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Figura 9 comparacao do modu
elasticidade para uma mesma fa

resisténcia a ceogsp@io aos 91 dias
todos os métodoogmamea experime

Ja para uma mesma faixa de resisténcia a compressdo aos 28
dias avalia-se que o valor obtido através do método proposto por
Tutikian & Dal Molin, 2007 [3] obteve um resultado de 7,6% menor
do que o encontrado em Nan Su et al., 2001 [1] e 14,9% mais
baixo que em Repette-Melo, 2005 [2].

Por fim, constata-se que, para uma mesma resisténcia a compres-
séo aos 91 dias o método Tutikian & Dal Molin, 2007 [3], novamen-
te obteve um valor 6,1% menor que o preco alcangado em Nan
Su et al., 2001 [1] e 14,4% mais baixo do resultado atingido em
Repette-Melo, 2005 [2].

Esse comportamento, provavelmente, deve-se ao melhor empa-
cotamento dos materiais promovido pelo método de dosagem e
ao menor consumo de aditivo por quantidade de cimento utilizado
na mistura. Um melhor empacotamento granulométrico dos agre-
gados faz com que a mistura apresente menores espagos vazios,
obtendo assim, uma estrutura mais homogénea.

Nos concretos dosados pelo método Tutikian & Dal Molin foi utili-
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4.2.3 Médulo de elasticidade para uma mesma faixa
de resisténcia a compressao aos 91 dias

A analise de desempenho realizada para todos os métodos, rela-
cionando o médulo de elasticidade para uma mesma faixa de re-
sisténcia a compressao aos 91 dias esta apresentada na Figura 9.
Conforme os dados apresentados na Figura 9, observa-se que o0 mé-
todo Repette-Melo, 2005 [2] apresentou moddulo de elasticidade maior,
para uma resisténcia de 48,8 MPa aos 91 dias, sendo este 7,6% su-
perior ao valor atingido em Tutikian & Dal Molin, 2007 [3] e 22,7% mais
alto do que o resultado alcangado em Nan Su et al., 2001 [1].

Os maiores resultados alcangados por Repette-Melo (2005) [2]
para esta propriedade devem-se, provavelmente, a maior quanti-
dade de agregado graudo obtida na composi¢do da mistura e ao
menor teor de argamassa promovido pelo método de dosagem.
Se comparado os teores de argamassa alcangados por todos os
métodos, fixando-se uma resisténcia a compresséo aos 28 dias de
48,8 MPa, na qual foi obtida em Nan Su et al., 2001 [1], pode-se
evidenciar que no experimento realizado com os procedimento de
Repette-Melo, 2005 [2] a mistura apresentou um teor de argamas-
sa de 59,9%, ja Tutikian & Dal Molin, 2007 [3] 60,6% e Nan Su et
al., 2001 [1] um valor de 67,4%.

E importante ressaltar que no método Repette-Melo (2005) [2] foi
utilizado um teor de agregado graudo em relacao total de agrega-
dos em massa de 50%, contra 48% empregado em Tutikian & Dal
Molin, 2007 [3] e 40% usado em Nan Su et al., 2001 [1].

4.2.4 Velocidade de propagacao da onda de ultrassom para
uma mesma faixa de resisténcia a compressao aos 91 dias

As medicdes da velocidade de propagagao das ondas de ultras-
som nos concretos foram realizadas com os mesmos CP’s do en-
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saio do modulo de elasticidade, assim foram definidas as mesmas
faixas de resisténcia a compressao para as comparagdes, bem
como a idade do ensaio aos 91 dias.

A Figura 10 ilustra as confrontacdes feitas para todos os méto-
dos de dosagem, relacionando a velocidade da onda de ultrassom
para uma mesma faixa de resisténcia aos 91 dias.

Como se pode constatar na Figura 10, o método que apresentou
resultado superior foi Repette-Melo (2005) [2]. E importante desta-
car que a diferenca deste para o resultado encontrado no método
Tutikian & Dal Molin, 2007 [3] é pequena, sendo de 0,4%. Ja a dife-
renga para o valor atingido em Nan Su et al., 2001 [1] foi 8,3% maior.
Salienta-se que as diferenga entre os valores encontrados por am-
bos 0s métodos para avaliar esta propriedade € muito pequena.
Com isso pode-se considerar que o método Tutikian & Dal Molin,
2007 [3] e Repette-Melo, 2005 [2] atingiram valores similares de
velocidade de propagagao da onda ultrassonica.

4.2.5 Penetragao de ions cloretos para uma mesma faixa
de resisténcia a compressao aos 91 dias

Por fim, a Figura 11 mostra os valores obtidos para todos os con-
cretos para a penetragao dos ions cloretos.

Este ensaio foi realizado aos 28 dias, e, para manter a coeréncia
de comparacao entre as propriedades do diagrama de desempe-
nho, foram mantidas as mesmas faixas de resisténcias a compres-
sao escolhidas para os outros itens.

Com base nos dados apresentados na Figura 11, pode-se concluir
que o método Repette-Melo, 2005 [2] apresentou penetragéo de
ions cloretos 9,8% menor que o resultado alcancados por Tutikian
& Dal Molin, 2007 [3] e 17,4% mais baixo se comparado ao valor
atingido por Nan Su et al., 2001 [1].

A quantidade de agua em relagdo ao consumo de cimento na
mistura € um importante fator que influéncia na porosidade do
concreto o que consequentemente também influi diretamente na
penetragao de ions cloretos. Com isso é importante ressaltar que
o método Repette-Melo, 2005 [2] proporcionou uma relagéo agua/
cimento de 0,46, contra 0,51 encontrado em Tutikian & Dal Molin,
2007 [3] e 0,50 obtido em Nan Su et al., 2001 [1]. Estes resultados
foram alcangados fixando-se a resisténcia a compresséo aos 91
dias em 48,8 MPa, atingida pelo experimento realizado com os
procedimentos de Nan Su et al., 2001 [1] e adequando esta as
equagdes de comportamento identificadas pelos métodos Tutikian
& Dal Molin, 2007 [3] e Repette-Melo, 2005 [2].

4.3 Aspectos ndo quantitativos relatados
na execug¢do dos métodos de dosagem

Dentre os aspectos nao quantitativos, observados durante os pro-
cedimentos para a obtengdo do CAA, através dos métodos reali-
zados no programa experimental, observou-se que nos procedi-
mentos definidos por Nan Su et al., 2001 [1] o calculo do consumo
de cimento depende exclusivamente da resisténcia a compressao
requerida. No trabalho experimental, para a determinagéo da pro-
porcao de cimento na mistura de CAA, estabeleceu-se que a re-
sisténcia a compressao aos 28 dias, de acordo com a férmula,
seria 55 MPa, o que resultou em uma quantia de cimento cor-
respondente a resisténcia adotada. No entanto, pode-se verificar
que este processo nao funcionou corretamente, pois para este
método atingiu-se como resisténcia a compresséo aos 28 dias o

resultado de 44,8 MPa, 18,5% menor do que o valor definido na
férmula empirica proposta. Sabe-se que existem diversos tipos de
cimento, de agregados, de aglomerantes e de aditivos que influem
na resisténcia final, e se for pretendido estabelecer uma equagao
universal para o calculo do consumo de cimento, certamente todas
estas variaveis deveriam ser incluidas.

Para a definicagdo da quantidade de aditivo, um importante fator
na composigao de custo das mistura do CAA, o método Repette-
-Melo, 2005 [2], determina um proporcionamento primeiramente
na fase da pasta, um segundo passo na argamassa e por fim deve
ser feito o ajuste no concreto. Esses estudos iniciais, a fim de ob-
ter o maximo desempenho do aditivo na mistura, acabaram por
gerar um procedimento mais lento e trabalhoso para a dosagem
do concreto. Verificou-se, através dos outros métodos que estes
experimentos pouco afetam a quantidade do aditivo. Em Tutikian &
Dal Molin, 2007 [3], por exemplo, que nao utiliza estes processos
para alcangar o consumo de superplastificante, obteve-se um per-
centual menor em 21% deste material na mistura, se comparado
ao atingido pelo método Repette-Melo, 2005 [2]. Com isso, pode-
se estabelecer que o conteldo ideal e 6timo de aditivo depende
da interagdo de todos os elementos do trago, ou seja, cimento,
adigOes, areia e brita, e isso s6 é possivel na fase do concreto.

O método Repette-Melo, 2005 [2] para determinar o percentual de
agregado graudo propde utilizar valores de 27% a 33% em relagédo
ao volume total de concreto. Um procedimento um tanto empirico,
uma vez que inicialmente o responsavel pela dosagem tera 7 alter-
nativas para a escolha do volume de agregado graudo na mistura,
0 que gerou duvida para a escolha, assim como ocorrido em Nan
Su et al., 2001 [1] e adotou-se a percentagem intermediaria.

5. Consideragoées finais

EE

Neste trabalho, compararam-se tecnicamente e economicamente

as caracteristicas de trés métodos de dosagem para a execugao de

CAA, com os mesmos materiais. Em vista dos objetivos propostos,

apos a realizagao da parte laboratorial, pode-se concluir que:

B A partir deste estudo, verificou-se que, para dosar CAA com
0s agregados coletados na regiao sul do Brasil, o método que
apresentou menor custo e maiores resisténcias a compressao
nas idades de 7, 28 e 91 dias, foi o de Tutikian & Dal Molin,
2007 [3] e o que atingiu menor penetragéo de cloretos e maior
compacidade e médulo de elasticidade foi o de Repette-Melo,
2005 [2]. Nos ensaios realizados no estado fresco, todos os
métodos experimentados, obtiveram misturas que se enqua-
draram na classe de autoadensabilidade requerida;

m Porém, ressalta-se que nas comparagodes realizadas entre os
métodos Repette-Melo, 2005 [2] e Tutikian & Dal Molin, 2007
[3], as caracteristicas que envolvem a propagacao da veloci-
dade de ultrassom atingiram valores muito préximos. Ou seja,
os resultados podem ser considerados idénticos, devido ao
numero de CP’s analisados;

m Quanto a verificacdo da trabalhabilidade, observa-se que os
valores atingidos para cada método de dosagem ensaiado po-
dem ser ajustados, desde que se utilize maior proporgéao de
aditivo superplastificante. Neste trabalho isto ndo foi realizado,
pois se fixou a quantia para atingir os valores da classe de
autoadensabilidade fixada.

Estas consideracdes servem apenas para os concretos dosados

neste trabalho com os materiais da regiao sul do Brasil determi-
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nada conforme as proporgdes apresentadas. Ressalta-se que as
propriedades mecanicas podem sofrer alteragdes se utilizados ou-
tros materiais e ou quantidade superiores ou inferiores de aditivo,
por exemplo. Os critérios e aspectos de comparagéao sugeridos
podem ser instrumentos Uteis quando se trata de selecionar, den-
tre varios métodos, com as mesmas potencialidades de respostas,
aquele mais adaptado a realidade e/ou necessidades especificas
de aplicagéao.
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