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PREPARO E USO DO CONCRETO

O preparo do concreto é uma série de operacdestages de modo a obter, a partir
de um determinado niumero de componentes previarnenkecidos, um produto endurecido
com propriedades especificas detalhadas em untgroje

Propriedades -As propriedades do concreto dependem dos matersusms proporcdes que
influem tanto no concreto fresco como no concrettuescido. O quadro pode ilustrar melhor

esta explicacao:
CONCRETO ENDURECID( v\

MATERIAIS / CONCRETO FRESC
EXECUCAO
PROPORCOE
1) Operacoes:
a) dosagem
b) mistura

C) transporte externo
d) transporte interno
e) lancamento

f) adensamento

g) cura

1. Qualquer das etapas mal executada pode sericiestd para ocasionar problemas no
produto final.

2. N&o ha como compensar uma deficiéncia em quattpgeetapas com cuidados especiais
em outra.

3. Todas as etapas devem ser executadas com ogmoole.

Alguns cuidados devem ser observados antes dadgagancretagem que sao:
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» verificacdo das formas com relacdo a capacidadeesistir esforcos, estanqueidade e

absorcéo;
» dimensionamento correto
* limpeza

» aplicacédo de desmoldantes

2) Manuseio e Estocagem:

Cimento - Deve estar acondicionado em locais secos e coocap umidade, com
empilhamento maximo de dez sacos, sempre sobezlestde madeira, evitando-se 0 uso em
concreto estrutural quando o prazo de estocagedefarais de trinta dias. Neste caso utiliza-
lo em elementos de menor importancia como pisganaassas, etc.

Agregados- Ter certeza da uniforme distribuicdo granuloioatrevitando-se a segregacao.
Todos os materiais devem estar isentos de impur&ai&mr o manuseio em vendavais e
possiveis ocorréncias de enxurradas que podenacarreaterial fino.

Aqua - Verificar se existe contaminacdo de algum mdtém@ompativel com o cimento ou
aco se for material estrutural.

Aditivos - Cuidados com a identificagdo e correta aplicagd@@roduto, de acordo com a
especificacao.

3) Dosagem

E o processo de se estabelecer as proporcoes thrsaisaseja em volume ou massa.

Normalmente o concreto dosado em volume é aquelgapado em obra, através de
padiolas, pelos volumes aparentes dos materiaisteix dosadores continuos de volume que
funcionam através de comportas regulaveis que degean 0s materiais sobre esteiras. A
agua é regulada através de dosadores com vazéoladat

O concreto dosado em usina ou laboratério € norergknem massa, através de
balancas de precisdo, sendo um processo mais@xata correcdo da umidade executada de
maneira mais correta. Os agregados sao normalroeloieados em silos e descarregados por
comportas hidraulicas. O cimento pode ser dosadsaews ou em balanca especial.

Existe também um processo de dosagem em peso umniine € feita basicamente da
mesma maneira. A diferenca esta na forma de medigg@so que é feita na prépria esteira,
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ja que alguns dos roletes da esteira estdo ligadoscos da balanca de pesagem, sendo
portanto a prépria balanca. As possiveis variageéegeso sdo compensadas pelas comportas
que regulam a vazao dos materiais.

As possiveis variagdes nas dosagens, normalmeaténfhdem siguinificativamente
na qualidade do concreto. Quando a variacdo oc@rareia e esta variagdo for superior a
cinco por cento comeca a haver influéncia na qadédlo produto final.

A maior influéncia na qualidade do concreto ocaraealteracdo da relacdo agua 1
cimento. A falta do cimento provoca a queda dat@&scia prevista.

As normas em geral admitem tolerancias nas qualgsdde material de até 3% da
massa nominal, sendo interpretado como intervaleimthde variacdo na quantidade de
material, ficando dentro do desvio padrédo adotaata palculo da resisténcia do concreto.

4) Mistura

E o0 processo que vai procurar a homogeneidadedds tts componentes do concreto.
Cada particula do cimento deve estar em contatoacagua, formando uma pasta homogénea
e que envolva totalmente os agregados. As duaglgdats fundamentais de uma boa mistura
séo:
* homogeneidade a composicao deve ser a mesma em todos os pa@tostulra.
» integridade : todas as particulas de agua devem estar em caotatdodas as particulas

sdlidas.

As maneiras existentes para execucgdo deste pros&@ssomistura manual e a mistura
mecanica.

Mistura manual

Normalmente utilizada em servicos de pequeno psetedo bastante satisfatorio
guando as quantidades de material sdo pequenasstérané feita com pas ou enxadas. O
processo € iniciado pela mistura dos agregadosigsagendo depois adicionada uma mistura
de areia e cimento. Depois de se ter certeza dademeidade da mistura, comprovada pelo
aspecto visual se faz a adi¢cdo da 4gua de mamadadal.
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Estas operacdes devem ser feitas em locais propoos caixas de madeira
previamente molhadas, sobre chapas metélicas osl gigsconcreto ou cimento.

Um cuidado especial deve ocorrer com a adicdo da agto que a dificuldade de se
fazer a mistura provoca uma tentativa de aumentovalome de agua para facilitar o
processo, alterando assim o fator a/c.

Mistura mecanica

A mistura é feita por um equipamento denominadmr®ta, que proporciona a
mistura por tombamento do material. A maquina gitatomo de um eixo e o0 material é
misturado por aletas internas. Existem betoneim®ixo inclinado, vertical e de eixo em
espiral como os caminhdes betoneira.

Os fatores fundamentais neste processo sao:

1. tempo de mistura
2. velocidade do equipamento
3. colocacdo dos materiais.

Quando se dispuser de um equipamento de cargangantirdem poderia ser a
seguinte:

| COLOCAGAO DA AGUA |
| COLOCACAO DO AGREGADO GRAUDO |
| COLOCACAO DO AGREGADO MiUDO |
| COLOCACAO DO CIMENTO |

—
TEMPO

Caso este equipamento néo seja disponivel a céloakg material pode ser variavel
resultando produtos com qualidades variaveis depwiud desta ordem de colocacdo. Uma
ordem que produz um bom resultado é a seguinte:

* 50% da quantidade de agua
* 50a 70% dos agregados

e cimento

* resto dos agregados

* resto de agua

A homogeneidade da mistura pode ser comprovadalmemte, existindo alguns
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métodos mais eficientes como o abatimento, graretidane excesso de agua.

5) Transporte para a obra

Este é tipo procedimento que ocorre quando o ctmérereparado em usina. Podem
ser efetuado de duas maneiras

a) Caminhao basculante comum:

Este tipo de transporte é inadequado visto que pader perda de material por ndo
serem estes caminhdes perfeitamente estanques.h@ude segregacdo devido a falta de
agitacao do material, além de perdas por exsudagappracado durante o transporte, trajetos
com pisos irregulares, etc. Outro inconvenientedésecarga do material que é feita de forma
inconveniente visto que a abertura da cacamba agoo@riada.

Existe um tipo de caminhdo basculante com agitaddeefundo que permitem uma
melhor qualidade do produto além de permitir umomé&mpo de transporte. No primeiro
caso pede-se ter um percurso de no maximo de 4&@siA0 passo que no segundo pode-se
operar até 90 minutos, dependendo do operadoperdarso.

b) Caminhdes betoneira:

Sao normalmente misturadores e agitadores, depgoadinvelocidade de rotacdo da
betoneira. Quando as rotacdes sdo de 6 a g rpnagialores, quando de 16 a 20 rpm,
misturadores. Quando os caminhdes tém dupla fadida mistura pode ser terminada na
obra. Quando o material sai da usina com velocidadagitacdo pode-se fazer uma remistura
rapida na obra.

Outra maneira é executar a adicdo da agua somarlera, exigindo entretanto um controle
mais rigoroso neste aspecto. O transporte podaescem tempos de noventa minutos ou
mais dependendo da experiéncia do operador.

O transporte muito prolongado e que ultrapassetesteo deve ser feito com aditivos
ou a utilizagdo de materiais secos, com a adic&gda somente no local da obra.

Problemas decorrentes do transporte

Alguns dos mais importantes sao:

» hidratagdo do cimento que pode ocorrer devidmadicbes ambientes e a temperatura.
* evaporacao da agua devido também a fatores araisient
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» absor¢do por parte do agregado em especial da axgiandida. No caso deste perigo &
conveniente a saturacao antecipada do mesmo

e trituracdo que ocorre com a agitacdo do mateniavdl. A areia modifica 0 modulo de
finura ao passo que a brita pode-se transformaraeri@a. Em qualquer dos casos a
necessidade de se alterar o teor de agua para@péada de trabalhabilidade.

6) Transporte dentro da obra

E o transporte apés a descarga do concreto petmeiet. Podem ser distancias
pequenas ou grandes dependendo unicamente danolrzestéo.

Transporte manual

Caixas ou padiolas com peso compativel a estedépgoansporte, com no maximo 70
kg. sendo necessario neste caso o trabalho depdsasas. S&do também usados baldes que
podem ser icados por cordas facilitando o transpaattical.

A producdo com este tipo de transporte é muitoaharndo somente admissivel em
obras de pequeno porte.

Transporte com carrinhos e qgiricas

Existem diversos tipos de carrinhos de mao de wda, rou giricas, de duas rodas.
Deve-se ter caminhos apropriados sem rampas adastudeve-se usar carrinhos com pneus
de modo a evitar tanto a segregacdo, como a perdeterial. O transporte vertical em casos
de grande altura devem ser efetuados por elevadmreguinchos. Existem cacambas
elevatorias associadas a elevadores que propontiome maior rapidez neste transportes.

Transporte com gruas cacambas e quindastes

S8o0 cacambas especiais para concreto com desaarigedb e que sdo acionadas
hidraulicamente. Estas cacambas séo transportamagrygpas ou guindastes e o tempo de
aplicacdo depende da carga, transporte e desthrgdos limitadores é a capacidade da grua
tanto na altura como na carga.

Transporte por esteiras

E feito pelo deslocamento de esteiras sobre ropeteendo ser transportado a diversas
distancias, podendo estas esteiras serem articuld\pie permite o transporte para diversos
pontos. Estas esteiras podem ser inclinadas desda&p com angulos muito inclinados. Na
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descarga deve haver um aparador para evitar a genahaterial assim como um funil permite
uma remistura dos agregados.

Alguns cuidados devem ser tomados com relacaoo@idalde visto que um aumento
da mesma permite um maior contato com o ar aumant@ssim a evaporacao. A temperatura
ambiente pode afetar a qualidade do concreto toarzsi.

Bombeamento

Transporte por meio de tubulagdes sob efeito demaltpo de pressdo que pode ser
por ar comprimido, tubos deformaveis ou pistdonfseiras mais eficientes sao a primeira e
a ultima. O sistema por ar comprimido tem uma perdaificativa nas juntas das tubulacdes
0 que pode afetar a produtividade. O sistema degusiras deformaveis é por demais
demorado. O sistema mais utilizado € o de pistdes.

No sistema de ar comprimido o concreto € lancaddéraela tubulacdo através de um
sistema de valvulas e gaxetas e impulsionado peksfo do ar. no sistema de mangueira
deformavel o concreto é langcado na tubulacdo eésrda pressédo de roletes nos tubos. O
sistema por pistbes funciona também com um sisEnaalvulas e gaxetas. O concreto €
lancado na tubulagcéo por um sistema de pistde®® egia operacdo uma valvula fecha esta
entrada e libera outro pistdo que impulsiona o @acpara a tubulagdo. Os ciclos se
invertem recomecando 0 processo.

As tubulacdes sao rigidas, ligadas por um sisteen@ndate rapido, terminando num
tubo flexivel para a distribuicAo do concreto. @naetro mais utilizado é de 125 mm
existindo entretanto outros.

Alguns cuidados devem ser adotados na execucaorboeto tais como; o diametro
do agregado néo deve ser maior que 1/3 do diardettobo. O concreto deve ter slump de 8
a 10 com no minimo 60% de argamassa. O concrelocdese dentro da tubulacdo de forma
constante, devendo haver uma pelicula lubrificentee a tubulacdo e a massa, que é obtida
com a introducao na tubulagdo de uma nata de ainaeniés do inicio da concretagem.

Qualquer obstrucdo na tubulacdo deve ser imediateneiminada de modo a néo
permitir que o concreto endureca. A concretagene a@mecar do ponto mais distante da
tubulacdo com a retirada dos tubos que vao se ndonaesnecessarios. Em algumas
concretagens se faz necessaria a introducédo delaslge retencéo para impedir a volta do
concreto

As figuras 1,2 e 3 indicam o funcionamento de aadalos processos.

7) Lancamento

E o processo de colocacdo do concreto nas formpsin€pal cuidado € evitar que o
material se separe. Algumas indicacdes sao:
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1. evitar o arrasto a distancias muito grandes pawgon@vocar a perda de materiais durante
o0 arrasto.

2. evitar 0 lancamento de grandes alturas também @dtar a segregacdo. As alturas
maximas sao de até 2 metros. E aconselhado o usalltes ou mangotes tomando-se o
cuidado de se fazer aberturas laterais nas foli@dsaso de grandes alturas.

As figuras 4 e 5 indicam algumas maneiras coreiasorretas de procedimento.

8) Adensamento

E a operacdo que procura a eliminacdo dos vaziespqasam ocorrer durante o
lancamento, tornando a mistura mais compacta, mgewseavel e portanto mais eficaz. O
adensamento depende fundamentalmente da trabalhdbkildo material. Algumas pecas
exigem adensamento lento e concreto fluido outeasijpem concreto menos plastico e com
adensamento mais enérgico. As formas de adensarsént@ adensamento manual e o
adensamento mecanico.

Adensamento manual

Pode ser feito com pecas de madeira ou barras algua; atuam como soquete e
empurram o concreto para baixo expulsando o arpocado e eliminando os vazios. E um
processo que exige certos cuidados e experiénora.clidado especial se da quando do
enchimento de pecas de grande altura como pilaresritnas Nestes casos se deve
acompanhar o enchimento com batidas de martelornraafde modo a escutar onde possam
ter ficado espacgos vazios. E um processo que s sivusado em casos de emergéncia ou
em locais de pouca importancia devido a dificulddel@m correto acabamento.

Adensamento mecanico

E o processo que se usa na maioria dos casos noental com vibradores de agulha
que sd@o imersos na massa de concreto espalhadagulha € uma peca metalica que é
fixada na extremidade de uma mangueira flexivetrdesa qual gira um eixo ligado a uma
ponteira de aco dentro da agulha que sendo exc#iimta nas paredes da mesma provocando
a vibragao.

Os vibradores tem um raio de acdo ou seja ele sgopa 0 adensamento com
eficiéncia se agir em camadas subsequentes e aijac® quadro indica a area de atuacao
de diversos tipos de agulhas.
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DIAMETRO DA AGULHA RAIO DE ACAO
Dimensao em mm Dimensao em mm
31 100
54 250
75 400
100 500
140 850

Alguns cuidados devem, ser tomados tais como:

» vibragdo em camadas ndo superior ao comprimenagulaa espessuras maximas de 40 a
50 cm;

* as distancias maximas de vibracdo de 6 a 10 ved&eetro da agulha, ou 1,5 vezes o
raio de agao;

» vibragdo por curtos periodos e espagamentos pesjueno

» vibracéo afastada das formas;

» angulo de inclinacdo da agulha entr@ 4590 , sendo este o mais eficiente.

» procedimentos lentos e constantes evitando-sedusriongos em um mesmo ponto que
pode ocasionar o afastamento dos agregados graudos

» vibragBes longas ocasionam segregacao com o abamtardo material mais graudo e a
subida da nata do concreto

Um bom indicativo da intensidade de vibracdo é arepmento de uma superficie
brilhante e isto € um indicativo de que a agua estaecando a separar-se dos agregados,
devendo entéo ser terminado o processo. Outroaitidicé o respingo da nata na agulha que
indica também o excesso de vibracao.

Existem alguns processos especiais de vibracaodais:

1) vibradores de forma que séo afixadas nas parede®miaas que tem a mesma eficiéncia
dos vibradores de agulha. Como tém pouca mobilidédemenos utilizadas em obras.
Seu uso € maior em pecas pré-moldadas

2) vibradores de placas que sdo especiais para pawesnende placas ligadas a vibradores
transmitem a vibragcéo a pastas previamente esgalhad

3) réguas vibratorias que séo placas de 30 a 40 darglea e 3 a 4 metros de comprimento
que sdo puxadas por funcionarios por meio de cdba;o sendo a operacdo similar a
placa porem com &rea de atuacdo menor.

4) mesas vibratérias onde sdo colocadas as pecagra sdiradas. Usadas em pecas pré-
moldadas com pequeno tamanho.

5) centrifligacdo que é usada em postes, tubos, sstatta com adensamento de dentro para
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fora contra as paredes do tubo

6) adensamento espontaneo que se faz com concreto fluido que se auto adensa,
evitando a vibracao

7) revibracdo que é um processo que se realiza aotésiado do pega apOs 0 primeiro
adensamento. Pode melhorar a qualidade do cordestite que seja evitada a quebra da
cristalizacdo. Evita a exsudacao e as fissuramigic

9) Cura

A cura do concreto € uma operacdo que pretendar evitetracdo hidraulica nas
primeiras idades do concreto quando sua resistaimaia € pequena.

A perda de agua se da por varios motivos tais cexmmosicdo ao sol, vento,
exsudacao, etc, e provocam um processo cumulagivissliracao.

O fato de se evitar a perda de agua é um fatorriaute para diminiur o efeito da
fissuracdo. algumas maneiras ja foram comentadasddainuir este processo tal como a
revibracdo do concreto Depois do inicio do pegareooquatro tipos de retracao:

* Antogena -que é a reducéo do volume da pasta

» Hidraulica - que é a perda de agua nao fixada ao cimento

» Térmica - que ocorre pela reacdo exotérmica da hidratac&omreto

» Carbonatacao -que € a formacéo de carbonato de calcio por redaaal livre com o
oxido de carbono do ar. E a menos significativageomuito lenta.

De um modo geral pode-se dizer que a contencaoettagdes hidraulica e térmica
podem minimizar o efeito da primeira. A térmicao@trolada pela diminuicdo da temperatura
e a hidraulica pela perda de agua do concreto.if@ado com prote¢cdes nos primeiros dias
permite um aumento na capacidade resistente doetonueste periode, consequentemente
uma diminuicao na retracdo do material. Alguns @donentos de protecdo podem ser:

* Molhar a superficie exposta diversas vezes nosgmasidias apos a concretagem
* protecdo com tecidos umedecidos

» lonas pléasticas que evitem a evaporacao evita@@doesr preta

* emulsdes que formem peliculas impermeaveis quegarp a saida d'agua.
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CONCRETOS PARA OBRAS ESPECIAIS

Algumas obras especiais requerem alguns tipos nleretos especiais, com cuidados
diferenciados tanto na execugdo quanto na aplic&sias obras devem ser estudadas caso a
caso porém para simples conhecimento algumas mefagéserdo apresentadas.

1) Concretos Submersos

Nestes casos 0 procedimento de concretagem deared@ $aixo para cima de modo
que concreto que chegue expulse o0 que ja esti mia@@om a agua. O concreto se lancado
diretamente em contato com a agua vai provocavagén do mesmo com a dispersdo dos
agregados, que vai ser denominado concreto layesifiguras mostram algumas maneiras de
execucao destas concretagens:

lancament

N pd
Retirada d ™ -~

tremonh:
<«— tremonha

Existe também uma maneira de se evitar o contaia §ge € a utilizacdo de um
tampao perdido. Desta maneira o contato reduzidoaterial com a agua provoca economia.

N e N -~ N ~

%/
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2) Concreto a vacuo

E um concreto que depois de lancado e adensaddcbréetido & vacuo. Este
procedimento retira 0 excesso de aguia e sO podefetaado antes do inicio do pega. Desta
maneira pode-se reduzir o fator a/e, eliminanda-exsudacdo, aumentando-se a qualidade
do concreto, principalmente na sua superficie. Bedportanto diminuir o consumo de
cimento produzindo-se um concreto mais econémico.

Este tipo de concreto € usado para pisos que vealsensubmetidos a desgaste
superficial.

succao

coberto impermeav

\ concret

Cobertura com lona ¢
Tela grossa

Tela fina
Tecido tipo feltro

Concrett

3) Concretos Superfluidos

Sao concretos normais com aditivos plastifican8 concretos autoadensantes e
muito faceis de serem aplicados. Normalmente usarsteor maior de areia que 0s normais
e se bem dosados ndo apresentam segregacao geea éaior inconveniente.

O efeito do aditivo dura por aproximadamente 40utas mas pode ser redosado sem
comprometimento de qualidade. A principal desvasmtag o custo do aditivo.

4) Concretos com aditivos
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Existem diversos tipos de aditivos para diverspgstide problemas construtivos. Os
plastificantes foram tratados a parte por serens m@nuns. Outros aditivos sdo usados em
casos especiais.

Retardadores de pega séo produtos que sao utdizadmdo o tempo de lancamento
for prolongado, ao passo que aceleradores de pEpacueles em que € necessario um
endurecimento rapido. Em concretos expostos a scide congelamento e degelo é
conveniente a adicdo de incorporadores de ar qlezeéen a resisténcia tendo entretanto
vantagens na permeabilidade menor, retracdo egsegie.

Existem diversos aditivos que podem ser incorp@aaoconcreto sendo fundamental
o conhecimento de sua aplicacdo, possiveis canftiton o cimento adotado e aplicacéo
correta do produto
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JUNTAS DE CONCRETAGEM

Durante uma concretagem podem aparecer problentase ese faca necessério a
adocdo de uma junta de concretagem. Estes problendasn ser por exemplo a quebra de
equipamento, acidentes, termino da jornada deltrapatc. Nestes casos € conveniente a
adocao de determinados cuidados na retomada dagoser

Em primeiro lugar evitar o plano de cisalhamento smja, o angulo reto. E
conveniente se utilizar angulos de€’.48a ligacdo do concreto novo com o ja aplicadeekey
tomar cuidados com a limpeza das superficies. Eviteso de 4cidos que podem afetar tanto
0 concreto como a armadura. A utilizacdo de umamagsa do proprio concreto é
aconselhdvel assim como a aplicacdo de produtoriprgpie ajuda na ligacdo dos dois
concretos.

No caso especifico de vigas evitar junta nos lodaisesforcos cortantes mais
acentuados como os préximos a pilares sendo abdnstébs meios dos vaos.
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