT,2003)
I assa especiica: 264 (gem?) | 260a270 | OK NBR NM 52 (ABNT, 2009)
M assa unitdria: 1,45 (gfem?) | 145-147 | OK NBR NM 45 (ABNT, 2006)
M atéria organica: claro + clara (padrdo) OK NBR NI 49 (ABNT,2001)
Torrdes de argila: 0,75 (%) <3,00% 0K NBR 7218 (ABNT, 2010) NSRS Yo
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CONTRIBUICAO DAS ADICOES MINERAIS

» por sua finura promovem:

* melhora no empacotamento;

» aumento da coesdo da massa de concreto
* diminui¢cao da segregacao

» pelas propriedades pozolanicas:

* tendéncia a malor resisténcia a compressao apos as
primeiras idades, se comparado ao concreto sem essa
adicao

* maior durabilidade (mitiga a reac&o alcali-agregado,
resiste aos sulfatos, aumenta a impermeabilidade do
concreto)

;_______..—_
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SILICA ATIVA d

» Produto de grande homogeneidade, elevado
teor de SIO, (particulas esféericas de diametro
da ordem de 10-° m), coletado nos filtros dos
fornos elétricos das industrias de silicio
metalico e de ligas de ferro-silicio
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METACAULIM

v Produto obtido por calcinacdo
e moagem de argilominerais
cauliniticos.

v Constitui um tipo de pozolana
formada essencialmente por
particulas lamelares com
estrutura predominantemente
nao cristalina.
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Escolha dos Matenais Determinacio do Teor de
Argamassa
Determinacdo dos Tragos ,,| Colocagdo do Aditivo e
— Rico, Intermediario e Conseqiiente Segregacio
Pobre
Acerto dos Finos por > Ensaios de Trabalhabilidade até
Substituicio 0 CC Virar CAA
Comparagio do CAA sem Ensaios de Resisténcia a
e com VMA Compressdo nas ldades
Determinadas
Desenho do Diagrama

Figura 17: passo-a-passo para dosagem do CAA (Fonte: Tutikian, 2004) _
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v' Ajuste da argamassa
v' Excesso de agua
v’ Falta de finos
v' Solucao:
v" Ajuste do aditivo
v Reducgéo da agua

te v
s
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R r ‘/ 7 . '
v Mistura pede agua Trago em laboratorio ajustado!

v' Coesao

v Ajuste do teor de aditivo v Faixa de slump adequada: 680 a

v Ajuste da agua de consisténcia, 710mm
respeitando o fator A/C '
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i ABNT NBR 15823 - Parte 2

' Classe de espalhamento Espalhamento
mm

, SF1 | 550 a 650
' SF2 660 a 750
SF 3 760 a 850

' Classe de viscosidade plastica
T aparente

Placa de base Cone de Abrams

ane Py

x Marcagées de
referéncia -




CONCRETO AUTO
ADENSAVEL

Indice de Estabilidade Visual

Classe IEV

IEV 0 (Altamente Sem evidencia de segregacao ou exudacao
estavel)

[EV 1 (Estavel)
IEV 2 (Instavel)

Sem evidencia de segregacao e leve exsudacao

Uma pequena aureola de argamassa (< 10mm) e/ou
empilhamento de agregdos no centro do concreto

[EV 3 (Altamente Segregacao claramente evidenciada pela
instavel) concentracao de agregados no centro do concreto

Sk ou pela dispersao de argamassa nas extremidades

Fonte: Adaptado de Alencar (2008)
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O que é industrializagéo na construcéo civil?

A industrializacdo da construcdo civil refere-se a aplicacdo de métodos e tecnologias da
industria na construcdo, buscando aumentar a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade das
obras.

Em vez de depender principalmente de métodos tradicionais com muita mdo de obra no
canteiro, a construcdo industrializada utiliza processos padronizados e componentes pré-

fabricados, transformando o canteiro em uma espécie de linha de montagem.

A industrializacdo na construcéo civil € a aplicagdo dos principios do Lean Manufacturing
(producé@o enxuta) ao processo de edificagdo, com o objetivo de eliminar desperdicios,

reduzir retrabalhos e otimizar fluxos de trabalho.

44_______-_
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 Mao de Obra — especializada;

» Uso de equipamentos para producao de
concreto de alto desempenho;

* Tecnologias de producao com interface

Industria do concreto | de concretos vibro compactados;

pré-fabricado | | )
* Industrias com sistemas de producao

carrossel - alta produtividade e eficiéncia

« Concretos auto adensaveis e de alto
desempenho com quesitos tecnicos e de
producao;

~——
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P— Tempo de Atendimento

Tempos de
producao

‘Tempo de Atravessamento

= ’Tompo de Ciclo
» ‘ Tempo da Esper:

N

&

O que define o

tempo? _
Producao

* Tecnologia do concreto Prédeterminade ‘

* Equipamentos ’
* Layout de producao e ‘

‘Tcmpo
Tempo d&/

Qompo de Fabricagdo

de M3o de Obra

Figura 1 - Tempos na producao
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PRINCIPAIS PARAMETROS:

v TEMPO DE DESFORMA (FASE TRANSITORIA)
v’ Pecas armadas
= Fci=15MPa (16h a 18h)

v' Pecas protendidas

(e

[PV )

com elevada carga de protensao
= Fci 2 30MPa (Sh a 14h) — lajes alveolares

v' TEMPOS DE CONCRETAGEM (PARAMETROS MAXIMOS)
v" Movimentac¢3o e lancamento de cacambas: 30min
v’ Pista de protensao 100 a 150m: 1,5h a 2h




CONCRETO AUTO ADENSAVEL
Industria pre-fabricada

* ESTADO FRESCO

FLUIDEZ

FACILIDADE NO LANCAMENTO
TEMPO DE MANUTECAO DE SLUMP i
EXSUDACAO MINIMA PARA FACILIDADE A
DE ACABAMENTO QUARTA FACE DE |
PECAS

* ESTADO ENDURECIDO

e RESISTENCIA INICIAL PARA SAQUE E
DESPROTENSAO
« ACABAMENTO SUPERFICIAL




Misturadores de alta
performance

 PRINCIPAIS PARAMETROS
DE CONTROLE:

* Testes em laboratério
» Viscosidade e relacdo A/C
* Resistencia

» Testes em escala
 Reduz o teor de aditivo
em media 0,1%
 Melhora a
trabalhabilidade
* Cuidado com a
estabilidade do concreto



Industria de prée-fabricado

PRINCIPAIS PARAMETROS:

v" Maior eficiéncia de mistura

v Tempo de mistura: 1min/m?* apds todos os
materiais no misturador

v' Atencao: tempo de mistura afeta na
trabalhabilidade do concreto




Industria de pré-fabricado

PRINCIPAIS PARAMETROS:

v' Menor eficiéncia de mistura
v Tempo de mistura: 4min/m? apds todos os
materiais no misturador .

v’ Atencéo: tempo de Iangament“‘df‘/» ;




Modelo do aparato.

R
,f PRINCIPAIS PARAMETROS:
J F=——==1) ¥ Uso de aditivo inibidor de
R \ hidratag&o para controle de
) manutencdo de slump
A v' Dosagem de aditivo super na

. ’ —N\_ etapa 50 — 50%
)= =

Figura 1 - Aparato para adicao dos aditivos no fundo do balao do caminhao betoneira.
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Industria de concreto pré-fabricado
ETAPA DE CONCRETAGEM

| | -

AR
h«]ni\;

il '

|
|




Industria de concreto pré-fabricado

QUALIDADE DO CONCRETO ASSOCIADO A TECNOLOGIA DE FORMA - PAINEL ARQUITETONICO




EXEMPLO DE APLICACAO DO CAA NO EXTERIOR




EXEMPLO DE APLICACAO DO CAA NO EXTERIOR




EXEMPLO DE APLICACAO DO CAA NO BRASIL
(Prudentopolis-PR
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Inicio da retracdo no Aplicacdo do CURA QUIMICA Aplicacao apos 20min de
concreto fresco logo apds concretagem concretagem

Concreto fresco _
ONCTeTro enaarirectian ( TN Aanos concreraccrmn



INTERFACES COM
FORMAS

v" Nao adianta ter a
melhor forma e o
melhor concreto se o
produto desmoldante

afeta na qualidade final
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CONCRETO E TECNOLOGIAS DE CONTROLE '

A analise da maturidade relaciona os parametros de tempo x temperatura x
resisténcia do concreto, sendo para a industria do pré-fabricado excepcional para
reducao do tempo de saque e desprotensao de pecas e, em consequéncia, na
otimizacao do ciclo produtivo.

Consiste no estudo preliminar de caracterizagao do concreto empregado em
pecas pre fabricadas;

Assim que definido a curva de comportamento, o processo requer O
monitoramento de temperatura das pecas durante as primeiras horas de reacao
do concreto.

Foco é viabilizar o saque mais rapido das pecas, pois existe uma diferenca
termica entre o corpo de prova moldado e a peca produzida;
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MATURIDADE DO CONCRETO

Para o monitoramento de controle de temperatura do concreto, foram
empregados medidores de temperatura modelo GAIA 200, termopares tipo K e
um gateway para envio de dados na nuvem, coletados a cada 15min as
informacoes de temperatura;

i
Gaia 200 \ —
® ‘
a - o=
Q : —_ \
A HE|!
‘ 2 | el |
( ol | g
| | ‘ .I E 4
H‘“‘“--__L 5 < | - ._ =
st g . & J -
R

Gateway On-Site Maturix® Web Portal

Type K Thermocouple
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O Objetivo é criar o grafico
com a equacao de 400
comportamento de maturidade
do traco de concreto, sendo y = 19,943In(x) - 103,35
este o dado de entrada para 00 R*=0,9982
alimentacao do programa de
monitoramento;

Curva de Calibragao

25,0

‘‘‘‘‘
.....
ot

_____
et
‘‘‘‘‘

pent
q

20,0

....
aett
Lt

A partir da parametrizacao do
sistema, pode-se
sequencialmente estabelecer
0 processo de monitoramento
térmico em escala de "
producao; 00

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Maturidade (°C x h)

wrt

15,0

10,0

Resisténcia a Compressdo (MPa)



MATURIDADE DO CONCRETO (o BN

Temperature
EXEMPLO DE ESTUDO DE MATURIDADE E RESULTADO _ | ‘ G
DE APLICACAO s ! ’ :
A partir dos dados de monitoramento de temperatura I v
simultanea do elemento pre fabricado e dos corpos-de- " [ oate 203 1011 086
prova (CP’s), notou-se que a elevacdo de temperatura do | | Tomvemare - e

concreto da peca aconteceu em 9h com pico de ‘ p
temperatura de 52,6°C ao passo que nos CP's atingiu :
37,9°C.

Dessa maneira, foi possivel verificar que as reacdes do
concreto no elemento sdo mais aceleradas em relacao
aos CP's, sendo o gradiente de temperatura de 14,7°C;

Temperature (*C)

Na analise da maturidade, notou-se que as 13h obteve-
se a resisténcia desejada de 22MPa, ao passo que o CP
atingiu o resultado com 16h

Sensor 1 - Corpo de Prova

Date : 2023-10-11 04:01

Delta time : 9 Hours : 30 Minutes
Temperature : 37.91 °C

Lowest temperature: 24.74 °C

18:31 11. Oct 08:00 16:00
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Muito Obrigado

Eng. MSc. Camilo Mizumoto & Mizumoto Engenharia

Representante Técnico Comercial < = Consultoria | Representacao | Tecnologia | Treinamento

Consultoria técnica em concreto .
CONSULTORIA TECNICA

Cel: +55 67 9.9977-1170 Pré-fabricados / Concreteiras
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