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1. REFERENCIA/OBJETIVO — AREA APLICAVEL
Objetiva orientar a forma de controle da execugdo das concretagens, baseado em metodologias consolidadas no meio
técnico.

Este procedimento aplica-se a todas as obras e unidades internas da Cesan.

2. PROCEDIMENTOS GERAIS

O preparo e uso do concreto é uma série de operagdes executados de modo a obter um produto endurecido com
propriedades especificas detalhadas em um projeto, que dependem dos materiais e suas proporgdes que influem tanto no
concreto fresco como no concreto endurecido.

2.1. DOSAGEM E MISTURA

Dosagem: processo de se estabelecer as propor¢cdes dos materiais, seja em volume (preparado na obra, através de
padiolas, pelos volumes aparentes dos materiais) ou em massa (preparado em usina, através de balanga de precisdao com
corre¢do da umidade).

Em geral os concretos estruturais deverdo ter consumo minimo de cimento de 350 kg/m? e fator A/C < 0,50. Concretos

especiais deverdo ser observados especificagdes de projeto.

A qualidade e procedéncia dos materiais componentes do concreto sdo fundamentais para qualidade do produto final
(cimento, agregados, aditivos, adi¢cdes e agua).

Mistura: processo na qual se procura garantir homogeneidade de todos os componentes do concreto. Cada particula do
cimento deve estar em contato com a agua, formando uma pasta homogénea e que envolva totalmente os agregados. A

mistura pode ser manual ou mecénica.

Mistura Manual: é utilizada em servicos de pequeno porte, onde a mistura é feita com pas ou enxadas, iniciado pela
mistura dos agregados graudos e depois areia e cimento, onde deverd ser homogeneizada e apds a adicdo de agua no
volume adequado (verificar fator a/c). Esta mistura devera ser feita sobre caixas de madeira previamente molhadas, sobre
chapas metalicas ou pisos de concreto.

Mistura Mecanica: é feita com betoneira que mistura os materiais por tombamento. Uma ordem que produz um bom

resultado é a seguinte:

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

e (Cimento

e Resto dos agregados

e Resto da agua
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2.2. ANTES DO LANCAMENTO

E preciso tomar algumas medidas preliminares, preparando-se para o recebimento do concreto usinado e langamento do
mesmo. Estabele¢ca um plano de concretagem com pelo menos 48 horas de antecedéncia.

Acesso: O preparo do acesso devera estar livre de impedimentos em um caminho firme até o local de aplicagdo do
concreto. E preciso facilitar o trafego de caminhdes, de tal forma que ndo haja impedimento na entrada de um e saida de
outro. O lugar de descarga deve estar localizado em um ponto facil de ser alcangado sem manobras complicadas e que
possibilite a descarga no menor tempo possivel.

Escoramento: deve impedir que sob a agdo do peso das férmas, ferragens, do concreto a ser aplicado e das cargas

acidentais, ocorram deformagdes prejudiciais a forma da estrutura, ou esforgos no concreto na fase de endurecimento.

Férmas: antes do langcamento do concreto devem ser conferidas as medidas e a posi¢do das férmas, para garantir que a

geometria da estrutura corresponda ao projeto.

Para paredes de concreto armado, o emprego de férmas de até um metro de altura, proporciona melhores resultados
quanto a deformagdes ocasionadas pela pressao interna do concreto, sendo ideal para estruturas de concreto aparente.

O interior das formas deve estar limpo e as juntas vedadas, para evitar a fuga da nata de cimento. Nas férmas de paredes,
pilares ou vigas estreitas e altas, devem ser deixadas aberturas préximo ao fundo, para limpeza. Quanto as férmas
absorventes, é preciso molha-las até a saturagao impedido que a agua de hidratagéo do concreto seja perdida.

Quando as superficies das férmas precisarem de tratamento antiaderente para facilitar a desforma, ele deve ser feito antes
da colocacdo da armadura. Os residuos deixados pelo desmoldante deverdo ser removidos de toda a superficie do
concreto de forma ndo prejudicar a aplicacéo de revestimentos.

Armadura: A aplicagdo do ago nas estruturas de concreto devera estar em consonancia com o projeto estrutural. Qualquer
alteracdo devera ser feita com o conhecimento do engenheiro estruturista responsavel pelo projeto e/ou fiscalizagdo da
obra.

Devera ser dada atengdo especial quanto ao alojamento das barras de ago na estrutura de concreto, quantitativos
divergentes, ancoragens insuficientes, cobrimentos minimos exigidos e bitolas empregadas. As armaduras deverdo estar

livres de oxidagbes e gorduras a fim de garantir boa aderéncia ao concreto.

A checagem desses aspectos devera ocorrer antes do fechamento das férmas evitando atrasos na programagdo da
concretagem e assim garantindo estabilidade estrutural, menor fissuragcao e maior estanqueidade.

2.3. DA ACEITAGCAO DO CONCRETO
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Eleja um responséavel qualificado para o recebimento do concreto, o qual devera conferir:

Nota Fiscal (concreto usinado): em primeiro lugar, antes de iniciar-se a descarga do concreto confira atentamente a nota
fiscal de simples remessa, verificando se a descrigdo do concreto € a solicitada pela obra: volume; classe de agressividade;
abatimento (slump); resisténcia (fck); consumo de cimento/m3; aditivo (quando solicitado) e se os dados da obra estdo

corretos.

Nao receba o caminhao se houver alguma discordancia.

Abatimento: verifiqgue se o concreto estd com a consisténcia desejada e se ndo ultrapassou o abatimento (slump) limite,

especificado na nota fiscal/projeto.

Adicione &gua suplementar nos limites especificados na NBR 7212, isto é, que o abatimento:
e sejaigual ou superior a 10 mm;

e seja corrigido em até 25 mm;

e apds a adi¢ao nao ultrapasse o limite maximo especificado.

2.4. TRANSPORTE

Transporte para a obra: quando o concreto é preparado em usina. A partir da primeira adicdo de agua, o tempo de
transporte que decorre desde o inicio da mistura até a entrega do concreto, deve ser:
e Fixado de forma que o fim do adensamento ndo ocorra ap6s o inicio de pega do concreto a essa remessa,
evitando a formagéao de junta fria;

¢ Inferior a 90 minutos e fixado de maneira que até o fim da descarga seja de, no maximo, 150 minutos.

Transporte dentro da obra: o transporte dentro da obra podera ser realizado de varias maneiras e as distancias podem
ser pequenas ou grandes dependendo da obra em questao:

e Transporte manual: em caixas ou padiolas com no maximo 70 Kg, sendo necessérias duas pessoas. Sao também

usados baldes icados por cordas no transporte vertical. Baixa produgé@o, somente para pequenas obras.

e Transporte com carrinhos ou giricas: deverdo ser usados carrinhos com pneus para evitar segregacao, devendo ter

caminhos apropriados sem rampas.

e Transporte com gruas, cacambas e guindastes: sdo cagambas especiais com descarga de fundo, transportadas

por gruas ou guindastes.

e Transporte por esteiras: as esteiras poderdo ser inclinadas de diversas distancias e na descarga devera ter um

aparador para evitar a perda de material assim como um funil que permite a remistura dos agregados.

e Bombeamento: por tubulagbes (Didmetro mais utilizado € 125 mm) sob efeito de algum tipo de presséo,
preferencialmente tubos deformaveis ou pistdo. Alguns cuidados deverdo ser tomados, como o diametro do
agregado menor ou igual a 1/3 do didmetro, slump 8 a 10 com minimo de 60% de argamassa.

2.5. LANCAMENTO DO CONCRETO
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O concreto deve ser langado o mais préximo possivel de sua posigéo final, evitando- se incrustagées de argamassa nas

paredes das formas e nas armaduras.

Para os langamentos que precisem ser feitos a seco, em recintos sujeitos a penetragdo de agua, devem ser tomadas todas
as precaugdes para que nao haja agua no local em que se langa o concreto ou possa o concreto fresco vir a ser lavado.

Lance o concreto em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das extremidades em diregdo ao centro das formas,
sendo que a altura maxima de langamento é de até 2 metros. Quando a altura do langamento for muito elevada utilizam-se
anteparos ou funil, para evitar a desagregacao do concreto e/ou tomando-se cuidado de se fazer aberturas laterais nas

formas, no caso de grandes alturas.

Quando o langamento for submerso, o concreto deve ter no minimo 350 kg de cimento por metro cubico, ter consisténcia
plastica e ser levado para dentro da agua por uma tubulagdo, mantendo-se a ponta do tubo imersa no concreto ja langado.
Apo6s o langamento, o concreto ndo deve ser manuseado para nao alterar sua forma definitiva.

2.6. ADENSAMENTO

Durante o langamento do concreto e imediatamente apds essa operagdo, o concreto deve ser vibrado ou socado continua
e energicamente, com equipamento adequado a trabalhabilidade do concreto.

O adensamento deve ser realizado de tal forma que o concreto preencha todos os recantos da férma.

Durante o adensamento devem ser tomadas as precaugdes necessarias para que ndo se formem ninhos, nem ocorra
segregacdo dos materiais. E fundamental evitar a vibracdo da armadura, para que ndo se formem vazios ao seu redor, o
que prejudicaria a aderéncia.

Adensamento manual: as camadas de concreto ndo devem exceder 20 cm. Quando se utilizarem vibradores de imerséao,

a espessura da camada precisa ser no maximo, aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha.

Adensamento mecanico: com vibradores tipo agulha que normalmente é mais usado, existem diversos tipos de agulhas

para vérias areas de atuagao:

DIAMETRO DA AGULHA (MM) RAIO DE ACAO (MM)
31 100
54 250
75 400
100 500
140 850

Alguns cuidados devem ser tomados na vibragdo do concreto, tais como:
e As camadas ndo superiores ao comprimento da agulha espessuras de 40 a 50 cm.
¢ As distancias maximas de 6 a 10 vezes o diametro da agulha, ou 1,5 vezes o raio de agéo.

e Por curtos periodos e espagamentos pequenos, para evitar segregacao.
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e Afastadas das formas;

¢ Inclinagédo da agulha entre 45° e 90°, sendo este 0 mais eficiente;

Um bom indicativo da intensidade da vibragdo é o aparecimento de uma superficie brilhante, onde a agua esta comegando
a separar os agregados ou o0 respingo da nata na agulha, devendo entédo o processo ser terminado.

2.7. CURA

A cura do concreto € uma operacao que pretende evitar a retragdo hidraulica nas primeiras idades do concreto quando sua
resisténcia ainda é pequena, inicie tdo logo a superficie concretada tenha resisténcia a acdo da agua (estenda por no

minimo 7 dias).

A perda de agua se da por exposicao ao sol, vento, exsudagao, etc, e provocam um processo cumulativo de fissuragéo. O
fato de se evitar a perda de agua é um fator importante para diminuir o efeito da fissuragéao.

Depois do inicio da pega ocorrem quatro tipos de retragao:

Antogena: que é a redugao do volume da pasta. Controle: conter as retragdes hidraulicas e térmicas.

Hidraulica: que é a perda de 4gua nao fixada ao cimento. Controle: evitar a perda agua do concreto.

Térmica: que ocorre pela reagdo exotérmica da hidratagdo do concreto. Controle: pela diminuicdo da temperatura.
Carbonatacio: que é a formagao de carbonato de calcio por reagdo da cal livre com o 6xido de carbono do ar. E a menos

significativa por ser muito lenta.

O cuidado com prote¢des nos primeiros dias permite um aumento na capacidade resistente do concreto neste periodo, e
consequentemente uma diminui¢do na retragdo do material, evitando as fissuras. Alguns procedimentos de protegéo
podem ser:

e Molhar a superficie exposta diversas vezes nos primeiros dias apds a concretagem;

e Prote¢cdo com tecidos umedecidos;

e |Lonas plasticas que evitem a evaporagao evitando-se a cor preta;

e Emulsdes que formem peliculas impermeaveis que impegam a saida d’agua.

2.8. JUNTA DE CONCRETAGEM

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de concretagem, convém tomar
precaugdes para que, ao reiniciar o langamento, haja suficiente ligagdo do concreto endurecido com o do novo trecho.
Antes de reiniciar o langamento, deve ser removida a nata e feita a limpeza da superficie da junta.

E preciso também tomar precaucées para garantir a resisténcia aos esforgos que podem agir na superficie da junta. Isso
pode ser obtido deixando-se barras cravadas ou redentes no concreto mais velho.

As juntas devem localizar-se onde for menor o esforco de cisalhamento, de preferéncia em posigdo normal aos de
compressao, salvo se for demonstrado que a junta ndo diminuira a resisténcia da pega. O concreto deve ser perfeitamente
adensado até a superficie da junta. Se for necessario, usa-se uma férma para garantir o adensamento. No caso de vigas
ou lajes apoiadas em pilares ou paredes, o langcamento deve ser interrompido no plano de ligacdo do pilar ou parede com a
face inferior da laje ou viga, ou no limite inferior de misulas e capitéis. Essa interrupcdo se faz necessaria para evitar que o
assentamento do concreto produza fissuras ou descontinuidade na vizinhanga daquele plano.
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Antes da retomada da concretagem, as juntas deverdo receber tratamento adequado a fim de garantir melhor
solidariedade/estanqueidade entre as pegas de concreto. O que se mostra na seqliéncia sao praticas consolidadas que

garantem melhores resultados nas concretagens subseqientes da maioria das estruturas de concreto armado.

Detalhe da Junta:
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Preparacgao:
A junta de concretagem devera ser executada no minimo 72 horas ap6s o término da concretagem.

Devera ser promovida a remogdo manual de toda a camada superficial da nata de cimento (aspecto vitrificado) e
agregados soltos, apicoando-se toda a superficie do concreto.

Para melhores resultados, devera ser executada na borda da junta de concretagem a retificacdo e acabamento em
alinhamento e greide. Esse procedimento podera ser efetuado de duas formas: com a colocagdo de um sarrafo de madeira
3x3 cm na borda faceando com a junta de concretagem ou acabamento com maquina de corte ap6s a concretagem.

O aspecto final do substrato de concreto devera estar com a nata de cimento removida e os agregados firmes e aparentes.

Para melhor desempenho das juntas de concretagem, podera ser aplicado um Selante Expansivo para garantir melhor

vedacao da estrutura, onde devera ser executado um cordao continuo e centralizado na face da junta tratada.
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Escarificagao, limpeza, colocagdo do espagador e selante expansivo
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Escarificagao e limpeza
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INFLUENCIAS NEGATIVAS DAS JUNTAS FRIAS

PROBLEMAS DECORRENTES DA FORMAGAO
DESEMPENHO DE JUNTAS FRIAS

Reducao da resisténcia ao cisalhamento
Resisténcia Mecanica e desplacamentos

InfiltracGes, vazios de segregacao e
Homogeneidade do concreto falta de compactacgao

Permeabilidade acentuada e corrosao

Durabilidade
precoce das armaduras

Manchamento e heterogeneidade com o

Estética restante da estrutura

2.9. RETIRADA DAS FORMAS E DO ESCORAMENTO

Prazo: a retirada das formas e do escoramento s6 pode ser feita quando o concreto estiver suficientemente endurecido
para resistir aos fatores que atuarem sobre ele sem sofrer deformacgdes inaceitaveis.

Se as condigbes acima nao tiverem sido respeitadas e se nao tiver sido usado cimento de alta resisténcia inicial, ou algum
processo que acelere o endurecimento, a retirada das férmas e do escoramento ndo deve ocorrer antes dos seguintes
prazos faces laterais: 3 dias; faces inferiores, mantendo pontaletes bem encunhados e convenientemente espagados: 14
dias; faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias; outros casos verificar em norma e/ou fiscalizagao.

Precaucoées: a retirada do escoramento e das férmas deve ser efetuada sem choques, obedecendo a um programa

elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

2.10. REPARO DE ViCIOS DE CONCRETAGEM

Apos a retirada das formas devera ser feita uma intervencdo manual/mecénica ao pano de concretagem objetivando
garantir retiddo e planicidade, onde deverdo ser removidos 0s excessos de natas de cimento nos encontros de formas, e
preenchimento dos possiveis ninhos de concretagem (bicheiras), bem como tamponamento dos travamentos das formas e
correcdes superficiais.

A qualidade do reparo depende em grande parte de um adequado preparo e limpeza do substrato, devendo ser executados
com técnica definida, materiais e equipamentos apropriados.
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PREPARACAO DO
SUBSTRATO
CONSISTE NA RETIRADA
DE TODO MATERIAL
SOLTO, MAL COMPACTADO
E DESAGREGADO
ESCARIFICACAO MANUAL
ESCARIFICACAQ
MECANICA

LIMPEZA DAS
SUPERFICES
PROCEDIMENTOS
EFETUADOS ANTES DA
APLICACAO DOS
MATERIAIS DE REPARO
JATO DE AGUA SOB ALTA
PRESAO
JATO ABRASIVO
(GRANALHA)
SOPRO DE AR COMPRIMIDO
ASPIRACAO A VACUO

Uma estratégia de reparo deve ter bem definida a diferenga entre reparo e reforgco (com e sem fungdo estrutural). O
primeiro tem o objetivo de corrigir materiais, componentes de uma estrutura deteriorados, danificados ou defeituosos. O
segundo de aumentar ou restabelecer a capacidade de uma estrutura ou de uma parte dela.

Uma vez diferenciado reparo ou reforgco, em geral, a escolha do material dependera do grau de agressividade do ambiente,

profundidade da intervengao a ser executada e das caracteristicas finais a serem obtidas.
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MATERIAL DE REPARO CARACTERISTICAS APLICAGCAO
TIXOTROPIA
. BAIXA PERMEABILIDADE y
ARGAMASSA POLIMERICA . N REPAROS SUPERFICIAIS DE 5 A 25 mm
ALTA RESISTENCIA MECANICA
OTIMA ADERENCIA
FLUIDEZ
R . - REPAROS E REFORGOS DE
GROUT A BASE DE CIMENTO | ALTA RESISENCIA MECANICA ~
. . QUALQUER DIMENSAQ
OTIMA ADERENCIA

¢ Ninhos de Concretagem: remover material desagregado, deixando a area limpa, isenta de poeiras e apds fazer
preenchimento com argamassa polimérica ou grout;

e Tamponamento: fazer a limpeza local, aplicar adesivo estrutural a base de resina epoxi como ponte de aderéncia e
apos usar argamassa polimérica ou grout;

e Correcoes Superficiais: fazer a limpeza local e usar argamassa polimérica.

Vazio de concretagem Material solto na superficie Ninhos ou vazios = Bicheira

Os produtos a serem usados nas intervencdes, deverdo ser aprovados por norma e pela fiscalizagdo, onde o executor

devera seguir as orienta¢des do fabricante para cada tipo de produto, bem como especificagdes de projeto.
2.11.  DICIONARIO DO CONCRETO

Abatimento: ensaio normalizado para determinacdo da medida de consisténcia do concreto fresco. Permite verificar se

nao ha excesso ou falta de agua no concreto.
Abrasao: desgaste superficial do concreto.

Adensamento: processo manual ou mecénico para compactar a mistura de concreto no estado fresco com o objetivo de

eliminar vazios internos da mistura (bolhas de ar) ou facilitar a acomodagéo do concreto no interior das férmas.

Aditivos: Substéncias que sdo adicionadas & mistura com o objetivo de modificar uma ou mais propriedades ou

caracteristicas do concreto.
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Agente de Cura: produto empregado na superficie do concreto com o objetivo de evitar a perda de agua pela superficie

exposta.
Agregados: materiais granulares (brita, areia, etc) que sdo unidos pela pasta de cimento no preparo do concreto.

Amostra de Concreto: volume de concreto retirado do lote com o objetivo de fornecer informagées, mediante realizagdo

de ensaios, sobre a conformidade desse lote para fins de aceitacéo.

Argila Expandida: sdo agregados produzidos artificialmente pelo aquecimento de certas argilas em um forno. Possuem
baixa massa especifica.

Ar Incorporado: Bolhas de ar microscépicas incorporadas intencionalmente no concreto durante a mistura, geralmente
pelo uso de aditivos.

Bomba Estacionaria: equipamento rebocavel para langamento de concreto.

Bomba lang¢a: equipamento para langamento do concreto com tubulagdo acoplada a uma langa mével, montados sobre

um veiculo motor.

Bombeamento: transporte do concreto por meio de equipamentos especiais, bombas de concreto, com tubulagdes e
lancas metdlicas, que conduzem o concreto desde o caminhdo-betoneira até o local de concretagem.

Canteiro de Obras: instalagdes provisorias destinadas a alojamentos, estoque de materiais e equipamentos, almoxarifado
e escritorios, durante a fase de construgdo da obra.

Capeamento: revestimento com pasta de cimento ou com mistura composta de pozolana e enxofre derretido, que

regulariza os topos dos corpos-de-prova com o objetivo de distribuir uniformemente as tensdes de compressao axiais.

Central Dosadora: local de dosagem do concreto por meio de instalagbes e equipamentos especiais. O concreto é
misturado e transportado ao local de aplicagéo por caminhdes-betoneiras.

Cobrimento: espessura de concreto entre a face interna da forma e a armadura.
Concreto endurecido: concreto que se encontra no estado sélido e que desenvolveu resisténcia mecanica.

Concreto Fresco: concreto que estd completamente misturado e que ainda se encontra em estado plastico, capaz de ser

adensado por um método escolhido.

Consisténcia: é a medida de mobilidade da mistura (plasticidade), isto &, maior ou menor facilidade de deformar-se sob

acdo de cargas. E expressa pelo ensaio de abatimento do tronco de cone (slump test).
Consumo de Cimento: quantidade necessaria (kg) para dosar um metro cubico de concreto.

Corpo-de-Prova: amostra do concreto endurecido especialmente preparada para testar suas propriedades, como
resisténcia a compresséo, modulo de elasticidade, entre outras.
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Cura: conjunto de medidas que devem ser tomadas a fim de evitar a evaporagdo da agua necessaria as reagdes de

hidratagédo do cimento nas primeiras idades.
Desmoldante: substancia quimica utilizada pra evitar a aderéncia do concreto a férma.
Desvio Padrao: Medida da dispersao de um conjunto de valores entre a média e os valores individuais.

Dosagem: proporgbes dos materiais que compdem o concreto. Essas proporgdes sao definidas experimentalmente com o

objetivo de se obter uma mistura final com caracteristicas e propriedades preestabelecidas.

Escoramento: reforgos executados nas férmas para suportar o seu peso proprio e também do concreto fresco langado,

garantido uma perfeita moldagem da peca concretada.

Espacadores: dispositivos colocados entre as armaduras e a face interna da forma, de modo a garantir o cobrimento

necessario.
Ensaio: realizacao de testes que visam determinar propriedades fisicas, quimicas ou mecénicas de um material.

Ensaio de Tronco de Cone, Slump Test ou Ensaio de Abatimento: ensaio realizado de acordo com a norma técnica

para determinagao da consisténcia do concreto e que permite verificar se ndo ha excesso ou falta de agua no concreto.

Exemplar: Elemento da amostra constituido por dois corpos de prova da mesma betonada, moldados no mesmo ato, para
cada idade de rompimento.

Exsudacao: aparecimento de agua na superficie do concreto apds seu langamento e adensamento.

Fissuracdo: sdo pequenas rupturas que aparecem no concreto que podem ser provocadas por atuagio de cargas ou por

retracdo, devido a rapida evaporagdo da agua.

Granulometria: distribuicdo das particulas dos materiais granulares entre varias dimensoes.
Gretamento: desenvolvimento aleatério de fissuras.

Hidratacao do Cimento: reagdo quimica do cimento com a agua.

Lancamento: modo de transportes e colocagao do concreto na forma a ser concretada.

Lote de concreto: Volume definido de concreto, elaborado e aplicado sob condi¢gdes uniformes (mesma classe, mesma

familia, mesmos procedimentos e mesmo equipamento).
Massa Especifica: é a relagio entre a massa e o volume de um corpo (m/V) densidade.

Moldagem: procedimento normatizado para confeccionar os corpos-de-prova.
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Nichos/Ninhos de Concretagem (Bicheira): falhas de concretagem que ocasionam “buracos” no concreto, devido

principalmente a falta de vibragéao.

Pega do Concreto: inicio da solidificagdo da mistura fresca. Condigdo de perda de plasticidade da pasta, argamassa ou

concreto, medida pela resisténcia a penetragdo ou deformacao.
Perda de Abatimento: perda de fluidez do concreto fresco com o passar do tempo.
Pigmentos: material adicionado ao concreto para dar cor. Pode ser em pé ou liquido.

Pozolana: material silicoso ou silico-aluminoso que, quando finamente moido e na presenga de agua reage com hidroxido

de célcio, formando compostos com propriedades cimenticias.

Projeto Estrutural: especificagdes técnicas fornecidas pelo calculista.

Protensao: tensdes aplicadas ao concreto, antes da agdo das cargas de servico.

Relacdo Agua/Cimento (a/c): relagdo, em massa, entre o contetido efetivo de agua e o contetido de cimento Portland.
Resisténcia a Compressao: esforgo resistido pelo concreto, estimado pela ruptura de corpos-de-prova.

Resisténcia a Compressao Caracteristica (fck): definida como o valor de resisténcia acima do qual se espera ter 95% de

todos os resultados possiveis de ensaio.

Resisténcia Média a Compressao (fcmj): corresponde ao valor da resisténcia média a compressao do concreto, a (j)

dias. Quando nao for indicada a idade, refere-se a j = 28 dias.
Retracao: reducédo no volume do concreto fresco.
Segregacao: separacdo dos componentes do concreto fresco de tal forma que sua distribuicdo ndo seja mais uniforme.

Silica Ativa: material pulverulento composto de particulas extremamente finas de silica amorfa 100 vezes mais fina que o

gréo de cimento, utilizado na dosagem de concretos de alto desempenho.
Trabalhabilidade: determina a facilidade com a qual um concreto pode ser manipulado sem segregagao nociva.

Trago: propor¢cao entre os componentes da mistura.

2.12. CONCLUSAO

As orienta¢des descritas acima nao descartam a utilizagdo de normas especificas e nem prescri¢cdes técnicas de projetos e
editais de licitagdo para confecgdo e execugdo de concretos, que venham ser necessarios o perfeito acabamento e

durabilidade das estruturas.
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OBS.: Segue em anexo tabelas com orientagdes sobre: Tipos de Concreto, Aditivos, Controle de Concreto Dosado em

Central e Check List para Plano de Concretagem.
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ANEXO |

PRINCIPAIS TIPOS DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL E SUAS CARACTERISTICAS

APLICAGAO | VANTAGENS

Rolado

| Bombeavel

|Barragens, pavimentacdo rodoviaria (base e sub- Maior durabilidade.
[ base) e urbanas (pisos, contra-pisos).

|De uso corrente em qualquer obra. Obras de dificil Maior rapidez na concretagem. Otimizagdo da
|acesso. Necessidade de vencer alturas elevadas ou mao-de-obra e equipamentos. Permite concretar |
longas distancias. grandes volumes em curto espaco de tempo. |

i Resfriado

Colorido

Pecas de elevado volume como bases ou blocos de Permite o controle da fissuragao.
fundagoes.

Estruturas de concreto aparente, pisos (patios, qua- Substitui gasto com revestimento. Evita o custo
dras e caladas), quarda-corpo de pontes etc. de manutencao de pinturas.

15 .
| Projetado

| Alta Resisténcia Inicial

| Reparo ou reforgo estrutural, revestimento de tuneis, Dispensa a utilizagdo de formas.
monumentos, contencao de taludes, canais €

| galerias. .
Estruturas convencionais ou protendidas, pre-fabrica- Melhor aproveitamento das formas. Rapidez na |

| dos (estruturas, tubos etc). desforma. Ganhos de produtividade. ‘

Fluido

| _
| Pesado

| Pegas delgadas, elevada taxa de armadura, concreta- Reduz a necessidade de adensamento (vibra-
| gens de dificil acesso para a vibracéo. ¢ao). Rapidez na aplicacao.

| Como lastro, contra-peso, barreira a radiagdo (cdma- Redugao do volume de pegas utilizadas como
| ras de raios-X ou gama, paredes de reatores atdmicos) lastro ou contra-peso, substituicdo de painéis
e lajes de subpressao. de chumbo (radiacao).

|Leve

Leve estrutural

(600 kg/m* a 1200 kg/m?)

 Elementos de vedagao (paredes, painéis, rebaixos de Redugdo do peso préprio da estrutura.
lajes, isolante termo-acustico e nivelamento de pisos). Isolamento termo-acustico.

Pegas estruturais, enchimento de pisos e lajes, painéis Reducao do peso proprio da estrutura.
pre-fabricados.

Pavimentos Rigidos

Alto Desempenho (CAD)

| Pavimentos rodoviarios e urbanos, pisos industriais e Maior durabilidade, menor custo de manuten-

patios de estocagem. (do.

| fabricados e pegas protendidas.

Submerso

| Convencional (a partir de 20 MPa)

0 concreto dosado em central possui controle
de qualidade e propicia ao construtor maior pro-
dutividade e menor custo.

Resisténcia a agressao quimica.

Uso corrente na construgao ail.

| Plataformas maritimas.

pileno
Grout

Com fibras e ago, plasticas ou de polipro-é Reduz a fissuragao.

Maior resisténcia a abrasao, a tragao e ao im-
pacto.

Agregados de diametro maximo de 4,8 mm. Grande fluidez e auto-adensavel.
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ANEXO Il

PRINCIPAIS TIPOS DE ADITIVOS E SEU USO

ADITIVOS

TIPOS

| Plastificantes (P)

Retardadores (R)

EFEITOS

aumenta o indice de
consisténcia
possibilita redugao
de no minimo 6% da
agua de
amassamento

 aumenta o tempo de | ¢

inicio de pega

usos
VANTAGENS

maior trabathabilidade para
determinada resisténcia

maior resisténcia para
determinada trabalhabilidade
menor consumo de cimento para
determinada trabalhabilidade e
resisténcia

mantém trabalhabilidade a
temperaturas elevadas

retarda a elevagao do calor de
hidrataco

amplia os tempos de aplicagdo

DESVANTAGENS

retardamento do inicio de
pega para dosagens elevadas
do aditivo

riscos de segregagdo
enrijecimento prematuro em
determinadas condices

pode promover exsudagdo
pode aumentar a retragdo
plastica do concreto

EFEITOS NA
MISTURA
efeitos
significativos da |
mistura nos trés |
casos (uso) ‘
dtados.

retardamento do
tempo de pega

Aceleradores (A)

pega mais rapida
resisténcia inicial
mais elevada

concreto projetado

ganho de resisténcia em baixas

temperaturas
reducao do tempo de desforma
reparos

possivel fissuracdo devido ao
calor de hidratacéo

risco de corrosdo de
armaduras (cloretos)

acelera o tempo

depegaea
resisténcia inicial

Plastificantes e Aceleradores: (PA) |+

efeito combinado de | =
(P)e (A)

reduz a agua e permite ganho
mais rapido de resisténcia

riscos de corrosdo de
armadura (cloretos)

efeitos iniciais
significativos.
Reduz os tempos
de inicio e fim de

pega

Plastificante e Retardador: (PR)

efeito combinado de ! .
(P eR) ‘

em climas quentes diminui a
perda de consisténcia

aumento da exsudagcdo e
retracdo plastica
segregagao

efeitos iniciais
significativos.
Reduz a perda
de consisténcia

Incorporadores de ar: (IAR)

incorpora pequenas
bolhas de ar no
concreto

aumenta a durabilidade ao
congelamento do concreto sem
elevar o consumo de cimento e o
conseqtiente aumento do calor
de hidratacdo

reduz o teor de agua e a
permeabilidade do concreto

bom desempenho em concretos
de baixo consumo de cimento

necessita de controle
cuidadoso da porcentagem de
ar incorporado e do tempo de
mistura

* ¢ aumento da trabalhabilidade |

pode ser inaceitavel

efeitos iniciais
significativos

Superplastificantes: (SP)

elevado aumento do | *
indice de

consisténcia

possibilita reducdo
de, no minimo, 12% |
da agua de
amassamento

tanto como eficiente redutor de
agua como na execugdo de
concretos fluidos (auto-
adensaveis)

riscos de segregacao da
mistura

duragao do efeito fluidificante
pode elevar a perda de
consisténcia

efeitos iniciais
significativos
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ANEXO IlI

CONTROLE DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL

MATERIAL

CONTROLE DE ...

VERIFICACOES / ENSAIOS

FREQUENCIA

Cimento

documento de entrega e embala-

gem
resisténcia

pega

finura

outros, quando necessario

conformiclade ao pedido

 certificado de controle de qualidade

a cada entrega

atendimento as especificacdes

a cada 15 dias ou a cada 100 ton +/- 20

Agregados

documento de entrega

conformidade ao pedido -

inspegao visual

variagdes de aspecto e textura efc.

a cada entrega

granulometria
formato do grao
matéria organica
material pulverulento

especificagdes
variagdes que exijam providéncias

Adicbes

documento de entrega

conform-ida.d-e“éc; bedido

: _agregado

inspecdo visual

caracterizagdo

variagdes do aspecto, textura etc

no minimo uma vez por semana para agre-
gado mitdo e 1 vez a cada 15 dias para
agregado graido, ou a cada 500 m* de

a cada entrega

ensaios
certificado de controle de qualidade

a cada 30 dias

Aditivos

documento de entrega

+ conformidade ao pedido

inspegdo visual e olfativa

variagoes de aspecto, textura, odor, cor, sedimen-

tos etc

desempenho

Agua

qualidade

redugdo de dgua, incorporagao de ar, efeito
sobre a pega, conforme o aditivo

a cada remessa

presenca de substancias prejudiciais

uso inicial ou quando nao houver outras in-
formagdes

Concreto

verificagdo de dosagem

Concreto Fresco

inspecdo visual

espedficagdes do conareto

mudangas de tragos ou materiais

consisténcia, coesao e homogeneidade

em todas as betonadas

abatimento

especificagoes do concreto, conforme NBR 7223 ‘

uma vez por periodo ou em caso de duivida

outros

conforme normalizagao vigente

conforme especificado

Concreto

Endurecido

resisténcia a compressac

outros

especificagbes do concreto

<50m?

conforme normalizagao vigente

conforme especificado
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ANEXO IV

CHECK LIST - PLANO DE CONCRETAGEM

FORMAS E
ESCORAMENTO

CONFERENCIA VIBRADORES
(BITOLA /  (AGULHA, REGUA,
QUANTIDADES) - PLACA)

POSICIONAMENTO . ESCORAMENTO

AMARRAGAO TREINAM ENTO.

COBRIMENTOS
(PASTILHAS ETC.)

LIMPEZA




