CONCRETO
Producdo e utilizacdo

N Prof. Marco Pddua

O uso do concreto nas constru¢des em geral divide-se em mistura, transporte, langamento,
adensamento e cura.

MISTURA

Conhecido também como amassamento do concreto tem por objetivo mesclar os materiais
componentes de modo a obter-se uma mistura homogénea em forma de pasta de cimento sobre as
particulas dos agregados, tendo como resultado o concreto.

() A falta de homogeneidade da mistura resulta na diminui¢do da resisténcia mecanica e da
durabilidade dos concretos.

A mistura poderd ser manual ou mecanizada.

() O amassamento manual, conforme a NB-1/77, item 12.3, € permitido somente em obras de
pequena importancia e quando o volume e a responsabilidade do concreto ndo justificarem o
emprego de equipamento mecanico.

() No amassamento manual a sequencia de operagdes € a seguinte:

e Mistura-se a seco agregado mitddo e cimento, de maneira a obter-se uma coloragao
uniforme;

® a seguir, o agregado graido é adicionado e misturado até obter-se uma mistura
homogénea quando entdo, o material deve ser afastado de maneira a produzir um
espago vago no centro, semelhante a um vulcio;

® em seguida a 4gua € adicionada aos poucos e a mistura continua até que toda ela seja
adicionada conforme a necessidade.

Obtendo-se a trabalhabilidade desejada o processo de transporte e langcamento pode ser
iniciado.

A mistura manual deve ser realizada sobre um estrado ou superficie plana, impermedvel e
resistente, fechado com tdbuas em forma de caixa para que ndo haja perda de material. ( ) Por este
processo ndo € permitido um amassamento com volume de concreto superior a 350 litros.

A mistura mecénica € feita em maquinas especiais denominadas betoneiras. Sao constituidas
essencialmente por um tambor ou cuba, fixa ou mével em torno de um eixo central. Por meio de pés,
que podem ser fixas ou méveis, as misturas sdo produzidas.
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Classificam-se as betoneiras de acordo com o seguinte esquema:

M eixo inclinado

- queda livre
eixo horizontal
Intermitentes T
cuba fixa
for¢ados
contracorrente
MISTURADORES o —
queda livre
Continuos
forcados

() A disting@o entre intermitentes e continuos estd no fato de nao ser necessdrio interromper o
funcionamento da maquina, para carrega-la.
Tanto as betoneiras intermitentes como as continuas subdividem-se em queda livre ou forcada. ()
As de queda livre caracterizam-se pelas pds solidarias a cuba, mével em torno de um eixo. As
intermitentes se apresentam com eixo inclinado ou horizontal. As de queda livre também sdo
conhecidas por betoneiras de gravidade, cujo efeito auxilia na execug¢do da mistura. ( ) As
betoneiras forcadas, geralmente, possuem cuba fixa e pds méveis, havendo casos em que a cuba gira

em sentido oposto ao das pas.

a) Betoneiras intermitentes de queda livre - S3o trés os diferenciais para esses misturadores:
e capacidade da cuba;
e capacidade de mistura;
e capacidade de produgdo.

O primeiro refere-se ao volume total da cuba; o segundo representa o volume de
carregamento dos materiais isoladamente antes da mistura; a terceira se relaciona ao volume de
concreto fresco produzido por betonada. Os misturadores intermitentes de gravidade podem ser
caracterizados pela relagdo:

capacidade de mistura

capacidade da cuba

Essa relacdo varia de 0,6 a 0,75 para as betoneiras de eixo inclinado, baixando a 0,35 até
0,40 para as de eixo horizontal. A norma DIN 459 classifica essas miquinas pela capacidade de
mistura contrariamente a tendéncia em normaliza-las pela capacidade de produgdo. A relacdo entre
capacidade de produ¢do e mistura € funcdo do tipo de material, variando entre 0,5 e 0,8, indicando-se
0,7 como valor médio. ( ) Para adquirir uma betoneira intermitente de queda livre, interessa
conhecer a capacidade de mistura, a fim de ser possivel conhecer as quantidades de material que
podem ser carregadas. Relacionam-se, em geral, estas quantidades ao saco de cimento e diz-se que a
betoneira pode carregar um, dois, etc. sacos. Para calcular o rendimento da betoneira € o nimero de
betonadas necessdrias a execucdo de uma determinada parte da estrutura, utiliza-se, entdo, a
capacidade de producdo. () E nos tracos mais pobres que vemos sua limitacdo, sendo conveniente
usar em cada betonada, um nimero inteiro de sacos, pois determinar sua fracdo é trabalhoso e medir
o aglomerante em volume, ndo é aconselhavel.
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O quadro abaixo d4 algumas indicagdes tteis:

CONSUMO MINIMO
CAPACIDADE DA BETONEIRA DE CIMENTO Kg/m’
(usando saco inteiros)
De mistura (1) (1) de produciao
300 210 250
250 180 300
210 150 350

As betoneiras de eixo inclinado ou basculante t€ém uma Unica abertura, tanto para carga
como para descarga, variando sua inclina¢do conforme o necessdrio. O dngulo formado pelo eixo
com a horizontal varia de 15° a 20°.

() As betoneiras de eixo horizontal sdo carregadas por um lado e descarregadas pelo outro,
sendo indicadas para volumes superiores a 500 | de carga.

A velocidade dessas maquinas € um fator importante por ocasido da compra. ( ) As
basculantes t€ém velocidade da ordem de 30 rotagcdes/minuto, ao passo que, nas de eixo horizontal, 15
rotagdes/ minuto.

Fica evidente que a velocidade depende das dimensdes da betoneira, considerando uma
motorizagdo equivalente. As pequenas devem ter velocidades maiores, pois possuem didmetro menor
para o tambor.

() Velocidade menor que as aconselhadas reduzem a resisténcia dos concretos, ao passo que
maiores ndo permitem uma boa mistura.

De acordo com a experiéncia do L.B.T.P. de Paris, a velocidade da betoneira estd ligada a
seu didmetro através da relacio DN” = 350 a 450, sendo D dado em metros e N em rotacdes por
minuto.

b) Betoneiras intermitentes forcadas — () Existem dois tipos de betoneiras intermitentes
forgadas: o de cuba fixa e o de cuba mével; em ambos, a massa é revolvida pelo movimento das pas
em seu interior. No caso da cuba mével, esta se desloca em sentido contrério ao das pas (betoneiras
de contracorrente).

() Para que haja uma mistura mais homogénea o equipamento promove um maior deslocamento
dentro do misturador devido ao conjunto de pds excéntricas, descrevendo circulos de raios
diferentes.

Os misturadores for¢ados intermitentes demandam um consumo maior de materiais na sua
fabricacdo, diferentemente ao do tipo por gravidade. Consequentemente seu pre¢o € mais elevado e,
ainda, sujeito a um desgaste um pouco maior.

Este misturador produz um concreto muito homogéneo, sendo facil de carregar e
descarregar.

Nestes misturadores € verificada a seguinte relagdo:

capacidade de mistura
=0,35 20,4 e DN” = 200 a 250

capacidade da cuba

¢) Betoneiras continuas de queda livre - Elas tém uso muito limitado devido aos defeitos
que apresentam frequentemente. Consiste em um misturador continuo de queda livre montado em
um tubo cilindrico fixo, levemente inclinado sobre a horizontal. Provido de pds orientadas de
maneira a produzir um efeito de rosca sem fim ao conjunto, conduzem o material carregado na parte
superior até a inferior, j4 misturado. O tempo de mistura é igual ao tempo de passagem do material
no seu interior. Seu rendimento estd relacionado ao didmetro do tambor, pois 0 nimero de rotacdes é
limitado. Para que haja uma mistura homogénea € necessario um maior comprimento para o tubo de
passagem.
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d) Betoneiras continuas forcadas — ( ) Sdo considerados mais modernos por serem
constituidos por uma cuba alongada, fixa e inclinada, onde em seu interior giram as pas presas a uma
rosca sem-fim, a qual impulsionam a carga feita pela parte de baixo. O concreto misturado sai pela
parte superior. Apesar da rapidez do processo o resultado € uma mistura homogénea. () Este
sistema € indicado quando se faz necessario o uso de uma correia transportadora ou bomba, assim
como na producdo de grande volume de concreto. Fica evidente que este sistema exige um nimero
maior de operdrios na alimentacdo da betoneira como também no transporte e lancamento do
concreto.

Se isto ndo ocorrer, como acontece em obras de pequeno porte, essas vantagens serdo
desperdigadas, com interrupg¢des frequentes da maquina e consequente heterogeneidade da mistura.

() As principais vantagens sdo:

e Rapidez da mistura;
e possibilidade de despejar o concreto diretamente em fundagdes, eliminando o
transporte.

Como desvantagens, temos:

¢ Limitacdo dos tracos empregados, quer nas dosagens de cimento quer na propor¢ao
entre agregados fino e grosso, importante quando se passa do seixo rolado a pedra
britada;

e variacdo da umidade devido ao processo de dosagem em volume, proveniente do
agregado middo e consequente inchamento;

e (dificil controle da quantidade de dgua (NB-1/77, item 12.2, alinea c) em volumes
abaixo dos 3%, ap6s descontados a umidade dos agregados.

Tempo de mistura - E contado a partir do instante em que todos os materiais tenham sido
lancados na cuba. Depende do tipo de concreto e do tipo de betoneira. Para os concretos plésticos,
que envolvem praticamente todos os tipos de concreto empregados, a NB-1/77 estabelece os
seguintes valores, abaixo dos quais a mistura € imperfeita e acima de tudo € antiecondmica:

e () Para betoneiras inclinadas - ¢ (segundos) = 120 d (m)
® para betoneiras eixo horizontal - = 60 d;
® para betoneiras eixo vertical - = 30 d;
sendo d o didmetro mdximo da misturadora.
() A ordem mais aconselhdvel de colocag@o de materiais nas betoneiras é:

1°) Parte do agregado graido mais parte da 4gua de amassamento;

2°) cimento mais o restante da 4gua e a areia;

3°) restante do agregado graudo.

TRANSPORTE

O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o de langamento tdo
rapidamente quanto possivel e de maneira tal que mantenha sua homogeneidade, evitando-se a
segregacdo dos materiais (NB-1/7, item 13.1).

( ) Esse transporte poderd ser na direcdo horizontal, vertical ou obliqua, sendo que na
horizontal, utilizam-se vagonetes e carrinhos, preferencialmente providos de rodas pneumdticas; na
direcdo vertical, cagambas e guinchos; na obliqua, correias transportadoras e calhas.

Finalizando, o transporte horizontal ou vertical, também podera ser realizado por meio de
bombas, recalcando o concreto através de canalizagdes. () O didmetro interno do tubo devera ter,
no minimo, trés vezes o didmetro maximo do agregado (NB-1/77, item 13.1).

Esses meios de transporte podem ser classificados em descontinuos e continuos.

() Para o transporte descontinuo serdo empregados vagonetes, carrinhos de mdo, cacambas e
caminhdes, sendo que o ideal serd que esses elementos tenham capacidade para uma massada
completa, evitando sua segregac¢do que ocorreria com a divisdo de uma betonada em vérias fragdes.

N
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Seja qual for o sistema, as acdes de carga e descarga deverdo ser facilitadas a fim de evitar o
depésito intermedidrio. Para o transporte de longa distincia efetuado por caminhdes, faz-se
necessdrio o uso de agitagdo para evitar a segregacdo. Nesta situacdo o transporte sem agitadores
deverd ser substituido por algum sistema que gere uma estanqueidade aérea, impedindo a entrada ou
saida do ar, suficiente para impedir a segregacdo do concreto.

Os principais transportadores continuos sdo: calhas, correias transportadoras e bombas.

() As calhas sdo caneletas de madeira revestidos de chapa com angulo da inclinacdo minimo de

13°, por onde desliza o concreto que deve ter consisténcia fluida, o que lhe restringe a aplicag@o.
Deve-se tomar cuidado para que o transporte seja o mais continuo possivel, provendo-se a
extremidade da calha de dispositivos que assegurem um concreto homogéneo, sem segregacdo. Uma
dosagem cuidadosa podera favorecer tal meio de transporte.
Quando o sol é forte, deve-se proteger o concreto das calhas contra uma secagem excessiva por meio
de uma cobertura. Se o trabalho desejar um concreto menos timido, a correia transportadora serd o
meio de transporte mais adequado. Esta pode ser usada no sentido horizontal ou levemente inclinada.
Assim como no caso das calhas, o concreto deve ser protegido contra a secagem excessiva.

() O transporte por bomba ¢ utilizado dentro de um raio de acao definido pela formula H + D
= 300 m, onde H ¢ a altura de elevacdo limitada a 35 m e D a distancia horizontal. A cada curva
existente neste intervalo de bombeamento, acarretara numa redu¢do de 10 m na distancia total
empregada.

() O concreto bombeado deve ter consisténcia plastica e, para facilitar o transporte, fazer uso do
seixo rolado como agregado gratido ou empregar um aditivo que melhore a trabalhabilidade.

A corrente de concreto na tubulagdo deve ser a mais continua possivel. A limpeza cuidadosa
da tubulacdo apos a utilizagdo também € importante.

LANCAMENTO

() O concreto deve ser lancado logo apés a mistura, nao sendo permitido, entre 0 amassamento
e o lancamento, intervalo superior a uma hora. Ndo é admissivel o uso de concreto remisturado. Para
os lancamentos em recintos sujeitos a penetracdo de &dguas, estes deverdo ter as precaugdes
necessdrias para que nao haja inundacdo capaz de comprometer o servico. Antes do lancamento do
concreto, as formas devem ser molhadas abundantemente, a fim de que elas ndo absorvam a dgua de
amassamento. Estas também deverdo ser estanques, para ndo permitir a fuga da nata de cimento.

Ao lancar o concreto de grande altura ou deixd-lo correr livremente, haverd tendéncia a
separacdo entre a argamassa e o agregado graudo. () Para evitar a separacdo e incrustacdo da
argamassa nas formas e armaduras, o concreto, em pegas muito delgadas, tais como paredes, deve
ser colocado através de canaletes de borracha ou tubos flexiveis, conhecidos por trombas de elefante.

Caso delicado € o langamento de concreto submerso, isto €, a concretagem sob a dgua. Esse
concreto nunca resulta tdo uniforme como o colocado ao ar livre, e sempre é lancado em grandes
massas, pois o sistema nao se presta a segdes delgadas. () Ndo se deve langar concreto submerso
toda vez que a velocidade da dgua supere 2 m/s nem em temperaturas inferiores a 5°C. O consumo
minimo de cimento é de 350 kg/m’ e sua consisténcia, plastica, a fim de que ndo seja necessario
manused-lo ap6s o langamento. Este deve ser continuo, através de uma tubulagdo sempre cheia de
concreto. A ponta da tubulacd@o € colocada dentro do concreto ja lancado, a fim de tornar minimo o
contato com a 4gua. A altura de lancamento em concretagem comuns ndo deve ultrapassar 2 m.
Quando for necessdrio langar o concreto de altura superior, este deve ser lancado por janela, abertas
na parte lateral, que serdo fechadas a medida que a concretagem avanca. Este lancamento deve ser
puntual, ndo devendo fluir dentro das formas. As camadas de lancamento devem ter altura igual a,
aproximadamente, 3% da altura do vibrador.

profmarcopadua.net CONCRETO! 5



Plano de concretagem:. Juntas - Nas grandes estruturas, o lancamento do concreto é feito
de acordo com um plano, que serd organizado tendo em vista o projeto do escoramento € as
deformagdes que nele serdo provocado pejo peso proprio do concreto fresco e pelas eventuais cargas
de servigo. Para limitar ou prevenir as tensdes desenvolvidas pelas variacdes sofridas, as estruturas
de concreto sdo providas de juntas. Além dessas juntas origindrias das provaveis deformagdes
possiveis de afetar a estrutura, ainda podem ser feitas outras, em funcio da interrupc¢io do trabalho
de execucio, de acordo com o cronograma de obra.

() Existem dois tipos de juntas. Sdo elas:

e Juntas de dilatag¢do, cuja finalidade € permitir as deformacdes da estrutura (juntas
permanentes);

¢ juntas de construcdo, feitas de acordo com as interrup¢des da execugdo (juntas de
concretagem).

( ) As juntas permanentes sdo feitas para permitir deformacgdes provenientes de: retragdes,
expansdes e contracdes devidas a variagdes de umidade e temperatura, bem como escorregamentos e
empenamentos devidos as mesmas causas. No caso de construcdes destinadas a conter dgua, essas
juntas devem impedir vazamentos e a suportar pressdes internas. As juntas podem ser completas, isto
€, as duas partes adjacentes da estrutura totalmente separadas e muitas vezes pintadas com material
betuminoso ou parciais, enfraquecendo a secdo de maneira a forcar o aparecimento de fissuras nessa
regido. Neste udltimo caso, a armadura é continua, o que faz com que a junta permita apenas
pequenos movimentos. Podem ser adotadas também, juntas plésticas de vedagdo que, alem de ndo
dificultar a movimentagdo, da-lhe continuidade. As juntas puramente de constru¢cao nao sdo aptas a
eliminar os riscos provenientes das deformacdes, sejam quais forem as causas.

( ) E aconselhdvel organizar o programa de execucdo de tal modo que a interrupcio da
concretagem se dé€ numa junta permanente, aproveitando-a assim também como junta de construcao.
E frequente um maior nimero de juntas de concretagem para evitar as de dilatacdo, por razdes
diversas durante a obra. Se o concreto tiver que ser langado em camadas sucessivas, a interrup¢io
entre duas camadas dd origem a uma junta de concretagem horizontal.

() Quando a junta de constru¢do nio pode ser evitada ou substituida por junta efetiva, devem
ser tomados os cuidados recomendados, ndo s6 pelo Bureau of Reclamation dos E.U.A., como pelas
normas DIN 1.045, parte A:

e A superficie do concreto antigo deve estar rugosa, podendo se usado para isto,
escova de ago, jato de areia ou jato de dgua (se concreto novo), de tal maneira que o
agregado graido fique exposto. Para a continuidade da concretagem, a rugosidade
da superficie de acabamento deverd manter-se rugosa;

e a superficie deve ser perfeitamente limpa, isentas de pd ou qualquer material solto,
podendo ser usado jato de 4gua ou ar comprimido, se necessario;

¢ e ndo for utilizado jato de dgua, a superficie deve ser molhada abundantemente;

e Jogo em seguida é lancado o concreto, misturando ambas as camadas no
adensamento, se for concreto novo.

A retragdo do concreto langado pode ser evitada deixando-se uma junta de concretagem por
um tempo suficiente para que isto ocorra e, af sim, o trabalho podera ser completado.

Neste caso, a estrutura deve ser protegida das variagdes de temperatura. Isto sé serd possivel
quando ndo houver problemas de recalques, pois para esta situagdo, a junta € ineficiente.

ADENSAMENTO

() Esta operagdo tem por objetivo acomodar as particulas de maneira a preencher todo o espaco
das formas uniformemente, eliminando por completo o ar contido na mistura. () Os processos de
adensamento podem ser manuais, conhecidos como socamento ou apiloamento, e mecanicos por
meio de vibragdes ou centrifugacdo, além de outros tidos como especiais como a concretagem a
véacuo.
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() O adensamento manual é o modo mais simples utilizado para acomodar o concreto na forma
e entre as armaduras, mediante uma barra metalica, cilindrica e fina, ou por meio de soquetes mais
pesado sobre um concreto, preferencialmente pléstico.

No caso da barra, esta deve atravessar a camada de concreto e penetrar parcialmente na
inferior. Quando se utilizam soquetes, sua efici€ncia estd num maior nimero de golpes do que na
energia de cada um, desde que seja respeitado um valor determinado.

() No adensamento manual as camadas ndo deverdo exceder a 20 cm e % do comprimento
da agulha, quando for empregado os vibradores de imersao. (NB-1/77, item 13.2.2).

() A vibragdo aplicada diretamente a armadura tem sérios inconvenientes pois, poderd
gerar um espaco vazio ao seu redor, eliminando assim a aderéncia. As pecas pré-fabricadas em usina
proprias passam por esta operacao utilizando-se um equipamento conhecido como mesa vibratoria.

Fabricam-se, assim, pecas ornamentais, blocos, telhas, postes, dormentes, etc. A
centrifugacio é particularmente interessante no caso de fabricacdo de elementos de revolucdo pré-
fabricados: postes, tubos, etc.

Este processo é caracterizado pela separagdo das particulas da mistura conforme seu
diametro. Assim os elementos mais gratdos sdo lancados para a parte exterior da peca, ficando no
interior uma alta concentracdo de pasta de cimento. No caso de tubos, isto ndo apresenta
inconveniente, pois fica assegurada uma alta impermeabilidade e uma superficie interior com pouca
rugosidade. As formas sdo metdlicas e giram com velocidade reduzida durante o carregamento, ai
estando cheia, esta é aumentada entre 12 e 24 m/s. O tempo de centrifugacdo varia com o tamanho
da peca; em geral, vai de 2 a 10 minutos. Qualquer excesso de tratamento pode prejudicar o produto
final pela separag@o excessiva dos seus componentes.

( ) Conforme sua aplicagdo distingue-se 3 tipos de vibradores: de imersdo ou internos, de
superficie e externos ou de formas, podendo ser elétricos, com motor de explosdo, a ar comprimido e
eletromagnético.

A caracteristica principal de um vibrador é frequéncia, amplitude e poténcia.

Quanto a frequéncia, os vibradores podem ser:

® de baixa frequéncia: 1.500 vibr./min
¢ de média frequéncia: 3.000 - 6.000 vibr./min
e de alta frequéncia: 6.000 - 20.000 vibr./min

Cada particula que compde a mistura tem uma frequéncia especifica de vibragdo, isto &, ela
vibra em ressondncia com a fonte vibratéria. A baixa frequéncia pde em movimento os graos
maiores do agregado graido e a alta frequéncia, vibra a argamassa. A vibracdo de baixa frequéncia
exige maior poténcia, pois movimentam os graos maiores do agregado graido, de maior massa. Os
vibradores de argamassa sdo, sob este aspecto, mais econdmicos. A argamassa, quando em vibragdo,
atua como um lubrificante entre os agregados graudos, facilitando sua acomodagao.

Raio de acdo de um vibrador: é a distancia além da qual o vibrador ndo exerce mais sua
influéncia. O efeito da vibracdo diminui quando nos afastamos do vibrador, segundo uma fungio
parabdlica. O efeito de vibragdo pode ser determinado experimentalmente, deixando-se uma barra de
ferro cravada no concreto fresco, a diferentes distancias do vibrador. O raio de acdo é proporcional a
raiz quadrada da poténcia. Sendo assim, para duplicar-se o raio de acdo é necessario quadruplicar-se
a poténcia. O raio de acdo depende, além da poténcia do vibrador, das caracteristicas do concreto.

A aplicacdo de um vibrador deve ater-se aos seguintes cuidados:

® As posicoes sucessivas devem estar a distancias inferiores ou iguais ao raio de acdo
do vibrador;

® 0 aparecimento de ligeira camada de argamassa na superficie do concreto, assim
como a cessacio quase completa de desprendimento de bolhas de ar, corresponde ao
término do periodo util de vibragdo;

e as camadas de concreto langadas devem ter altura inferior ao comprimento da ponta
vibrante dos vibradores de imersdo, a fim de homogeneizar perfeitamente o concreto
em toda a altura da pecga;
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e ainsercdo da ponta vibrante no concreto deve ser rdpida e sua retirada muito lenta,
ambas com o aparelho em funcionamento.

CURA
() Déa-se o nome de cura ao conjunto de medidas com a finalidade de evitar a evaporagdo
prematura da dgua necessdria a hidratagdo do cimento, que rege a pega e seu endurecimento.

() A Norma Brasileira NB-1/77 exige que a protecdo contra a perda de unidade seja feita nos 7
primeiros dias contados do lancamento e o mesmo é desejdvel nos 14 dias seguintes, assim
garantindo, o ndo aparecimento de fissuras devidas a retracdo. As condi¢cdes de umidade e
temperatura, principalmente nas primeiras idades, t€ém importancia muito grande nas propriedades do
concreto endurecido.

As principais conclusdes sao:

e A cura umida melhora as caracteristicas finais;

® 0 ensaio saturado d4 valores mais baixos que o ensaio a seco;

e ¢ possivel recuperar parte da resisténcia, em uma cura imperfeita, facilmente se mais
cedo for retomada;

e o resultado entre uma cura ao ar livre e a protegida acrescenta 40% considerando os
28 dias, idade geralmente considerada como referéncia.

As conclusdes mais importantes sao:

® As condigdes de temperatura nos primeiros dias sdo as mais importantes;

¢ adiminuic¢do da temperatura prejudica consideravelmente o aumento da resisténcia;

e ¢ possivel a recuperagdo parcial da resisténcia apds uma queda acentuada de
temperatura, desde que ndo seja muito prolongada, pela exposicdo a condicdes
normais.

() Na obra, a cura do concreto pode ser realizada por vérios processos:

e Irrigacdo periddica das superficies;

e recobrimento das dreas com areia ou sacos de aniagem rompidos, mantidos sempre
umidos;

e emprego de compostos impermeabilizantes de cura;

e recobrimento com papéis impermedveis especiais (Sizalkraft), que impedem a
evaporacgao, dispensando o uso de dgua;

e aplicagdo superficial do cloreto de cilcio, na razio de 800 g/m’ indicados para
climas umidos, pois absorvem e retém a d4gua do ambiente e propiciam a cura.

QUESTIONARIO — Marque as respostas nos parénteses.

1) Qual a principal exigéncia relacionada com a mistura e quais suas consequéncias?

2) Em quais condi¢des admite-se o amassamento manual?

3) Qual € a sequéncia de operacdes para o amassamento manual?

4) Qual o volume miximo para o amassamento manual?

5) Qual a razdo preponderante para a divisdo entre as betoneiras quanto ao seu funcionamento?
6) Qual a caracteristica das betoneiras de queda livre?

7) O que caracteriza as betoneiras forgadas?

8) Qual fator é preponderante na escolha do modelo da betoneira?

9) Quais cuidados devemos ter com os tragos mais pobres?

10) Como funcionam as betoneiras de eixo horizontal?

11) Qual seria a rotacao indicada para cada tipo de betoneira?

12) Quais implicagdes podem gerar uma rotagao inadequada?

13) Como funciona as intermitentes forcadas?

14) O que torna a mistura mais homogénea quando utilizado betoneira intermitente forcada?
15) Como funcionam as continuas forcadas?

16) Qual a indicag@o e a exigéncia para o uso das continuas for¢adas?
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17) Cite uma vantagem e uma desvantagem no uso das continuas forcadas?

18) Qual seria o tempo de mistura ideal para as betoneiras de eixo inclinado, segundo a NB-1/77?
19) Qual a ordem de colocagdo dos materiais na betoneira?

20) Quais instrumentos sdo utilizados para transportar o concreto nas direcdes necessarias?

21) Qual seria o didmetro minimo para bombear o concreto, segundo a NB-1/77?

22) Do que consiste o transporte descontinuo e quais suas exigéncias?

23) Quais exigéncias deve obedecer o transporte continuo efetuado por calhas?

24) Quais sao as restricdes quanto a altura e curva para o bombeamento do concreto?

25) Qual a aparéncia que deve ter o concreto bombeado?

26) Qual prazo méximo de langamento do concreto apds misturado?

27) Como fazer para evitar a segregacdo nas concretagens de formas delgadas?

28) Quais sao as restricdes a concretagem submersa?

29) Quais sdo os tipos de juntas executadas nas concretagem em geral?

30) Quais sdo as caracteristicas das juntas permanentes?

31) De que maneira podemos usar juntas de constru¢do como permanentes?

32) Como fazer quando ndo for possivel evitar uma junta de construcdo e dar continuidade a
concretagem?

33) Qual a finalidade do adensamento?

34) Quais s@o os processos do adensamento?

35) Descreva o adensamento manual?

36) Quais restricdes hd quanto a espessura das camadas de concreto em relacio aos vibradores no
adensamento?

37) O que pode ocorrer quando a vibracdo € aplicada a armadura?

38) Quais sdo os tipos de vibradores existentes?

39) Explique dois cuidados necessarios a aplicacio do vibrador?

40) O que € e qual a finalidade da cura?

41) O que exige a Norma Brasileira NB-1/77 com relagdo a cura?

42) Quais sdo os processos realizados em obra para facilitar a cura do concreto?
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