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RESUMO 

 

Para tentar contribuir com o desenvolvimento do controle de volume de concreto 

entregue na obra, o presente trabalho mostra um estudo inicial para verificar a 

possibilidade de medição de vazão (e consequentemente o volume, considerando 

que o tempo de vazão pode ser medido) de concretos autoadensáveis que escoam 

dentro de um tubo de volume conhecido, a partir da correlação entre a velocidade 

média de espalhamento (obtida por meio dos ensaios de espalhamento) e a 

velocidade de escoamento, obtida pelo ensaio de vazão sugerido. Para tal, quatro 

traços-base foram desenvolvidos (nomeados I a IV) e quatro combinações de 

aditivos superplastificantes e modificador de viscosidade foram aplicadas em cada 

um deles (resultando em dezesseis “situações”, nomeadas “S1” a “S16”). Os 

resultados revelaram dezesseis traços estáveis, sendo oito classificados como SF1 e 

oito como SF2 (de acordo com a NBR 15823-1). Após as correlações da velocidade 

de espalhamento com a velocidade de vazão, foi possível desenvolver quatro 

cenários para mensurar a vazão: o primeiro, utiliza a classificação de espalhamento 

SF1 e SF2 e a velocidade média de espalhamento medida até a marca de 500 mm. 

Essa combinação resultou uma equação capaz de estimar uma relação média de 

1,00 entre a vazão estimada/vazão ensaiada dos traços, com desvio padrão de 0,15. 

No segundo cenário, em que a classificação de espalhamento da norma não foi 

considerada (e a velocidade média de espalhamento medida até a marca de 500 

mm), a relação média foi de 1,01 e o desvio padrão de 0,23. No terceiro cenário (que 

considera a classificação de espalhamento da norma) e no quarto (que não separa 

os traços pela classificação de espalhamento), a velocidade média de espalhamento 

está vinculada ao diâmetro final que o concreto atinge no término do ensaio. Nesses 

cenários, a relação média entre a vazão estimada/ vazão ensaiada dos traços foi de 

1,00 e 1,01, respectivamente, com desvio padrão de 0,17 e 0,25. 

 

Palavras-chave: concreto autoadensável, reologia, vazão de concreto. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Attempting to control the delivered volume of concrete on construction sites, the 

present work shows an initial study to verify the possibility to measure self-

compacting concrete flow rates (and consequently the volume, considering that the 

flow time can be measured) inside a tube of known volume, by correlating the 

spreading diameter average speed (obtained from slump cone tests) and average 

flow speed, obtained by the abovementioned flow rate test. To do this, four standard-

mixtures were developed (named I to IV) and four combinations of superplasticizer 

and viscosity modifier admixtures were applied to each (resulting in sixteen 

“situations”, named “S1” to “S16”). The results revealed sixteen stable mixtures, eight 

classified as SF1 and eight as SF2 (according to NBR 15823-1). From the average 

speed of the spreading diameter and flow rate average speed correlations, it was 

possible to develop four scenarios to determine the flow rate: the first uses the SF1 

and SF2 spreading classifications and the average spreading diameter speed, 

determined when the concrete reached the 500 mm mark. This combination resulted 

in an equation capable of estimating one average relation between the estimated 

flow rate/tested flow rate of 1.00, with a standard deviation of 0.15. The second 

scenario, in which the spreading classifications were not considered (and the 

average spreading diameter speed was determined when the concrete reached the 

500 mm mark), the average relation was 1.01 with a 0.23 standard deviation. For the 

third scenario (which considers the spreading classifications) and the fourth (which 

does not separate the mixtures by the spreading classifications), the average speed 

of the spreading diameter is related to the final diameter that the concrete reached at 

the end of the test. For these scenarios, the average relations between the estimated 

flow rate/tested flow rate were 1.00 and 1.01, respectively, and the standard 

deviation were 0.17 and 0.25.  

 

Keywords: self-compacting concrete, rheology, concrete flow. 
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1 -  INTRODUÇÃO 

Na engenharia civil, é muito importante conhecer os materiais que serão 

utilizados para executar uma obra, uma vez que as suas propriedades influenciarão 

da estabilidade estrutural, além de interferir no conforto térmico e acústico, 

durabilidade e outras características de desempenho da edificação (ABNT, 2021).  

No Brasil e em outros países o concreto é muito utilizado, sendo considerado o 

material de construção civil mais consumido no mundo (ABCP, 2013).  Seu emprego 

se adapta a várias situações de trabalho, possuindo a característica de ser moldado 

em qualquer forma enquanto fresco, propriedade crucial para execução de obras 

com arquitetura complexa. 

Devido ao uso em larga escala, faz-se necessário a utilização de métodos para o 

controle de qualidade do material em muitas de suas propriedades como resistência 

à compressão, padronizado pela NBR 5739 (ABNT, 2018a), por exemplo, que 

oferece um melhor entendimento para a previsão de como será o desempenho no 

estado endurecido. 

Existem três formas básicas para se produzir concretos: manualmente (com o 

uso de enxada ou colher de pedreiro), mecanicamente (com o uso de misturadores 

mecânicos, como betoneiras) e o dosado em central (ou usinado, que é produzido 

em centrais e entregue na obra no estado fresco para sua aplicação). Segundo 

Mascolo; Masuero & Dal Molin (2013), a maior parte do concreto utilizado nos 

grandes centros urbanos é produzido em centrais dosadoras. 

Para o controle de quantidade do concreto usinado, buscam-se métodos para 

determinar o volume entregue pelos caminhões betoneira de maneira mais precisa, 

já que em muitos casos, especialmente em obras que não utilizam fôrmas para 

moldagem das peças, é difícil conferir o volume exato que será utilizado. 

Dessa forma, podem surgir conflitos entre o cliente e a empresa fornecedora do 

concreto para descobrir se o erro está na quantidade solicitada ou na recebida. 

Tratando-se de um material composto por “partículas sólidas em suspensão 

(agregados) em um líquido viscoso (pasta de cimento)” (CASTRO; LIBORIO & 

PANDOLFELLI, 2011) abrasivo e de composição variável de acordo com as 



 

 

 

13 

 

 

 

 

 

 

necessidades de projeto, é muito difícil encontrar um dispositivo medidor de vazão 

capaz de manter a precisão suportando a adversidade do meio e ainda ser 

economicamente viável.  

Nesse sentido, verifica-se a possibilidade de se correlacionar parâmetros 

indiretos que envolvam a reologia do concreto (como a velocidade de escoamento, 

por exemplo) obtidos através de ensaios de controle de qualidade realizados no 

canteiro de obra e a vazão do concreto para se obter um controle do volume de 

material que será entregue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

75 

 

 

 

 

 

 

7 -  CONCLUSÕES 

Diante das análises realizadas neste trabalho, conclui-se que em alguns dos 

casos a comparação entre as velocidades médias de espalhamento e de vazão 

durante esse ensaio podem ser um indicativo da vazão real. 

Considerando todos os concretos autoadensáveis ensaiados em um mesmo 

espaço amostral, a relação entre a vazão de ensaio e a vazão estimada por meio do 

conceito mostrado na hipótese deste trabalho e definida nos cenários 2 e 4 

(baseados na velocidade até a marca de 500 mm e no diâmetro total, 

respectivamente, e sem considerar a classificação SF-1 e SF-2 da NBR 15823-1), 

apresentaram um desvio padrão 23% e 25%, respectivamente. Tratando-se de 

volume, isso quer dizer que cada metro cúbico de concreto entregue pode ser 

qualquer volume entre 0,770 e 1,230 m³ ou 0,750 e 1,250 m³. Nesses casos, a 

incerteza está elevada e talvez não seja ideal para uma padronização. 

Ao separar a gama de traços ensaiada nesse trabalho conforme a classificação 

SF1 e SF2 da NBR 15823-1, nos cenários 1 e 3, os desvios padrões entre a vazão 

de ensaio e a vazão estimada foram de 15% e 17%, respectivamente. Nesses 

casos, cada metro cúbico de concreto entregue pode ser qualquer volume entre 

0,850 e 1,150 m³ ou 0,83 e 1,17 m³, o que representam melhores padrões em 

relação ao apresentado nos cenários 2 e 4. 

Utilizar a classificação dos concretos conforme a NBR 15823-1 mostrou sua 

importância ao baixar o desvio padrão em 8% entre os cenários 1 e 2 e entre os 

cenários 3 e 4. 

 O que poderá definir o melhor cenário entre o 1 e 3 será a aplicação em escalas 

maiores e semelhantes às encontradas no mercado. Seria necessário desenvolver 

um ensaio de vazão em um equipamento semelhante ao utilizado neste trabalho, 

porém, com um volume de concreto muito maior. Seria interessante desenvolver um 

método que mantenha uma altura de coluna de concreto fixa, evitando assim 

variações na vazão referente à variação de energia do sistema. Com grandes 

volumes de concreto e, ao garantir que as propriedades durante todo o ensaio de 

vazão sejam mantidas, pode ser que a margem de erro diminua e um cenário mais 

preciso se desenvolva. 
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Já que obter parâmetros reológicos do concreto sem o uso de equipamentos 

sofisticados é um processo complexo em laboratórios e quase impossível no 

canteiro de obras, utilizar a “velocidade de espalhamento”, que é obtida por meio de 

um ensaio simples e corriqueiro, pode ser a chave para mensurar a vazão e, 

consequentemente, determinar o volume de concreto entregue. Ainda que não seja 

possível definir qual o melhor cenário para a medição de vazão, visto que este 

trabalho apresenta um estudo inicial realizado em escala de laboratório e os traços 

utilizados representam uma gama muito pequena em relação ao que se encontra no 

mercado atual da construção civil, conseguir estimar a vazão de concreto em 2 

cenários com um desvio padrão de 15% e 17% em relação à vazão de ensaio do 

traço é um cenário otimista. 

Contudo, o estudo de um método para medir o volume de concreto que sai do 

caminhão betoneira na obra é necessário, pois assim o controle dos custos e do 

cronograma da obra podem ser melhorados a fim de evitar surpresas indesejáveis. 

Principalmente em épocas atuais em que a busca por racionalização de custos está 

cada vez maior. 
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