Reologia em
Concretos

"uma necessidade em um
mundo sustentavel em
construcao”
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“Ciéncia que estuda a
relacao entre os
esforcos e a
deformacao da
matéria”

“como as
coisas
escoam’”




“como as
coisas
escoam’”

O que isso tem
aver como
concreto ?




Estado frescod

. [rapainabipaaee

.

http://hbbhostel.com.br/wp-content/uploads/2013/05/vista_aerea_sp_marcos_hirakawa jog

Materiais
cimenticios
sao base da
sociedade

moderna
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crescimento
populacional

O Planeta Humano
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Um mundo urbano em construgao =
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E necessdrio construir
para toda a sociedade
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E necessario construir mais e mais
rapidamente

iy

Tecnologia atual
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O Planeta Humano

Déficit habitacional
brasileiro € maior que
6 milhoes de moradias

CBIC / IBGE
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Déficit em INFRAESTURA é real

18




fem % do PIB)

Média Histdrica

Y
Fante: Neoway Criactive, Mckinsey ¢ interd. Consultonia.

234114e61d70424Fmv2.png

Déficit em INFRAESTURA brasileiro

Investimentos em Infraestrutura

Minimo Necessario 1

chin: [ - (N s
indic (I 5.2 I -
JapSo - a8 - 3 Para recuperar o
atraso e
canacs [ 3.5 | EX modernizar a
infrasstrutura o
walia - 24 - 21 pais deveria
investir
anualmente em
Estados Unidos [ 24 LB édias 5% dopiB
frange [ 22 B :e
s w - ~
wasi [ 20 —-— Minimo R$ 500 bilhdes
1) v 6 paroa 6 existente. http://www.sindusconsp.com.br/oportunid

ades-de-investimento-em-infraestrutu ra/

icwixstati i I mv2.png/vi/cro
p/x_10,y_Ow_1113,h_1019/fill/w_S33h_488,al_c,usm_0.66_1.00_0.01/a444ad_c606d4c2df4ad2dc

19

o “Worldwide Fund for Nature” calcula que,

em 2050, a humanidade precisaré 100% a mais
de biocapacidade total do planeta (silvicultura,
pesca, terras agricolas).

Quais sdo as perspectivas de encontrar outro
planeta para os seres humanos explorarem em

2050?

http://www.abc.net. 3x2-700x467.jpg

20



Consumption of natural resources
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Cimento em concreto refor¢cado
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Demanda Crescente

Eco-efficent cements:

Potential, economically viable
solutions for a low-COn, cemant-
based materials industry
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Misturada com agua
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Stress hidrico

o

http://riverthreat.net/data/image_files/Human_Water_Stress.png

27

o

http://www.unep.

Competicao pela agua
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O crescimento da demanda urbana
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Construindo mais e mais rapidamente
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Desempenho / Analise ciclo de vida
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Em um planeta finito,
sustentabilidade nao é
uma opc¢ao, mas uma

guestao de como
alcanca-la




Emprego x condi¢cao de trabalho

Aceitavel??
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Vibrado
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Auto adensavel
= . ix

Bombeamento
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Shotcrete
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Number 60+

11%

of total worldwide
population
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Figure 1: Number and proportion of people
aged 60-plus wordwide in 2012, 2030 and 2050
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Evolugéo da populaggo brasileira
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Estario dispo

e P

niveis ?




Automacao na Construcao

+ Velocidade
+ Valorizacao do

ser humano
SRS, - Desperdicio
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Menos
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Como caracterizacao
reoldgica se relaciona com a
— sustentabilidade dos

materiais cimenticios?
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coNcEelTo b ”EFICIENCIA”

Quanto menor for o teor
volumétrico de dgud, menos

poros e melhores as
propriedades no estado
endurecido




PROBLEMA

Quanto menor for o teor
de adgua, mais dificil a

Trabalhabilidade

American Concrete Institute (ACI)

facilidade e homogeneidade do material na mistura,
lancamento, adensamento e acabamento

Association of Concrete Engineers (Japdo)

facilidade com a qual o material pode ser misturado,
lancado e adensado devido & sua consisténcia

homogeneidade do concreto e grau de resisténcia &
separacdo de materiais
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MOMENTOS REOLOGICOS

R 2

Producao

Dosagem

Aplicagao

Transporte Langamento Acabamento
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+ AGUA
trabalhabilidade

+ Cimento

> Impacto Ambiental
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- AGUA
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< Impacto Ambiental
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Eficiéncia no uso de IIga Ntes (reativos industrializados)
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Como medir
TRABALHABILIDADE?

N
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Ensalos Monoponto

Flow table
(mesa de consisténcia)

Abatfimento
fronco de cone
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Ensaios Monoponto
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Porque ensaios
Monoponto

NAO sdo

suficientes ¢
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CONCRETOS NAO
SAO FLUIDOS

NEWTONIANOS

#fipos de comportamento reoldgico

Tensao de
escoamento
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Ensaios Mulfiponto

Reémetros Concretos e Argamassas

BTRHEOM Viskomat NT
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MOMENTOS REOLOGICOS

Estado Fresco

Mistura

Transporte

Redmetros -
Aplicagao

Acabamento

Avaliacao incompleta
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MOMENTOS REOLOGICOS

Estado Fresco

Mistura

Transporte

Aplicagcao

Acabamento

Avaliagcao completa
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Reometros

misturadores
multifuncionais

INOVAGAO EMREOMETRIA |- |/ L I

62



63

Testes

Mistura
Ciclos cisalhamento
Longa duragao
Planetario - central

Suspensdes

v Pasta — argamassa —
concreto

= v' Fluidez elevada - baixa

v' Materiais secos

v’ Suspensées fibrosas
vio...

Patenied
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Resultados de
reometria de
mistura
exemplos
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# distribuicgo
granulométrica dos
agregados
# incorporador de ar
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# distribuicdo granulomeétrica dos
agregados
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=

Aditivos

Auto-adensavel
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mistura

Self-leveling
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+

Tempo de mistura
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Tempo de mistura
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=
Velocidade

mistura
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Velocidade de rotaco
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+
Morfologia agregado
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# Morfologia agregado
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Concreto na usina
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Caracterizagao reologica na concreteira
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Caracterizagao reologica na concreteira
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Caracterizagao reologica na concreteira
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Caracterizagao reologica na concreteira

SL90-85
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Caracterizagao reoldgica na concreteira
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Caracterizagao reoldgica na concreteira
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Caracterizagao reologica na concreteira

O mundo das altas taxas
de cisalhamento
(bombeamento, projecao,
injecao...) é invisivel ao
controle

Classes reologicas
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Acabamento superficial

REOMETROS

nao avaliam
espalhamento
sobre superficies

87

Acabamento superficie concreto
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Acabamento superficie concreto
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SQUEEZE FLOW

920



SQUEEZE FLOW
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SQUEEZE FLOW
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SQUEEZE FLOW
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MOMENTOS REOLOGICOS

Estado Fresco

Mistura

Transporte

Aplicacao

Acabamento

Avaliacao completa
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Exemplo:
concreto bombeavel

» ADICAO TARDIA DE
SUPERPLASTIFICANTE EM
CONCRETOS AUTO-ADENSAVEIS <
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Superplastificante
adicionado 15, 30, 60 min
depois da mistura
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ADITIVO APLICADO
NA OBRA

Correcoes (agua / aditivo) decididas
pelo motorista baseando-se na fluidez

97

Fluidez e
suficiente??
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3 cimentos

CPIl (a) — escoria AF (6-34%)
CPII (b) — escoria AF (6-34%)
CPIll — escoria AF (65-70%)
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Flow (mm)

=CPIl(a)

~-CP Il (b)

“+CP Il
10

<>

 Fluidez com tempo
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Tempo para adicao do aditivo (min)
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Torque (N.m)
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