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RESUMO ANALÍTICO 

OPTIMIZAÇÃO TÉCNICO-ECONÓMICA DE BETÕES AUTO-COMPACTÁVEIS 

 

O presente estudo pretende optimizar misturas de betões auto-compactáveis tendo por 

base o método proposto por Nepomuceno. Esta optimização é conseguida através do aumento do 

volume de agregados grossos e consequentemente da redução do volume de materiais finos, para 

situações em que a densidade de armaduras é inferior. Desta forma reduz-se o custo de produção 

dos betões auto-compactáveis tornando-os mais competitivos face aos betões convencionais. 

 Neste trabalho foram revistos alguns dos principais métodos de estudo da composição 

de betões auto-compactáveis, nomeadamente, os métodos propostos por Okamura, JSCE, CBI e 

Nepomuceno. Para determinar as composições das misturas utilizou-se o método proposto por 

Nepomuceno. Todos os parâmetros das argamassas e dos betões foram determinados utilizando 

as correlações que Nepomuceno desenvolveu na sua Tese de Doutoramento, tendo em vista um 

betão com resistência média à compressão de 55 MPa em cubos de 150 mm de aresta.  

 Para averiguar a auto-compactabilidade dos betões, utilizou-se o ensaio da “Caixa-L”, 

para o qual foram produzidas duas novas restrições em relação à metodologia utilizada por 

Nepomuceno, com diferentes espaçamentos entre varões. Deste modo foi possível optimizar o 

volume de agregados grossos para cada restrição, cumprindo sempre o requisito de auto-

compactabilidade na “Caixa-L” (H2/H1≥0,8). 
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optimização técnico-económica. 
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ABSTRACT 

TECHNICAL AND ECONOMICAL OPTIMIZATION OF SELF-COMPACTING CONCRETE 

 

This study intends to optimize mixtures of self-compacting concrete based on the method 

proposed by Nepomuceno. This optimization is succeeded by the increase of the volume of coarse 

aggregates and consequently by the reduction of the volume of fines, for situations where the 

density of reinforcement is lower. Thus it reduces the production cost of self-compacting concrete 

making them more competitive with the conventional concrete.  

In this work, some of the main methods for mix-design of self-compacting concrete were 

reviewed, including the methods proposed by Okamura, JSCE, CBI and Nepomuceno. To 

determine the composition of the mixtures, the method proposed by Nepomuceno was used. All 

the parameters of mortars and concretes were determined using the correlations proposed by 

Nepomuceno in his PhD thesis in view of concrete with a mean compressive strength value of 55 

MPa, in cubes of 150 mm side. 

To investigate the self-compaction of concrete, the L-box test was used, for which two 

new restrictions were produced regarding the methodology used by Nepomuceno, with different 

clear spacing between reinforcements. Thus, it was possible to optimize the volume of coarse 

aggregates for each constraint, always fulfilling the requirement of self-compaction in the L-box 

(H2/H1 ≥ 0.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Keywords: Self-compacting concrete, fresh properties, L-box test, technical and economical 

optimization. 
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somatório das massas dos componentes secos do betão com Ø< 4,76 mm e o 

somatório das massas de todos os componentes secos desse betão 

e Espaçamento entre varões 

Ci Massa do cimento i na mistura, em kg/m3 

D0 Diâmetro inicial na base do cone no ensaio de espalhamento de argamassas e 

betões, expresso em mm 

Dav Diâmetro médio do total das partículas de agregado, em mm 

Dm Diâmetro médio de espalhamento no ensaio de espalhamento de argamassas e 

betões, expresso em mm 

Dmáx. Máxima dimensão do agregado mais grosso, expressa em mm 

Dss Distância média entre as superfícies das partículas de agregado 

Dssmin Distância média mínima necessária entre as superfícies das partículas de agregado 

para evitar o bloqueio, expressa em mm 

fAd. Percentagem unitária da adição no volume absoluto do total de materiais finos da 

mistura (Vp) (ou percentagem unitária de substituição do cimento pela adição) 

FC Massa do fíler calcário na mistura, em kg/m3 

fc1 Percentagem unitária do cimento 1 no volume absoluto do total de finos (Vp) 

fc2 Percentagem unitária do cimento 2 no volume absoluto do total de finos (Vp) 

fcm,28 Valor médio da resistência à compressão do betão aos 28 dias de idade, expresso 

em MPa 

fcm,7 Valor médio da resistência à compressão do betão aos 7 dias de idade, expresso em 

MPa 

fcv Percentagem unit. de cinzas volantes no volume absoluto do total de finos (Vp) 

ffc Percentagem unitária de fíler calcário no volume absoluto do total de finos (Vp) 

ffg Percentagem unitária de fíler granítico no volume absoluto do total de finos (Vp) 

fi Percentagem unitária do material fino i no volume absoluto do total de finos (Vp) 

fm,28 Valor médio da resistência à compressão da argamassa aos 28 dias de idade, 

expressa em MPa 

fms Percentagem unitária de microssílica no volume absoluto do total de finos (Vp) 

Gc Área de espalhamento relativa no ensaio de espalhamento do betão 

gi Percentagem unitária do agregado grosso i no volume absoluto do total dos 

agregados grossos (Vg) 

Gm Área de espalhamento relativa no ensaio de espalhamento da argamassa 
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H Altura atingida pela coluna de betão nos ensaios da Caixa e Caixa-U após a abertura 

da comporta e cessação do movimento do betão, expressa em mm 

H1 Altura do betão na coluna vertical da Caixa-L no final do ensaio e após cessar o 

movimento do betão, expressa em mm 

H2 Altura do betão na extremidade da Caixa-L no final do ensaio e após cessar o 

movimento do betão, expressa em mm 

H2/H1 Razão entre a altura do betão na extremidade da Caixa-L (H2) e na coluna vertical 

(H1), no final do ensaio e após cessar o movimento do betão 

Ksf Percentagem unitária do volume de material fino presente na unidade de volume do 

agregado fino 

MF Módulo de finura 

MN Número de mistura que designa o produto do parâmetro (Vp/Vs) pelo parâmetro 

(Vm/Vg) 

nabi Razão volumétrica de bloqueio do agregado do grupo i 

Nga Razão entre os volumes absolutos de agregado grosso e do total de agregados 

Ø Diâmetro da armadura 

Rc Velocidade relativa de escoamento no ensaio de fluidez do betão, em s-1 

Rm Velocidade relativa de escoamento no ensaio de fluidez da argamassa, em s-1 

Sd Desvio padrão de um conjunto de valores 

Si Massa do agregado fino i na mistura, em kg/m3 

Sp Volume de superplastificante na mistura, em l/m3 

Sp/p O mesmo que Sp/p% 

Sp/p% Razão percentual em massa entre as quantidades totais de superplastificante e de 

materiais finos na mistura 

t Tempo de escoamento no ensaio de fluidez de argamassas e betões, expresso em 

segundos 

Vabi Volume de bloqueio do agregado do grupo i 

Vabmáx Volume máximo de agregado admissível 

Vai Volume do agregado do grupo i 

Vap% Percentagem do volume aparente compactado, isto é, a razão, expressa em 

percentagem, entre Vg e o volume absoluto ocupado pelas partículas de agregado 

grosso seco compactado na unidade de volume de 1 m3 subtraída do volume de 

vazios previsto para a mistura 

VC1 Volume absoluto do cimento 1 na mistura, em m3/m3 

VC2 Volume absoluto do cimento 2 na mistura, em m3/m3 

VCV Volume absoluto das cinzas volantes na mistura, em m3/m3 

VFC Volume absoluto do fíler calcário na mistura, em m3/m3 

VFG Volume absoluto do fíler granítico na mistura, em m3/m3 

Vg Volume absoluto do total de agregados grossos da mistura, em m3/m3 

Vg,lim Volume aparente de agregado grosso compactado, isto é, o volume do total das 
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partículas de agregado grosso seco compactado na unidade de volume (ou razão 

entre a baridade compactada e a massa volúmica do total de agregado grosso) 

VG1 Volume absoluto do agregado grosso 1 na mistura, em m3/m3 

VG2 Volume absoluto do agregado grosso 2 na mistura, em m3/m3 

Vi Volume absoluto do material i na mistura, em m3/m3 

Vm Volume absoluto da argamassa na mistura, em m3/m3 

Vm/Vg Razão em volume absoluto entre as quantidades de argamassa e de agregados 

grossos na mistura 

VMS Volume absoluto da microssílica na mistura, em m3/m3 

Vp Volume absoluto do total de material fino, em m3/m3 

Vp/Vs Razão em volume absoluto entre as quantidades totais de materiais finos e de 

agregados finos na mistura 

Vs Volume absoluto do total de agregados finos, em m3/m3 

VS1 Volume absoluto do agregado fino 1 na mistura, em m3/m3 

VS2 Volume absoluto do agregado fino 2 na mistura, em m3/m3 

Vsp Volume de superplastificante da mistura, em m3/m3 

Vsp/Vp Razão em volume absoluto entre as quantidades de superplastificante e de materiais 

finos na mistura 

Vt Volume total de betão 

Vv Volume de vazios da mistura, em m3/m3 

Vvoid Volume de vazios da matriz do total de agregados no estado compactado 

Vw Volume de água da mistura, em m3/m3 

Vw/Vp Razão em volume absoluto entre as quantidades totais de água e de materiais finos 

na mistura 

W Volume de água na mistura, em l/m3 

W/C Razão em massa entre as quantidades de água e de cimento da mistura 

Δ(Sp/p%) Variação da razão (Sp/p%) face ao valor inicial calculado para a mistura 

Δ(Vw/Vp) Variação da razão (Vw/Vp) face ao valor inicial calculado para a mistura 

δi Massa volúmica do material i, expressa em kg/m3 

ΔSp Variação da dosagem de superplastificante em valor absoluto (l/m3) face ao valor 

inicial 

ΔSp% Variação da dosagem de superplastificante em valor absoluto (l/m3), expressa em 

percentagem do valor inicial calculado para a mistura 

ΔW Variação da dosagem de água em valor absoluto (l/m3) face ao valor inicial 

ΔW% Variação da dosagem de água em valor absoluto (l/m3), expressa em percentagem 

do valor inicial calculado para a mistura 

µ Viscosidade plástica, em Pa.s 

 


