CONCRETO
Producdo e utilizacdo

L

Prof- Marco Padua

O uso do concreto nas constru¢oes em geral divide-se em: mistura, transporte, lancamento,
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.

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

A mistura podera ser manual ou mecanizada.

(__) O amassamento manual, conforme a NB-1/77, item 12.3, é permitido somente em obras de
pequeno porte e quando o volume e a responsabilidade do concreto nao justificarem o emprego de
equipamento mecanico.

A mistura mecanica é feita em maquinas especiais denominadas betoneiras. Sio constituidas
essencialmente por um tambor ou cuba, fixa ou mével em torno de um eixo central. Por meio de pas, que
podem ser fixas ou moveis, as misturas sao produzidas.

Classificam-se as betoneiras de acordo com o seguinte esquema:

S eixo inclinado

- queda livre
eixo hotrizontal
Intermitentes —
cuba fixa
forcados
L contracorrente
MISTURADORES —
queda livre
Continuos
L forcados
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(__) A distingao entre intermitentes e continuos esta no fato de nao ser necessario
interromper o funcionamento da maquina para carrega-la.

Tanto as betoneiras intermitentes como as continuas subdividem-se em queda livre ou
forcada.

Para calcular o rendimento da betoneira e o nimero de betonadas necessarias a
execucao de uma determinada parte da estrutura, utiliza-se, entdo, a capacidade de produgao. (___) Nos
tracos mais fracos é indicado usar numeros inteiros de sacos, por ser menos trabalhoso e evitar a dosagem
em volume, menos confidvel.

O quadro abaixo da algumas indica¢des tuteis:

CAPACIDADE DA BETONEIRA CONSUMO MINIMO DE
Mistura (Its.) Produgio (Its.) CIMENTO Kg/m?
(usando sacos inteiros)
300 210 250
250 180 300
210 150 350

As betoneiras de eixo inclinado ou basculante tém uma unica abertura, tanto para carga como para
descarga, variando sua inclinagio conforme o necessario. O angulo formado pelo eixo com a horizontal
varia de 15° a 20°.

(__) A ordem mais aconselhavel de colocac¢ao de materiais nas betoneiras é:

1°) Parte do agregado graudo mais parte da d4gua de amassamento;

2°) cimento mais o restante da dgua ¢ a areia;

3°) restante do agregado graiudo.

- TRANSPORTE:

O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o de lancamento tao rapidamente
quanto possivel e de maneira tal que mantenha sua homogeneidade, evitando-se a segregacdo dos materiais
(NB-1/77, item 13.1).

(__) Esse transporte podera ser na direcao horizontal, vertical ou obliqua, sendo que na
horizontal, utilizam-se vagonetes e carrinhos, preferencialmente providos de rodas pneumaticas; na dire¢ao
vertical, cacambas e guinchos; na obliqua, correias transportadoras e calhas.

O transporte horizontal ou vertical, também podera ser realizado por meio de bombas, recalcando
o concreto através de canalizagdes. (___) O diametro 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 empregues vagonetes, carrinhos de mao, cagambas e
caminhdes, sendo que o ideal sera que esses elementos tenham capacidade para uma magada completa,
evitando sua segregacao que ocorreria com a divisdo de uma betonada em varias fragoes.

Seja qual for o sistema, as acdes de carga e descarga deverdo ser facilitadas a fim de evitar o
deposito intermediario. Para o transporte de longa distancia efetuado por caminhdes, faz-se necessario o
uso de agitacao para evitar a segregacao. Nesta situagao o transporte sem agitadores devera 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 sao caneletas de madeira revestidas de chapa com angulo da inclina¢io minimo de
13°, por onde desliza o concreto que deve ter consisténcia fluida, o que lhe restringe a aplicagio. Deve-se
tomar cuidado para que o transporte seja 0 mais continuo possivel, provendo-se a extremidade da calha de
dispositivos que assegurem um concreto homogéneo, sem segregacao. Uma dosagem cuidadosa podera
favorecer tal meio de transporte.
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(__) 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 tubulacio deve ser a mais continua possivel. A limpeza cuidadosa da
tubulacao ap6s a utilizagao também ¢é importante.

- LANCAMENTO:

() O concreto deve ser langado logo apds a mistura, nio sendo permitido, entre o
amassamento e o lancamento, intervalo superior a uma hora. Nao é admissivel o uso de concreto re-
misturado. Para os lancamentos em recintos sujeitos a penetracao de aguas, estes deverao ter as precaugoes
necessarias 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 nio absorvam a agua de
amassamento. Estas também deverdo ser estanques, para nao permitir a fuga da nata de cimento.

Ao langar o concreto de grande altura ou deixa-lo correr livremente, havera tendéncia a separagao
entre a argamassa ¢ o agregado graido. (___) Para evitar a separagdo e incrustacdo da argamassa nas
formas e armaduras, o concreto, em pegas muito delgadas, tais como paredes, deve ser colocado através de
canaletas de borracha ou tubos flexiveis, conhecidos por trombas de elefante.

A altura de langamento em concretagem comum nao deve ultrapassar 2 metros. Quando for
necessario langar o concreto de altura superior, este deve ser lancado por janela, abertas na parte lateral,
que serdo fechadas a medida que a concretagem avanga. Este lancamento deve ser pontual, ndo devendo
fluir dentro das formas. As camadas de lancamento devem ter altura igual a, aproximadamente, %4 da altura
do vibrador.

- Plano de concretagem: Juntas

Nas grandes estruturas, o lancamento do concreto é feito de acordo com um plano, que sera
organizado tendo em vista o projeto do escoramento e as deformag¢des que nele serdo provocados pelo
peso proprio do concreto fresco e pelas eventuais cargas de servigo. Para limitar ou prevenir as tensodes
desenvolvidas pelas variagoes sofridas, as estruturas de concreto sao providas de juntas. Além dessas juntas
originarias das provaveis deformagoes possiveis de afetar a estrutura, ainda podem ser feitas outras, em
funcao da interrupgao do trabalho de execugao, de acordo com o cronograma de obra.

(__) Existem dois tipos de juntas. Sdo elas:

e Juntas de dilatacio, cuja finalidade ¢ permitir as deformagdes da estrutura (juntas
permanentes);

e juntas de construgdao, feitas de acordo com as interrup¢des da execugao (juntas de
concretagem).

(__) As juntas permanentes sio feitas para permitir deformagoes provenientes de: retracdes,
expansbes e contragoes devidas a variacbes de umidade e temperatura, bem como escorregamentos e
empenamentos devidos as mesmas causas.

(__) E aconselhavel organizar o programa de execucio de tal modo que a interrupcio da
concretagem se dé numa junta permanente, aproveitando-a assim também como junta de construgio. E
frequente um maior nimero de juntas de concretagem para evitar as de dilatagao, por razoes diversas
durante a obra. Se o concreto tiver que ser lancado em camadas sucessivas, a interrup¢ao entre duas
camadas da origem a uma junta de concretagem horizontal.

A superficie do concreto antigo deve estar rugosa, podendo ser usado para isto, escova de
a¢o, jato de areia ou jato de agua (se concreto novo), de tal maneira que o agregado graudo fique exposto.
Para a continuidade da concretagem, a rugosidade da superficie de acabamento devera manter-se rugosa; a
superficie deve ser perfeitamente limpa, isentas de pé ou qualquer material solto, podendo ser usado jato
de 4gua ou ar comprimido, se necessario; se nao for utilizado jato de 4dgua, a superficie deve ser molhada
abundantemente; logo em seguida é langado o concreto, misturando ambas as camadas no adensamento,
se for concreto novo.
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- ADENSAMENTO:

(__) Esta opera¢io 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 vibragoes ou centrifugacao, além de outros especiais como a concretagem a vacuo.

(__) 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 plastico.

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

(__) No adensamento manual as camadas nao deverao exceder a 20 cm e %4 do comprimento da
agulha, quando for empregado os vibradores de imersao. (NB-1/77, item 13.2.2).

(__) A vibragio aplicada diretamente a armadura tem sérios inconvenientes, pois, podera gerar
um espago vazio ao seu redor, eliminando assim a aderéncia. As pegas pré-fabricadas em usina proprias
passam por esta operagao utilizando-se um equipamento conhecido como mesa vibratoria.

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

Este processo é caracterizado pela separacio das particulas da mistura conforme seu diametro.
Assim os elementos mais gratudos sio lancados para a parte exterior da pega, ficando no interior uma alta
concentragdo de pasta de cimento.

(__) Conforme sua aplicagao 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:

e de baixa frequéncia: 1.500 vibr./min

e de média frequéncia: 3.000 - 6.000 vibt./min

e de alta frequéncia: 6.000 - 20.000 vibr./min

Cada particula que compde a mistura tem uma frequéncia especifica de vibragio, isto é, ela vibra
em ressonancia com a fonte vibratéria. A baixa frequéncia pée em movimento os graos maiores do
agregado graudo e a alta frequéncia, vibra a argamassa. A vibracio de baixa frequéncia exige maior
poténcia, pois, movimentam os graos maiores do agregado graido, de maior massa. Os vibradores de
argamassa sao, sob este aspecto, mais economicos. A argamassa, quando em vibragdao, atua como um
lubrificante entre os agregados gratudos, facilitando sua acomodagao.

A aplicacao de um vibrador deve ater-se aos seguintes cuidados: (____)

e As posi¢oes sucessivas devem estar a distancias inferiores ou iguais ao raio de agao do
vibrador;

e o aparecimento de ligeira camada de argamassa na superficie do concreto, assim como a
cessagao quase completa de desprendimento de bolhas de ar, corresponde ao término do
periodo util de vibracao;

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 pega;

e ainsercdo da ponta vibrante no concreto deve ser rapida e sua retirada muito lenta, ambas
com o aparelho em funcionamento.
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- CURA:

(__) Da-se o nome de cura ao conjunto de medidas com a finalidade de evitar a evaporagao
prematura da dgua necessaria a hidratacio do cimento, que rege a pega e seu endurecimento.

(__) A Norma Brasileira NB-1/77 exige que a prote¢io contra a perda de unidade seja feita nos 7
primeiros dias contados do langamento e o mesmo ¢é desejavel nos 14 dias seguintes, assim garantindo, o
nao aparecimento de fissuras devidas a retracdao. As condi¢oes de umidade e temperatura, principalmente
nas primeiras idades, tém importancia muito grande nas propriedades do concreto endurecido.

As principais conclusoes sao:

A cura umida melhora as caracteristicas finais;
o ensalo saturado da valores mais baixos que o ensaio a seco;

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

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

As conclusées mais importantes sao:

As condicoes de temperatura nos primeiros dias sao as mais importantes;

a diminui¢do da temperatura prejudica consideravelmente o aumento da resisténcia;

¢ possivel a recuperacao parcial da resisténcia apés uma queda acentuada de temperatura,
desde que nao seja muito prolongada, pela exposi¢ao a condi¢Ges normais.

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

Irrigacao periddica das superficies;

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

emprego de compostos impermeabilizantes de cura;

recobrimento com papéis impermeaveis especiais (Sizalkraft), que impedem a evaporagio,
dispensando o uso de agua;

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