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Resumo

O emprego do betdo autocompactavel (BAC) como
alternativa ao uso do betdo convencional (BC) depen-
deré, em grande parte, de dois fatores: qualidade e
custo compativel. A qualidade abrange aspetos rela-
cionados com a trabalhabilidade, resisténcia meca-
nica e durabilidade, e a sua aplicacdo deve ser devida-
mente comprovada por intermédio de uma avaliagdo
comparativa de custos que demonstre a viabilidade
do seu emprego em larga escala, nomeadamente em
grandes empreendimentos. O presente trabalho, tem
por objetivo apresentar alguns resultados compara-
tivos de durabilidade e resisténcia mecénica realiza-
dos em amostras de BC e BAC, utilizados na obra da
Arena Pernambuco, com o intuito de estudar e iden-
tificar possiveis diferencas no comportamento desses
betbes, a partir dos resultados obtidos. Elegeram-se
duas das composicdes mais aplicadas na obra, que uti-
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lizaram a mesma relagdo dgua/cimento, uma para BAC
e outra para BC, tendo sido caracterizadas por inter-
médio da realizacdo dos seguintes ensaios: resisténcia
a compressdo, médulo de elasticidade, absorcédo de
4gua por capilaridade, difuséo de iGes cloreto e absor-
céo de 4gua por imersdo. Durante os meses de maio a
julho de 2012 foram realizadas as moldagens dos pro-
vetes e a extracdo de carotes, provenientes de blocos
construidos especificamente para o estudo. Os resul-
tados obtidos ndo permitiram diferenciar o BAC do BC
relativamente ao seu desempenho de durabilidade. O
BAC apresentou resultados de resisténcia a compres-
sdo um pouco superiores aos do BC equivalente, em
média 10.6% aos 7 dias e 4.2% aos 28 dias de idade.

Palavras-Chave: Betdo autocompactavel, durabili-
dade, betdo convencional, resisténcia a compresséo.



1. Introducdo

O presente artigo tem como objetivo avaliar as vanta-
gens e limitagdes do emprego da tecnologia do betédo
autocompactavel (BAC) comparativamente ao betéo
convencional (BC), na situagdo real de uma aplicagdo
em obra em clima quente, nas condigdes tipicas da
regido nordeste do Brasil. Assim, foi possivel adquirir
e validar conhecimentos através da experiéncia resul-
tante da construcao da Arena Pernambuco, onde foi uti-
lizado um volume aproximado de 58.000 m3 de betéo,
sendo 40% de BAC e 60% de BC, caracterizando-se
como um estudo de caso que possibilita uma avalia-
cdo real através de pesquisa aplicada em obra.
Neste contexto, comparou-se o desempenho do
BAC e do BC em amostras obtidas e armazenadas
em condicdes ideais de laboratério, com carotes
extraidas do betdo aplicado na obra e submetido as
mesmas condi¢cdes de exposicdo ambiental real da
Arena Pernambuco, submetendo-as aos ensaios de:
resisténcia a compressdo, médulo de elasticidade,
difusdo de ides cloreto, absor¢do de dgua por capila-
ridade e absor¢éo de dgua por imersdo. Dessa forma,
a pesquisa apresenta resultados que pretendem ser-
vir como exemplo préatico para o meio académico e
como pratica positiva, técnica e econdmica, para as
empresas de construgéo.

2. Arena Pernambuco

Para avaliagdo da aplicagédo real do BAC foi selecio-
nada a obra da Arena Pernambuco (PE), construida
para receber jogos da Copa das Confederagdes 2013
e da Copa do Mundo 2014, da FIFA. Com perfil mul-
tiuso — adaptével para diversos eventos — a Arena tam-
bém foi projetada para sediar grandes espetaculos,
convencdes e outras competicdes desportivas.

A Arena PE esta localizada no municipio de Sdo Lou-
renco da Mata - PE, na Regido Metropolitana do
Recife, tendo sido projetada para uma capacidade
maxima de 46.105 pessoas, abrangendo uma érea
construida de, aproximadamente, 128.000 m2.

A estrutura da Arena é constituida por elementos de
betdo armado em todos os niveis, inclusive nas areas
de arquibancada. O volume de betdo definido em
projeto foi de aproximadamente 58.000 m3, distri-
buido por 6 niveis. As fundacdes foram constituidas
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recorrendo a sapatas apoiadas diretamente sobre o
solo e estacas tipo raiz, moldadas in situ.

Para o estudo apresentado, foi considerada a pro-
dugdo de betdo realizada nos meses de maio, junho
e julho de 2012, meses de grande concentracdo de
betonagens. Nesse periodo, foi betonada uma quan-
tidade de, aproximadamente, 26% do total previsto no
projeto. Este periodo foi caracterizado por uma inten-
sidade de chuvas muito abaixo do esperado para a
época em estudo, e a temperatura ambiente variou
entre 27°C e 30°C.

2.1. Descricao breve

AFigura 1 apresenta a Arena Pernambuco em fase de
conclus&o, onde podem ser observadas as rampas de
acesso e os dois niveis de arquibancadas, inferior e
superior, todas executadas em BAC.

Figura 1 - Vista aérea da obra (Arena Pernambuco - 2013)

Para auxiliar a identificacdo e localizacdo das estru-
turas, o projeto foi dividido em 6 niveis, 58 eixos e 6
linhas, distribuidos em 10 setores.

Na Figura 2 é possivel observar o desenvolvimento
da obra no setor Sul, onde se destacam alguns dos
niveis principais de projeto. Pode-se visualizar a dife-
renga de nivel entre as lajes e a altura de betonagem
dos pilares dos principais eixos da estrutura.
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Figura 2 - Visualizagdo da obra no setor Sul. (Arena Pernambuco - 2012)

A fachada leste pode ser verificada na Figura 3 (a),
onde s3o identificados os pilares de sustentacdo
da arquibancada superior, bem como da rampa de
acesso localizada no setor sudeste. A Figura 3 (b) iden-
tifica parte da arquibancada inferior e, também, dos
apoios para montagem da superior, localizadas nos
setores norte e noroeste. Todos os pilares, as pare-
des das rampas de acesso e as estruturas pré-molda-
das da arquibancada foram executadas com BAC. O
recurso ao BAC foi motivado pela elevada densidade
de armaduras dos elementos estruturais e pela neces-
sidade de reducgdo do tempo de colocagdo e com-
pactacdo do betdo. O BAC permitiu, também, entre
outros fatores para além da diminuicdo do tempo
de execucéo das estruturas, a colocacdo em obra de
grandes volumes de betonagem em menos etapas.

2.2. Trabalhos realizados durante maio, junho e julho
de 2012

Durante os meses de maio até julho de 2012 a cons-
trugdo da Arena Pernambuco encontrava-se na fase
de execuc¢do da superestrutura, com o inicio de mon-
tagem das estruturas pré-moldadas das arquibanca-
das inferior e superior. A utilizacdo de BAC neste
periodo foi intensificada e, para além de pilares e
paredes, todas as estruturas prémoldadas da arqui-
bancada (vigas jacaré e degraus) foram realizadas
com BAC.

Durante o periodo referido, foram colocados em obra,
nas estruturas, aproximadamente 15.000 m? de betao;
destes, cerca de 40% (6.000 m3) foram BAC, o que cor-
responde a um volume médio mensal de 2.000 m3. O
volume considerado nesta pesquisa representa cerca
de 26% do total dos 58.000 m? de betdo estrutural pre-
visto para a construcdo da totalidade da Arena.

Na Figura 4 (a), apresenta-se uma vista aérea parcial
da Arena, com destaque para o avango da superestru-
tura no més de junho de 2012. Nessa fase, todos os
pilares, paredes de reservatérios, paredes das rampas
de acesso e paredes de contensio foram executados
com BAC. As vigas e lajes foram betonadas com BC
de acordo com o planeamento da obra.

A Figura 4 (b) destaca a conclusdo da montagem da
arquibancada inferior do setor sul e parte do setor
sudeste, realizada com BAC. Esta figura permite desta-
car, também, a altura dos pilares betonados com BAC
em apenas uma etapa, entre os niveis de laje adjacen-
tes, assim como a betonagem da arquibancada superior.

Figura 3 — (a) Fachada leste. (b) Vista interna norte e noroeste.
(Arena Pernambuco - 2012)
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Figura 4 - (a) Vista aérea parcial da Arena. (b) Vista interna da arquibancada
inferior sul e sudeste. (Arena Pernambuco —2012)



2.3. O BAC e o BC aplicados na obra

O betao aplicado na obra foi especificado em projeto
para atender a Classe Ill de agressividade ambiental
da norma ABNT NBR 6118 (2007) - Projeto de estrutu-
ras de concreto — Procedimento, bem como seus Esta-
dos Limites Ultimos (ELU) e Estados Limites de Ser-
vico (ELS), levando em consideracgdo as diretrizes para
durabilidade das estruturas de betéo.

A norma ABNT NBR 6118 (2007) na sua Tabela 6.1
- Classes de agressividade ambiental apresenta a
Classe Il como a indicada para ambientes marinhos
ou industriais, consequentemente de agressividade
forte, com grande risco de deterioragdo da estrutura.
Para atendimento as exigéncias normativas relaciona-
das com a Classe Il de agressividade ambiental foi
especificado pelo projeto estrutural um betdo com
resisténcia caracteristica a compressdo aos 28 dias
(medida em cilindros com 150 mm de didmetro e 300
mm de altura) igual a 40 MPa e relacdo dgua/cimento
em massa igual a 0.45.

A opgdo associada a utilizacdo de BAC juntamente
com BC partiu dos construtores da obra e nao foi
devida a exigéncias dos projetos estrutural ou arqui-
tetdnico. A aplicagdo de BAC foi necessaria para aten-
der as necessidades de coloca¢do e compactagéo
do betdo nas estruturas, considerando, entre outros
fatores, a grande densidade de armaduras em algu-
mas zonas, nomeadamente em pilares. Outro fator
preponderante foi a possibilidade de efetuar alturas
de betonagens elevadas, atingindo entre 4 m e 6 m.
Assim, optando pelo BAC, foi possivel betonar pilares
em apenas uma Unica etapa, preenchendo de uma vez
a totalidade da disténcia entre pavimentos.

A utilizagcdo do BAC também possibilitou a redugdo
dos prazos de execucdo das estruturas, antecipando
etapas de entrega para inicio das atividades de aca-
bamento, de instalagdes e permitiu antecipar a mon-
tagem da cobertura do estadio.

3. Materiais e metodologia

3.1. Materiais

Para viabilizar o uso de BAC nas estruturas, varias com-
posicdes foram estudadas, variando-se os adjuvantes
empregues e o tipo de cimento.

Considerando as varias composicdes de BAC e BC defi-
nidas, optou-se, para este estudo, por aplicar as com-
posi¢cdes que foram fabricadas utilizando o mesmo
cimento, agregados e adjuvantes, sendo elas denomi-
nadas de CAA-009 para o BAC e CC-012 para o BC.

A grande diferenca entre as dosagens de cada tipo
de bet&o consistiu num maior teor de finos e de arga-
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massa no BAC, em relagdo ao do BC, e a uma maior
quantidade de adjuvante superplastificante, utili-
zando-se praticamente a mesma quantidade de dgua.
As composicdes de BAC e BC aplicadas na obra no
periodo em anélise estdo mais detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢des e caracteristicas da dosagem do BAC
edo BC

Caracteristicas /dosagem CAA-009 CC-012

Resisténcia

estimada fck (MPa) 0 “0

Espalhamento 7002750  140+/-20

ou abaixamento (mm)

Tipo CP-IF32  CPIF32

de cimento

Consumo

de cimento (kg/i m3) 477 451

Consumo

de areia (kg/m3) 856 el

Consumo

de brita (Dmé&x)19 mm (kg/m3) 830 o1

Consumo

de agua (I/m3) 15 el

Relacdo

(A/C) 0,40 0,40

3

Comamo (i) 2,99 2,71

de adjuvante plastificante

Consumo (I/m3)

de adjuvante superplastificante 449 1.80
N Paredes e )

Aplicagcées Pilares Vigas

Os materiais constituintes para o fabrico dos betées foram:

e cimento CP [I-F-32, que é um cimento portland com-
posto com filer calcério;

e adjuvante liquido de presa normal, plastificante com
alto poder de reducdo de dgua. Composto por sais sul-
fonados e carbohidratos em meio aquoso. Densidade
igual a 1,19 kg/ litro e pH de 5,5;

e adjuvante liquido superplastificante de presa normal
de terceira geragdo. Composto por solugdo de poli-
carboxilatos em meio aquoso. Densidade igual a 1,06
kg/ litro e pH de 5,0;

® o0s agregados finos e grossos utilizados foram os dis-
poniveis no mercado. O agregado grosso é britado,
a partir de rocha granitica, fornecido por pedreira da
Regido Metropolitana de Recife. O agregado fino utili-
zado é de origem quartzosa, extraida de jazida no leito
do Rio Paraiba, na divisa do estado de Pernambuco
com a Paraiba;

® a 4gua utilizada foi fornecida da estacdo de tratamento
de &gua instalada no estaleiro. Foram coletadas amos-
tras mensais para andlise e acompanhamento da obten-
cdo das caracteristicas necessérias para uso em bet&o.
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3.2. Metodologia

Conforme referido anteriormente, o periodo de

recolha dos dados e amostras in situ foi de apro-

ximadamente 90 dias, durante os meses de maio

a julho de 2012. Nesse periodo foram realizados

ensaios de campo (primeira etapa) e de laboraté-

rio (segunda etapa).

No estaleiro da obra foram realizados os seguintes

ensaios durante os trés meses:

® espalhamento para o BAC, de acordo com a NBR
15823-2 (2010);

e abaixamento para o BC, de acordo com a NBR
10342 (2012);

® resisténcia a compressao uniaxial, nas idades de
7 e 28 dias, para o BC e para o BAC, de acordo
com a NBR 5739 (2007);

* registo da temperatura do betdo na saida da cen-
tral e aquando da sua colocagéo na estrutura.

Os resultados do controlo tecnoldgico do betdo

foram cedidos para anélise pela empresa que exe-

cutou a obra. A Tabela 3 mostra alguns dos resulta-

dos obtidos para cada composicdo e a quantidade

de amostras ensaiadas.

Para aprofundamento dos estudos de durabilidade

do BAC e do BC utilizados na obra, realizaram-se

os seguintes ensaios em laboratério:

® absorcdo de dgua por capilaridade segundo a
NBR 9779 (2012);

® absorg¢do de agua por imersdo de acordo com
a NBR 9778 (2005), que permitiu determinar o
indice de vazios e a massa especifica;

e difusdo de ides cloreto, conforme a ASTM C1202
(2012);

® resisténcia a compressdo de acordo com a NBR
5739 (2007);

* médulo de elasticidade em compressdo segundo
a NBR 8522 (2008), para a idade de 33 dias.

Nesta segunda etapa, além de estudar o compor-
tamento dos BC e BAC em relacdo aos ensaios de
durabilidade, procurou-se avaliar a influéncia que
as amostras sofreriam quando armazenadas em
condic¢des distintas. Nesse caso, as amostras sub-
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metidas aos ensaios descritos anteriormente tive-

ram duas origens diferentes:

® Familia PR — Correspondente a 15 provetes de BC
e 15 provetes de BAC moldados e curados (ver
Figuras 5 a 8) conforme a NBR 5738 (2003);

e Familia CR — Correspondente a 15 carotes extra-
idas de pecas pré-moldadas de BC e 15 carotes
extraidas de blocos executados no estaleiro uti-
lizando a dosagem CAA-009 (ver Figuras 9 e 10).
Os blocos foram curados por apenas 24 horas,
com manta humida, reproduzindo de certa forma
as condicdes de cura das pegas produzidas.

Figura 5 - Fabrico do betao

Figura 6 — Moldagem dos provetes
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Figura 7 — Cura dos provetes — PR — em condi¢ées de laboratério Figura 8 — Cura dos provetes - PR — em condicées de laboratério

Figura 9 — Cura das carotes em condi¢ées atmosféricas do local Figura 10 — Cura das carotes em condicées atmosféricas do local

A extragdo das carotes foi efetuada cumprindo os
pardmetros preconizados pela NBR 7680 (2007).

A Tabela 2 apresenta o resumo do nimero dos prove-
tes e carotes envolvidos nos ensaios de laboratério.

Tabela 2 - Total de amostras usadas para cada ensaio

Absorcado de agua Absorcéo de dgua P " Resisténcia a compresséo e
o . . Difusdo de ides cloreto ) -
por capilaridade por imersao médulo de elasticidade

Familia Composicdo

CAA-009 3

PR 8 3 5
CAA-009 3

CR 3 3 5
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4 Resultados

4.1. Controlo tecnolégico

A Tabela 3 apresenta a quantidade de amostras, as resis-
téncias médias a compressdo aos 7 e aos 28 dias e os espa-
lhamentos/abaixamentos médios, dos ensaios realizados
durante os 3 meses da pesquisa no estaleiro da obra.

Tabela 3 - Resultados para as duas composi¢des mais aplicadas no estudo

Temperaturas (C2)

Inicial
(Central
de bet3o)

N° amostras .
Final

(Bombagem)

maio

julho

maio

Espalha-
mento/
abaixamento
(mm)

28 dias

Média (&)

Resisténcia ’ ~
desvio-padrao

(MPa)

Média (+)
desvio-padrao

Resisténcia
(MPa)

44,1+4,57 48,5+3,49

40,7+4,13 51,0+4,53

43,1+3,70 49,0+3,34

julho 235

4.2. Resisténcia a compressao e médulo de elasticidade
A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de
resisténcia a compressdo conforme a norma ABNT
NBR 5739 (2007). Também se apresentam os resulta-
dos dos ensaios de determinacdo do mdédulo de elas-
ticidade em compressdo conforme a norma NBR-8522
(2008). Convencionou-se chamar provete — PR — as

38,8+4,60 49,2+4,00

amostras armazenadas em condi¢des de laboratério,
e carote — CR — s amostras armazenadas em condi-
¢cdes de exposicdo reais de agressividade ambiental,
no local. A idade das amostras aquando da realizagdo
dos ensaios foi de 33 dias (f = resisténcia a compres-
s30 e Ed = mddulo de elasticidade).

Tabela 4 - Resultados de resisténcia & compressdo e médulo de elasticidade

Composicdo

feki (MPa) Médias

Ec (GPa) Médias

Provete - PR 57,4 £1,69 38,2+ 1,31
Provete — PR 62,6 1,72 41,1 +0,87
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Usando a abordagem de Two-Way Anova e nivel de
significancia de 5%, verifica-se ndo haver diferenca
estatisticamente significativa entre o tipo de amostra
(provete/carote), mas sim em relagdo a composic3o.
As Figuras 11 e 12 ilustram isso mesmo. A barra refere-
-se ao intervalo de confianca de 95%. Convém referir
que todos os coeficientes de variacdo destes resulta-
dos experimentais foram menores do que 10%.

As Figuras 13 e 14 apresentam o gréfico box-plot para
as variaveis fcki e Eci, em que se pode visualizar melhor
ainfluéncia da composicéo e a independéncia do tipo
de amostra (provete ou carote).

68l ==Tipo PR T
& Tipo CR

BAC BC
Composigdo

Figura 11 - Resultados de fcki em funcdo da composicao
e do tipo de amostra

48
= Tipo PR

46} -2 Tipo CR

44
E 42
9 40
B
W ag

36

34 L

32

BAC BC
Composicao

Figura 12 — Resultados de Eci em fungcdo da composicao
e do tipo de amostra
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Figura 13 — Resultados de Eci em fungdo da composicdo

e do tipo de amostra

46
0 Mean

[0 Mean+SD

441 T Meanz2'SD T

E. (GPa)
8
o
l_
o

° 1

L]

CRBAC

FPRBAC PRBC CRBC

Figura 14 — Resultados de Eci em fungdo da composicdo
e do tipo de amostra

Conforme pode ser constatado por observacido da
Tabela 4, a média da resisténcia a compressdo dos pro-
vetes em relagdo a das carotes foi 1.2% superior para
o BAC e 3.6% para BC, o que indica uma tendéncia
de possivel melhoria de desempenho do betdo arma-
zenado em condicdes de laboratério. No entanto, a
pequena diferenca serve apenas como indicativo. No
que concerne ao mddulo de elasticidade para o BAC,
as carotes apresentaram média 3.1% superior em rela-
cdo aos provetes, ao contrario do BC, onde a média
do médulo de elasticidade dos provetes foi 3% supe-
rior em relagdo as carotes. Assim, os resultados apre-
sentam-se compativeis, com diferencas pouco repre-
sentativas e dentro da margem de variagdo esperada
para o resultado dos ensaios.
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4.3. Durabilidade - Difusdo de i6es cloreto
Apresenta-se a seguir, na Tabela 5, os resultados dos
ensaios de difusdo de ides cloreto para trés amostras
de BAC e trés amostras de BC, obtidas recorrendo
a provetes e carotes, com a idade de 60 dias, con-
tendo ainda a identificacdo de cada uma das amos-
tras ensaiadas e o resultado (C) que representa a carga
média passante em Coulomb.

Tabela 5 - Resultados dos ensaios de difusdo de ides cloretos

Betdo Amostra Carga média passante em Coulomb (C) Classificaggo ASTM C 1202
Provete 2040 Moderada
BAC
Carote 2585 Moderada
Provete 1665 Moderada
BC
Carote 2940 Moderada

O método de ensaio adotado (ASTM C — 1202 (1994))
classifica a resisténcia a penetracdo de cloretos a par-
tir da carga passante em Coulomb (C). Assim, em rela-
¢do as amostras da obra da Arena da Copa, todos os
ensaios efetuados para BAC e BC, em provetes ou
carote, indicaram uma classe de resisténcia moderada.
Observa-se que as carotes de BAC apresentaram
melhor desempenho que as de BC. No entanto, os
provetes de BC apresentaram melhor desempenho
que os de BAC. Por outro lado, tanto para as amos-
tras de BAC como para as de BC, o desempenho dos
provetes foi superior ao das carotes, indicando que os
ensaios em amostras armazenadas em condigdo de
laboratério apresentam melhor desempenho que os
ensaios em amostras extraidas em condi¢des de expo-
sicdo igual a agressividade do ambiente onde a obra
foi construida. No entanto, as diferencas obtidas ndo
foram suficientes para alterar a classe de resisténcia a
penetracdo de cloretos.

4.4. Durabilidade — Absorcao de 4gua por capilaridade
Apresentam-se a seguir, na Figura 15, os resultados
dos ensaios de absorcdo de &dgua por capilaridade,
expressos em g/cm?, para trés amostras de BAC e trés
amostras de BC. Os ensaios foram feitos em prove-
tes — PR — e em carotes — CR — com a idade de 35 dias
aquando do inicio dos ensaios. Os resultados foram
obtidos dividindo-se o acréscimo de massa em cada
intervalo de tempo considerado pela &rea da secgéo
do provete submetido a ensaio. Na Tabela 6 estédo
indicados os resultados das medi¢ées do aumento de
massa e o resultado dos célculos da absor¢do de dgua
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por capilaridade para o BAC e para o BC, utilizando-
-se quer PR, quer CR.

Observando os resultados obtidos, verifica-se um
comportamento similar do BAC e do BC. Assim, de
acordo com os resultados obtidos, tudo indica que o
desempenho do BAC é similar ao do BC.
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Figura 15 — Resultados médios de absorcao de dgua por capilaridade

Comparando os resultados de absorcdo de dgua por
capilaridade nos provetes e nas carotes, verifica-se
que as amostras armazenadas em condicdes de labo-
ratério evidenciaram um desempenho ligeiramente
superior as armazenadas em condic¢des reais de expo-
sicdo a agressividade do ambiente onde a obra foi
construida, exceto nas primeiras horas de ensaio, em
que sucedeu o inverso (até as 24 horas).



4.5. Durabilidade - Indice de vazios

Apresenta-se a seguir os resultados dos ensaios para
determinagdo do indice de vazios para o BAC e para
o BC, expressos em percentagem (%), e determina-
dos aos 33 dias de idade do betdo aquando do inicio
dos ensaios. Consideram-se trés amostras de BAC e
trés amostras de BC, provenientes de provetes — PR
— e carotes — CR.

Inicialmente foram medidas as massas das amostras
de BAC e BC e sdo apresentadas na Figura 16, onde:
mi = massa inicial medida apds secagem em estufa;
ms = massa saturada; mr = massa medida apds etapa
de ebulicéo (real).
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Figura 16 — Resultados médios das medicées de massa das amostras

Apés os resultados obtidos foi possivel calcular a ab-
sorcdo de dgua por imersdo A (%) e proceder ao cél-

culo do indice de vazios Iv, expresso em percentagem
(%) na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados dos célculos do indice de vazios

Variaveis
Amostra

(%)

Provetes — PR

A RD-04 4.48 3.90

ly RD-04 10.59 8.99
Carotes — CR

A RD-04 4.72 5.41

ly RD-04 11.24 12.22

Técnica

Por observagao dos resultados expressos na Tabela 6
é possivel constatar que as carotes de BAC apresen-
taram um desempenho superior as de BC. No entan-
to, com os provetes sucedeu precisamente o oposto:
o BC apresenta um melhor desempenho que o BAC.
Por outro lado, tanto para as amostras de BAC como
para as de BC, o desempenho dos provetes foi su-
perior ao desempenho das carotes, indicando que os
ensaios em amostras armazenadas em condicdo de
laboratério apresentam melhor desempenho que os
ensaios em amostras armazenadas em condicdes de
exposicdo real a agressividade do ambiente onde a
obra foi construida.

5. Conclusdes

Pode-se afirmar que, com base nos resultados obti-
dos no estudo realizado, as propriedades do betéo
endurecido ndo foram significativamente alteradas,
quando do emprego de BAC ou BC considerados
equivalentes, produzidos incorporando pastas com
a mesma relagdo A/C. Este aspeto é particularmente
relevante uma vez que as vantagens na opg¢éo de um
BAC sao indiscutiveis sob o ponto de vista do com-
portamento em fresco, com aumento da produtivida-
de e facilidade de colocagdo em pecas de elevada
esbeltez e densidade de armadura.

Quanto aos provetes moldados e curados sob condi-
cdo normalizada e as carotes extraidas de blocos que
sofreram as condi¢cdes normais de cura num clima
quente, os resultados obtidos também se mostraram,
em geral, semelhantes, indiciando que em ambos os
betdes (BAC e BC) ndo ocorreu perda significativa de
desempenho das propriedades no estado endureci-
do devido a exposicdo ao clima quente.

O trabalho experimental realizado in situ, com a obra
em pleno ritmo de desenvolvimento, disponibilizou
um conjunto de resultados que permitiu efetuar uma
anélise comparativa de desempenho entre os dois ti-
pos de betdo, conforme demonstrado ao longo deste
artigo.

Assim, com base nos resultados obtidos, é possivel
concluir que o betdo autocompactével é uma alter-
nativa vidvel ao uso do betdo convencional vibrado
mesmo em regides de clima quente.

Este artigo foi escrito segundo o novo acordo ortogréfico.
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