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PREFACIO

A presente publicac@o redne as principais

consideracdes sobre o concreto dosado em central,
ratificando o compromisso de suas empresas associadas
com a busca constante pela qualidade, com a pesquisa de
novas tecnologias , com a normalizaco de seus servicos e
com a capacitacdo profissional de seus colaboradores
diretos e indiretos.

Ao longo das duas Oltimas décadas, as empresas
associadas a ABESC vém realizando constantes
investimentos tanto no aprimoramento tecnoldgico e
freinamento do pessoal, como na preservagdo do meio
ambiente. Iniciou-se uma fase de comunicacdo com os
mercados consumidores porque, lado a lado, ABESC e
concreteiras associadas trabalham com o mesmo obijetivo:
difundir os beneficios do uso do concreto dosado em
central em obras da construcdo civil, como forma de
contribuicdo aos meios técnicos.

Desde o inicio de suas atividades a ABESC sabia o que
queria, trilhando a mesma filosofia, raciocinando dentro
dos mesmos principios. Efica na conducdo de suas metas e
diretrizes, qualidade, valorizac@o do profissional da
construcdo e respeito ao consumidor. Essa visdo e o
empenho de todo o quadro associativo sdo o que fazem
verdadeiramente a ABESC.
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CIMENTO E CONCRETO

Freqientemente confunde-se cimento e concreto. Vamos
esclarecer:

Cimento é um composto quimico seco, finamente moido,
que ao ser misturado com dgua reage lentamente formando
um novo composto, desta vez, sélido.

O Concreto é um material formado pela mistura de cimento,
Ggua, agregados (areia e pedra) e, eventualmente, aditivos.

O cimento e a dgua formam a pasta que une os agregados
quando endurecida. A este conjunto denominamos concreto
que, inicialmente encontra-se em estado pléstico, permitindo
ser moldado nas mais diversas formas, texturas e finalidades.

Apds o inicio do seu endurecimento o concrefo continua @
ganhar resisténcia.

Contudo, a obtencdo de um concreto com qualidade requer
uma série de cuidados. Esses cuidados englobam desde a
escolha de seus materiais, a determinac@o de um traco que
garanta a resisténcia e a durabilidade desejada, passando
pela homogeneizacGo da mistura, sua correta aplicacdo e
adensamento, até a “cura” adequada - que garantird a
perfeita hidratacéo do cimento.

Como conseguir um concreto com qualidade é o tema desta
publicacdo e serd visto nas préximas paginas.

CIMENTO

ARGAMASSA

TELA ‘

ARGAMASSA

ARMADA

CONCRETO

concrero (il
ARMADO

COM FIBRAS
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A BUSCA DA QUALIDADE

O concreto é um dos materiais da construcdo mais utilizados
em Nnosso pais.

A busca constante da qualidade, a necessidade da reducéo
de custos e a racionalizacéo dos canteiros de obras fazem
com que o concreto dosado central seja cada vez mais
utilizado.

Entre as vantagens de se aplicar o concreto dosado em central,
destacamos:

* eliminacéo dos perdas de areia, brita e cimento;
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* racionalizacdo do nimero de operdrios da obra, com
consequente diminuicdo dos encargos sociais e frabalhistas;

* maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho;

* garantia da qualidade do concreto gracas ao rigido controle
adotado pelas centrais dosadoras;

* reducdo no controle de suprimentos, materiais e
equipamentos, bem como eliminacdo das dreas de estoque,
com melhor aproveitamento do canteiro de obras;

* reducdo do custo total da obra.
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CONCRETOS COMUMENTE UTILIZADOS

O sucesso de uma construcdo depende, em grande parte, da correta definicdo do tipo de concreto a ser utilizado.

A tabela a seguir traz os principais tipos de concreto dosado em central e suas caracteristicas:

Alta Resisténcia Inicial

Fluido

Pesado

Leve
(600 kg/m® a 1200 kg/m?)

Leve Estrutural
(10 MPa a 20 MPa)

Pavimentos Rigidos
Alto Desempenho (CAD)

Convencional
(10 MPa @ 30 MPa)
Submerso

Com fibras e aco, plasticas ou
de polipropileno

Grout

monumentos, contencdo de taludes, canais e galerias.
Estruturas convencionais ou protendidas, pré-fabricados

(estruturas, tubos, efc.).

Pecas delgadas, elevada taxa de armadura, concrefagens
de dificil acesso para a vibragdo.

Como lastro, contra-peso, barreira & radiagdo (cdmaras de
raios-X ou gama, paredes de reatores atémicos), lajes de
subpressdo.

Elementos de vedagio (paredes, painéis, divisérias), rebaixos
de lajes, isolante termo-acustico, nivelamento de pisos, efc.

Pecas estruturais, enchimento de pisos € lajes, painéis pré-
fabricados.

Pavimentos rodovidrios e urbanos, pisos industriais, patios
de estocagem.

Elevada resisténcia (mecanica, fisica e quimica), pré-
fabricados, pecas protendidas.

Uso corrente na construcéio civil.

Plataformas maritimas.

Reduz a fissuracdo.

Agregados de diimetro maximo de 4,8 mm.

TIPO APLICACAO VANTAGENS
Rolado Barragens, pavimentagdo rodovidria (base e sub-base) e Maior durabilidade.
urbanas (pisos, contra-pisos).
Bombedvel De uso corrente em qualquer obra. Obras de dificil acesso. Maior rapidez na concretagem.
Necessidade de vencer alturas elevadas ou longas distancias. Otimizacdo da mao-de-obra e equipamentos.
Permite concretar grandes volumes em curfo
espaco de tempo.
Resfriado Pecas de elevado volume como bases ou blocos de Permite o controle da fissuragdo.
fundacaes.
Colorido Estruturas de concreto aparente, pisos (patios, quadras, Substitui gasto com revestimento.
calcadas), monumentos, defensas, guarda-corpo de pontes, Evita o custo de manutencdo de pinturas.
eic.
Projetado Reparo ou reforco estrutural, revestimento de taneis, Dispensa a utilizagdo de formas.

Melhor aproveitamento das formas.
Rapidez na desforma.
Ganhos de produtividade.

Reduz a necessidade de adensamento
(vibragdo).

Rapidez na aplicacdo.

Redugdio do volume de pegas utilizadas
como lastro ou contra-peso, subsfituico de
painéis de chumbo (radiagao).

Reducdo do peso préprio da estrutura.
Isolante termo-acustico.

Redugdo do peso préprio da estrutura.
Maior durabilidade, menor custo de
manutencdo.

Maior durabilidade, melhora a aderéncia entre
o concrefo € o aco.

O concreto dosado em central possui
controle de qualidade e propicia ao construtor
maior produtividade e menor custo.

Resisténcia & agressdo quimica.

Maior resisténcia a abrasdo, & fragdo e ao
impacto.

Grande fluidez, auto adensavel.
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ROTEIRO PARA A ESCOLHA DA CONCRETEIRA

O concreto dosado em central é normalizado pela ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas através do CB-18 -
Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados. O
conhecimento e o cumprimento das normas técnicas sobre a
execucdo do concreto dosado em central € uma das exigéncias
para a filiacdo & ABESC.

As normas que orientam sobre a perfeita utilizago do concreto sGo:
NBR 6118 (Projeto e Execucdo de Obras de Concreto
Armado),

NBR 7212 (Execucdo do Concreto Dosado em Central),
NBR 12654 (Controle Tecnolégico dos Materiais
Componentes do Concreto),

NBR 12655 (Preparo, Controle e Recebimento do
Concreto) e

NBR 8953 (Concreto para Fins Estruturais - Classificagao
por Grupos de Resisténcia).

Ao escolher uma concreteira leve em consideracdo:
* se é associada & ABESC;
* sua configuracdo juridica: capital social, contrato de prestacdo

de servicos, notas fiscais e faturas, recolhimento de tributos;

* se hd laboratérios de controle e responsavel técnico;

* o tempo de funcionamento e sua experiéncia no mercado;

* o desvio padrdo da central que irG fornecer o concreto;

* a localizagdo das centrais em relacdo & obra;

* o grau de controle de ensaios, automagdo e informatizagdo;

* a eficiéncia de mistura dos caminhdes betoneira;

* aidade média da frota de caminhdes-betoneira e eficiéncia
de mistura;

* os equipamentos de transporte e aplicac@o - caminhdes-
betoneira, bombas, esteiras, guinchos etc;

* se ha certificado de afericio de equipamentos de medicéo
(balangas, equipamentos de laboratério);

* a qualidade e procedéncia dos materiais componentes do
concreto (cimento, agregados, adifivos, adi¢des e dgua);

* se 0 pdtio de estocagem de agregados permite a separacio
e o controle de recebimento dos agregados;

* se respeita 0 meio-ambiente, através de controles ambien-
tais (filtros, reciclagem, disposicdo de rejeitos, etc).
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PLANO DE CONCRETAGEM

O plano de concretagem é um conjunto de medidas a serem
tomadas antes do lancamento do concreto para assegurar a
qualidade da peca a ser concretada. Apresentamos a seguir
um “check-list” que servird como guia para o sucesso da
concretagem:

Férmas e Escoramentos

* confira as dimensdes baseadas no projeto;

* verifique a capacidade de suporte e de deformacdo das
férmas provocadas pelo peso préprio ou operacdes de
Iongomento do concreto;

* verifique a estanqueidade da férma para evitar a fuga da
nata;

* limpe as férmas e aplique o desmoldante.

Armadura

* confira as bitolas, quantidade e dimensdo das barras;

* confira o posicionamento da armadura na férma;

* fixe adequadamente;

* verifique os cobrimentos da armadura (pastilhas/espacadores)
especificados no projeto. Pastilhas de argamassa devem ter
a mesma relagdo a/c do concreto aplicado, e curadas
adequadamente;

* limpe a armadura (oxidagéo, gorduras, desmoldante, efc.)
a fim de garantir a aderéncia ao concreto;

* ndo pise nos “negativos” da armadura.

Planejamento

* dimensione a equipe envolvida nas operagdes de
lancamento, adensamento e cura do concreto;

* planeje as inferrupcdes nos pontos de descontinuidade das
férmas, como: juntas de concretagem e encontros de pilares,
paredes com vigas ou lajes, efc.

* garanta equipamentos suficientes para o transporte de
concreto dentro da obra (carrinhos, jericas, dumper,

bombas, esteiras, guinchos, guindaste, cacamba, etc.);

* providencie um ndmero suficiente de ferramentas auxiliares
(enxadas, pds, desempenadeiras, ponteiros, efc.);

* disponibilize um nimero suficiente de tomadas de forca para
os equipamentos elétricos;

* tenha vibradores e mangotes reservas, para eventual
necessidade.

Pedido do Concreto

* informe antecipadamente o volume da peca a ser concretada;
* programe o hordrio de inicio da concretagem, o volume de
concreto por caminh@o-betoneira e os infervalos de entrega;

* especifique a forma de lancamento: convencional, por
bombas estaciondrias ou auto-bomba com lanca, esteira,
cacamba (gruas), efc.;

* verifique o tempo previsto para o langamento. O concrefo
ndo pode ser lancado apds o inicio de pega;

* verifique o acesso & obra. Subidas ou descidas ingremes
podem impossibilitar a descarga do concreto no local
desejado, ou mesmo, a movimentag@o dos equipamentos
de bombeamento.

Lembre-se:

* a correfa especificacdo do pedido é importante para que o
concrefo seja entregue na obra de acordo com o exigido
em projeto;

* especificacdes inadequadas - tipos de brita, slump,
resisténcia, etc. - podem comprometer a qualidade da peca
concretada;

* prepare-se para receber o concreto de acordo com a
freqiiéncia e quantidade especificada no pedido, visto que
¢ responsabilidade da obra a perda de consisténcia
ocasionada por espera prolongada tanto para o recebimento
quanto para a descarga do caminhdo-betoneira.
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CONCRETO COM GARANTIA: PEDIDO E PROGRAMACAO

A forma mais utilizada para se pedir o concreto dosado em
central é informando a resisténcia caracteristica do con-
creto (fck), a trabalhabilidade (slump) e a dimensdo
maxima do agregado (B1, B2, efc).

ANBR 7212 também especifica outras duas formas de pedir o
concreto: fornecendo o “trago”, ou o “consumo de cimen-
to” por metro 0 bico. Nestes casos, os critérios de aceitacdo e
outras informacées complementares quanto & aplicagéo de-
vem ser definidos entre a central dosadora e o cliente.

Para assegurar que o concreto solicitado seja o adequado &
peca a ser concretada, o cliente poderd ainda exigir: o fipo e
a marca do cimento, o tipo e a marca do aditivo, a relagéo
Ggua/cimento, o teor de ar incorporado, fipo de langamento
(convencional ou bombeado), uma determinada cor, a mas-
sa especifica, efc.

Vale observar que muitas vezes as exigéncias se sobre-
pdem. Exemplo: o cliente especifica uma determinada
relacdo dgua/cimento e também uma determinada re-

os seguintes cuidados antes de fazer o seu pedido:
* facilite 0 acesso dos caminhdes-betoneira;

* verifique os equipamentos necessérios para transportar o con-
creto dentro da obra (baldes, jericas, dumper, calhas, efc.);

* verifique a esfanqueidade da férma, escoramentos e
armag@o;

* garanta um ndmero suficiente de vibradores para adensar
o concreto;

* solicite a quantidade e o intervalo de entrega do concreto
de acordo com a capacidade de aplicac@o da obra;

* estabeleca previamente um plano de concretagem (até 48
horas de antecedéncia);

* eleja um responsavel pelo recebimento do concreto;

* confira o recebimento do concreto através da nota fiscal de
entrega;

* proteja a peca recém concretada contra chuva, vento e
temperaturas extremas;

* siga sempre as recomendacdes das normas da ABNT.

sisténcia & compressao (fck).
Neste caso, entende-se a re-
lagGo Ggua/cimento como um
valor maximo e a resisténcia
como um valor minimo. Po-
rém, dada a relacdo dgua/ci-
mento maxima, a resisténcia
do concreto poderd alcancar
um valor muito superior @
especificada no projeto. Nes-
te caso, o construtor deve
consultar o calculista para o
redimensionamento da peca
a ser concretada.

Ao programar a concretagem,
lembre-se que o concreto
deve ser aplicado no menor
prazo possivel. Para isso tome
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RECEBIMENTO DO CONCRETO

Com a chegada do caminhdo na obra deve-se verificar se o

concrefo que estd sendo entregue estd de acordo com o

pedido. Confira no documento de entrega:

* volume do concreto;

* abatimento (slump-test);

* resisténcia caracterisfica do concreto & compressdo (fck);
ou consumo de cimento/m?;

* aditivo, quando solicitado.

Antes da descarga do caminh@o betoneira deve-se ainda avaliar
se a quantidade de dgua existente no concreto estd compativel
com as especificacdes, ndo havendo falta ou excesso de Ggua.
A falta de 4gua dificulta a aplicacdo do concreto, criando
“nichos” de concretagem. Por sua vez, o excesso de dgua,
embora facilite a aplicacdo do concreto, diminui

consideravelmente sua resisténcia.

Durante o trajeto da central dosadora até a obra é comum
ocorrer perda na consisténcia do concreto devido as condigdes
climéticas - tfemperatura e umidade relativa do ar. Parte da
dgua da mistura deve ser reposta na obra compensando a
perda por evaporacdo durante o trajeto. Para isso, utiliza-se
o ensaio de abatimento (slump-test), bastante simples e de
fécil execucdo.

As regras para a reposicdo de Ggua perdida por evaporagdo
sGo especificadas pela NBR 7212 - Execucio de Concreto
Dosado em Central. Como regra geral, a adicdo de dgua
ndo deve ultrapassar a medida do abatimento solicitada pela
obra e especificada no documento de entrega do concreto.
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O ENSAIO DE ABATIMENTO (SLUMP TEST)

A simplicidade deste ensaio o consagrou como o principal
controle de recebimento do concreto na obra. Embora limi-
tado, expressa a trabalhabilidade do concreto através de um
dnico parametro (abatimento). Para que cumpra este impor-
tante papel, deve-se executd-lo corretamente:

* colefe a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m’
de concreto do caminhdo e em volume aproximado de 30
litros;

* coloque o cone sobre a placa metdlica bem nivelada e
apoie seus pés sobre as abas inferiores do cone;

* preencha o cone em 3 camadas iguais e aplique 25 golpes
uniformemente distribuidos em cada camada;

* adense a camada junto & base, de forma que a haste de
socamento penefre em toda a espessura. No adensamento
das camadas restantes, a haste deve penetrar até ser atin-
gida a camada inferior adjacente;

* apds a compactacdo da Gltima camada, retire o excesso
de concreto e alise a superficie com uma régua metdlica;

* refire o cone icando-o com cuidado na diregdo vertical;

* coloque a haste sobre o cone invertido e meca a distdncia
entre a parte inferior da haste e o ponto médio do concre-
to, expressando o resultado em milimetros.

O acerto da 4gua no caminhdo-betoneira deve ser efetuado
de maneira a corrigir o abatimento de todo o volume trans-
portado, garantindo-se a homogeneidade da mistura logo
apés a adicdo de dgua complementar. O concreto deve ser
agitado na velocidade de mistura, durante pelo menos 60
segundos.

Lembre-se:

* ndo adivinhe o indice de abatimento do concreto. Apesar
da experiéncia, fanto do motorista do caminh@o-betonei-
ra, quanto do fiscal que recebe o concreto na obra, efetue
o ensaio de abatimento do tronco de cone, utilizando-o
como um instrumento de recebimento do concreto;

* ndo adicione dgua apds o inicio da concretagem. Isto alte-
ra as propriedades do concreto e anula as garantias
estabelecidas em contrato.

VALOR DO
ABATIMENTO

C'
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AMOSTRAGEM DO CONCRETO

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de

abatimento, deve-se coletar uma amostra que seja

representativa para o ensaio de resisténcia que também deve
seguir as especificacdes das normas brasileiras:

* ndo ¢ permitido retirar amostras, fanto no principio quanto
no final da descarga da betoneira;

* a amostra deve ser colhida no terco médio do caminhéo-
betoneira;

* a coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do
concreto, utilizando-se para isso um recipiente ou carrinho-
de-mdo;

* deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que
o volume necessdrio, e nunca menor que 30 litros.

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para
assegurar sua uniformidade.

A moldagem deve respeitar as seguintes orientacdes:

* preencha os moldes cilindricos (150 mm X 300 mm) em
quatro camadas iguais e sucessivas, aplicando 30 golpes
em cada camada, distribuidos uniformemente. A Gltima
conterd um excesso de concreto; retire-o com régua
metdlica;

* deixe os corpos-de-prova nos moldes, sem sofrer
perturbacdes e em temperatura ambiente por 24 horas;

* apds este periodo deve-se identificar os corpos-de-prova e
transferi-los para o laboratério, onde seréo rompidos para
atestar sua resisténcia.

T,
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LANCAMENTO E ADENSAMENTO DO CONCRETO

Ao lancar o concreto, observe os seguintes cuidados:

* procure lancar o concreto mais proximo da sua posicdo final;

* ndo deixe acumular concreto em determinados pontos da
férma;

* evife a segregacdo e o acimulo de dgua na superficie do
concreto;

* lance em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das
extremidades em direcéio ao centro das férmas;

* a nova camada deve ser lancada antes do inicio de pega da
camada inferior;

¢ cuidado especial deve ser fomado para concretagem com
temperatura ambiente inferior a 10°C e superior a 35°C;

* a altura de langamento ndo deve ultrapassar 2m. Para altu-
ras de lancamento elevadas sem acesso lateral (janelas), uti-
lizar rombas, calhas, funis, etc.

No caso de lancamento convencional:

* limite o transporte inferno do concreto com carrinhos ou jericas
a 60m, tendo em vista a segregacdo e perda de consisténcia;

* utilize carrinhos ou jericas com pneumdticos;

* prepare rampas de acesso s férmas;

* inicie a concretagem pela parte mais distante do local de
recebimento do concreto.

No caso de lancamento por bombas:
* especifique o equipamento de lancamento: altura de lanca-
mento, bomba estaciondria ou bomba lanca;
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* preveja local de acesso e de posicionamento para os cami-
nhées e bombas;

* garanta o estacionamento, préximo & bomba, para dois ca-
minhdes-betoneira objetivando o fluxo continuo de
bombeamento;

* estabeleca a seqiéncia de concretagem e o posicionamento
da tubulacdo de bombeamento.

Adensamento

* providencie os equipamentos necessdrios: vibradores de
imersao (agulha), vibradores de superficie (réguas ou placas
vibratérias, acabadoras de superficie), vibradores externos
(vibradores de f6rma, mesas vibratérias, rolos compactadores-
vibratorios);

* evite, fanto a falta, quanto o excesso de vibragdo;

* defermine a altura das camadas em funcéo do equipamento
utilizado;

* 0 vibrador de imersdo deve penetrar cerca de 5 cm na ca-
mada inferior;

* inicie 0 adensamento logo apds o lancamento;

* evite 0 adensamento a menos de 10 cm da parede da for-
ma devido ao aparecimento de bolhas de ar e perda de
argamassa;

* preveja reforco das férmas e escoramento, em funcdo de
adensamento enérgico;

* evite o transporte do concreto com o equipamento de
adensamento.
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CURA DO CONCRETO

A cura do concreto é uma efapa importante da concrefagem
pois evita a evaporacdo prematura da dgua e fissuras no
concreto. Apds o inicio do endurecimento, o concreto conti-
nua a ganhar resisténcia, mas para que isso ocorra de forma
safisfatéria, deve-se tomar alguns cuidados:

* inicie a cura tdo logo a superficie concretada tenha resis-
téncia & acdo da dgua (algumas horas) e estenda por, no
minimo, 7 dias;

* mantenha o concreto saturado até que os espacos ocupa-
dos pela Ggua sejam entdo ocupados pelos produtos da
hidratacGo do cimento;

* deixe o concreto nas férmas, mantendo-as molhadas;

* mantenha um procedimento continuo de cura.

Os principais processos sdo:

* molhagem das férmas (pequenas superficies);

* aspers@o;

* recobrimento (areia, serragem, terra, sacos de aniagem,
etc., mantidos Umidos);

* impermeabilizacdo superficial (conhecida como membra-
nas de cura);

* submersdo;
* cura a vapor.
Podemos concluir que, quanto mais perfeita e demorada for

a cura do concreto, tanto melhores serdo suas caracteristicas
finais.
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ADITIVOS PARA CONCRETO

Ao contrdrio do que se pensa, os adifivos sdo bastante anti-
gos. Ja eram utilizados pelos romanos muito antes da existén-
cia do concreto de cimento portland. Naquela época, eles usa-
vam clara de ovo, sangue de animal e outros ingredientes como
aditivos. J& os aditivos como hoje os conhecemos comegaram
sua evolugdo a partir do inicio do século.

Os aditivos s@o produtos quimicos adicionados & mistura de
concreto. Os principais adifivos utilizados no Brasil séo:

retardadores, incorporadores de ar, plastificantes,
superplastificantes (e seus derivados, como plastificantes ace-
leradores e plastificantes retardadores) e aceleradores.

Podemos afirmar que existem atualmente nove tipos funda-
mentais de aditivos: aceleradores, retardadores, incorporadores
de ar, plastificantes e superplastificantes (e seus derivados, como
plastificantes aceleradores e plastificantes retardadores).

Como o préprio nome ja diz, os aditivos aceleradores tém
como principal objetivo acelerar o processo de
endurecimento do concreto, enquanto os
refardadores adiam essa reagdo no processo.

Os aditivos plastificantes sGo muito utilizados no
Brasil. Reduzem a quantidade necessdria de dgua
e melhoram a trabalhabilidade da mistura, facili-
tando o seu acabamento e adensamento. Além
disso, melhoram as condicoes de transporte até
a obra pois reduzem a perda de consisténcia ao
longo do tempo.

Jé os adifivos superplastificantes so relativamente
Novos, pois surgiram a par-
tir da década de 70. Com
eles, foi possivel avancar na
tecnologia do concreto e
dosar concrefos com resis-
téncias elevadas e alto de-
sempenho (CAD). Esses
aditivos permitem elaborar
concretos com baixissimo
teor de dgua - pode-se re-
duzir em até 30% a quanti-
dade de dgua no concreto -
com o conseqiiente aumento de sua resisténcia.

Os aditivos incorporadores de ar, por sua vez,
consistem na introducdo de microbolhas de ar,
com o objetivo de melhorar a trabalhabilidade
do concreto, aumentar a durabilidade, diminuir
a permeabilidade e a segregacdo, deixando o
concrefo mais coeso e homogéneo. Os incor-
poradores de ar reduzem ainda a exsudagdo,
== que ¢ a subida de dgua livre no concreto.




A tabela a seguir descreve os principais tipos de aditivos e sua utilizaggo:
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ADITIVOS
USOS
TIPOS
EFEITOS VANTAGENS DESVANTAGENS EFEITOS NA MISTURA
Plasfificantes (P) * aumenta o indice de | * maior frabalhabilidade pora | * refardamento do inicio de | * efeitos significativos da
consisténcia determinada resisténcia pega para dosagens eleva- mistura nos trés casos
* possibilita reducdodeno | * maior resisténcia para defer- das do adifivo (usos) citados
minimo 6% da dgua de |  minada trabalhabilidade * riscos de segregacdo
amassamento * menor consumo de cimenfo | * enrijecimento prematuro em
para determinada resisténcia deferminadas condicdes
e trabalhabilidade
Retardadores (R) * qumenta ofempodeini- | * mantém afrabalhabilidedea | * pode promover exsudagdo | * refardamento do tempo
cio de pega temperaturos elevadas * pode aumentar a refracdo | de pega
* refarda a elevacdo do calor | pléstica do concreto
de hidratagéo

Aceleradores (A)

Plostificante e Retardador: (PR)
Plastificantes e Aceleradores:

(PA)

Incorporadores de ar (IAR)

Superplastificantes: (SP)

* pega mais rapida
* resisténcia inicial mais
elevada

* efeito combinado de (P)
e(R)

* efeito combinado de (P)
e

* incorpora pequenas bo-
lhas de ar no concreto

* elevado aumento do in-
dice de consisténcia

* possibilita reducgo de,
no minimo, 12% da
dgua de amassamento

* amplia os tempos de apli-
cacdo

* concrelo projefado

* ganho de resisténcia em
baixas femperaturas

* temperaturas

* reducdo do tempo de
desforma

* reparos

* em climas quentes diminui a
perda de consisténcia

* reduz o dgua e permite
ganho mais rédpido de
resisténcia

* aumenta a durabilidade ao
congelamento do concreto
sem elevar o consumo de ci-
mento e o consequente au-
mento do calor de hidro-
facao

* reduz o feor de Ggua e a
permeabilidade do concreto

* bom desempenho em con-
crefos de baixo consumo de
cimento

* tanto como eficiente redutor
de dgua como na execucdo
de concretos fluidos (auto-
adensaveis)

* possivel fissuragao devido ao
calor de hidratacdo

* risco de corrosdo de arma-
duras (cloretos)

* aumento da exsudagdo e
retracto pléstica
* segregagdo

* riscos de corrosdo da arma-
dura (cloretos)

* necessita controle cuidado-
so da porcentagem de ar in-
corporado e do tempo de
mistura

* o aumento da trabalha-
bilidade pode ser inaceitavel

* riscos de segregactio da
mistura

* duracdio do efeito
flvidificante

* pode elevar a perda de
consisténcia

* acelera o tempo de
pega e a resisténcia
inicial

* efeitos iniciais significa-
fivos. Reduz a perda de
consisténcia

* efeitos iniciais significa-
fivos. Reduz os tempos
de inicio e fim de pega

» efeitos iniciais
significativos

* efeitos iniciais
significativos
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BOMBEAMENTO: UMA GRANDE SOLUCAO NO TRANSPORTE DE CONCRETO

No modo de lancamento convencional o concreto é transpor-
tado até as formas por meio de carrinhos-de-mdo, jericas,
cacambas, calhas e gruas. O rendimento nesse tipo de trans-
porte é de 4 a 6 metros cbicos por hora.

No modo bombedvel sdo utilizadas bombas de concreto. Elas
transportam o concreto através de uma tubulacdo metdlica,
desde o caminhéo-betoneira até a peca a ser concretada. Com
o sistema, pode-se vencer grandes alturas ou grandes distdn-
cias horizontais, obtendo-se uma producdo média de 35 a 45
metros clbicos por hora. H& equipamentos que t8m capaci-
dade para bombear até 100 metros cibicos por hora.

O concreto bombedvel ¢ ideal para todo tipo e tamanho de
obra, porém é mais utilizado em grandes alturas, dreas de
dificil acesso, barragens, concreto submerso, centrais nuclea-
res, longas distancias e tineis. O sistema é a melhor solucdo
para se frabalhar com grandes volumes em curtos espagos de
tempo.

E o caso de grandes fundacdes, lajes de edificios e tubulo-
coes. Devido & sua plasticidade,

O uso da técnica de bombeamento permite a concretagem
continua, evitando paralisacdes e as problemdticas juntas de
concrefagem. A rapidez faz com que o trabalho seja mais
homogéneo.

Para que o bombeamento tenha éxito, é imprescindivel o
entrosamento da obra com a central dosadora de concreto. O
resultado geral para o construtor é a reducéo de custos para a
obra, aumento da produtividade e a menor quantidade de
equipamentos.

Como a concretagem é feita rapidamente com o bombeamento
de concreto, o construtor deve observar alguns cuidados:

O concreto bombedvel ¢ colocado quase que de uma s6 vez
na férma e exerce uma pressdo maior sobre o escoramento
lateral do que o lancamento convencional. Dessa forma, o
sistema de escoramento deve ser reforcado. Para a aplicacdo
de concreto, é importante manter pessoal restrito e bem
dimensionado e ndo se esquecer de ter sempre vibradores de
reserva.

trabalhabilidade e quantidade de fi-
nos, o concreto bombedvel é ideal
para obras em concreto aparente.

O método de bombeamento apresen-
ta muitas vantagens. As principais sGo:

* maior velocidade de fransporte e na
aplicago do concreto;

* racionalizacGo da mao-de-obra -
permite maior volume concretado
por operdrio;

* reducdo da quantidade de equipa-
mentos de transporte, como guin-
chos, gruas, elevadores e jericas;

* menor necessidade de vibracao
por se tratar de um concreto mais

pléstico e com uma granulometria
continua.

O bombeamento de concreto permite lancar grandes volumes em curto espago de tempo.
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FISSURAS: COMO EVITA-LAS

Sdo diversas as causas que ddo origem ¢ fissuraggo. O pro-
cesso é agravado, porém, quando a concretagem se dd em
clima quente, com concretos de elevadas resisténcias iniciais
e desformas em pequenas idades, concretos bombeados, etc.

Os cimentos caracterizam-se por serem mais finos e com-
postos com adicdes. Isto aumenta os cuidados com a cura e
a protecdo da peca recém-concretada.

As fissuras podem ser divididas em dois grandes grupos: an-
tes ou depois do endurecimento do concrefo.

As fissuras que ocorrem antes do endurecimento do concreto
sGo o resultado de assentamentos diferenciais dentro de sua
massa (sedimentagdo), ou da retracdo da superficie causada
pela rapida perda de Ggua e resfriamento enquanto o con-
crefo ainda estd pldstico. Outra causa pode ser a movimen-
tacGo da peca concretada (formas ou superficie de contato).

Concretagens em condicoes extremas de calor (acima de
30°C), ventos secos, baixa umidade relativa e baixa presséo
atmosférica favorecem que a velocidade de evaporacdo da
Ggua seja maior que a exsudagdo do concreto. Também cha-
mada de retragdo pldstica, aparece de maneira aleatéria pela

e
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dessecacdo superficial do concreto. Ou seja, apresentom as

seguintes caracteristicas:

* aparecem nas primeiras horas (Th a 10h), quase sempre
em grupos.

* t&m uma profundidade da ordem de 10 a 40 mm, poden-
do alcancar os 100 mm, atravessando lajes de pequena
espessura.

* aparecem quase sempre em condicdes de clima seco, pro-
longada incidéncia de raios solares e ventos moderados.

As fissuras que ocorrem no concreto apds o endurecimento
podem ser o resultado da retracGo hidraulica, acabamento,
concentracdo de esforcos, projefo estrutural ou acidente. Para
minimizar ou eliminar a formacéo deste fipo de fissura pode-
se utilizar armadura especial (tela soldada), concretos com
fibras, com menor teor de Ggua, cura adequada e correfo
espacamento de juntas de concretagem.

A aparicéo de uma fissura visivel ndo significa necessario-
mente problemas, mas é importante conhecer a sua causa
para poder repard-la. Os dois fipos de retracéo menciona-
dos tém maior importancia em elementos como lgjes ou pe-
cas de grande superficie e pequena espessura. E oportuno
lembrar que as causas de fissuracdo podem se sobrepor, for-
nando dificil o seu diagnéstico. No caso de lajes pré-molda-
das, hd maior tendéncia @ fissuracao.

o

CAUSA: EVAPORACAO RAPIDA DA AGUA DO CONCRETO
NAS PRIMEIRAS IDADES. PROVIDENCIAS:

1

Use aditivos
plastificantes.

Nao adicione agua
para facilitar o
acabamento superficial.

2

Molhe as formas e
superficies de contato.

Inicie a cura tao logo
seja possivel e mantenha
por, pelo menos, 7 dias.

Planeje o langamento
e a execucdo de juntas.

Providencie protecao para
a peca recém concretada

- (sol, vento, vibracdes, etc.)
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ROMPIMENTO DOS CORPOS-DE-PROVA E ANALISE DOS RESULTADOS

A dosagem de um concreto é sempre feita com margem de
seguranca especificada em norma (NBR 12655).

Enquanto o calculista especifica a resisténcia caracteristica
do concreto - fck — a concreteira dosa o concreto de forma a
atingir uma determinada resisténcia média, segundo a f6r-
mula: fej = fck + 1,65 S

Nesta férmula, a resisténcia média do concreto a “§” dias
inclui a resisténcia especificada pelo calculista (fck) mais um
coeficiente de seguranca (1,65) vezes o desvio padrdo (S) da
central de concreto.

Apds a concretagem deve-se saber se o concreto afingiu a
resisténcia especificada em projeto pelo calculista. Para isso,

rompe-se 0s corpos-de-prova moldados no local da obra,
em prensas especiais. Apds a ruptura dos corpos-de-prova e,
de posse dos resultados é realizado o “controle estatistico da
resisténcia do concrefo” .

A NBR 12655 especifica como deve ser calculada a aceita-
cdo da estrutura. Como regra geral podemos afirmar que se
faz o caminho inverso da dosagem do concreto. Ou seja, de
posse dos resultados dos rompimentos dos corpos-de-prova,
podemos calcular o valor médio dos rompimentos (fcj) e tam-
bém o desvio padrdo - obtendo-se o valor da fck da férmula
expressa anteriormente.

Este controle é importante como testemunho da seguranca
da estrutura que serd futuramente utilizada.

CONTROLE DA QUALIDADE

O controle do concreto no seu estado fresco ¢ de vital impor-
tancia para garantir suas propriedades no estado endurecido.

Um dos grandes desafios dos fecnologistas de concreto é
compatibilizar o desempenho do concreto desenvolvido em
laboratério com aquele entregue na obra. Isto porque estes
concretos estdo sujeitos a formas diferentes de manuseio, trans-
porte, lancamento, adensamento e cura. Logo, a garantia da
qualidade do CDC depende diretamente de uma aplicacdo
efetuada de acordo com préticas recomendadas e com a nor-
malizacGo técnica vigente.

Mesmo que o concrefo especificado seja entregue segundo
todos os requisitos expressos no pedido, a aplicacdo inade-
quada pode afetar de forma irreversivel a qualidade do con-
creto endurecido.

O controle do concreto dosado em central é exercido pela
central dosadora de acordo com a NBR 7212 - Execucéo
de Concreto Dosado em Central, que inclui as operacdes
de armazenamento dos materiais, dosagem, mistura,
transporte, recebimento, controle da qualidade, inspecdo,

aceitagdo e rejei¢ao.

A esséncia do controle interno da qualidade é a utilizagéo de
ensaios que caracterizem os materiais, equipamentos, con-
cretfo fresco e endurecido para garantir a qualidade do pro-
cesso de produgdo de acordo com as normas técnicas.

A resisténcia do concreto endurecido, para o controle de pro-
ducdo (NBR 7212), é feita por critérios diferentes dos de re-
cebimento (NBR 12655), devido & grande quantidade de re-
sultados disponiveis numa central dosadora. Portanto, o con-
frole da qualidade do concreto, como destacado anterior-
mente, deve abranger as diversas fases do servico de
concretagem e ndo basear-se apenas no controle de sua re-
sisténcia. Disto resulta a viabilidade técnica e econdmica do
concreto dosado em central.

A aceitacdo ou rejeicdo do concreto serd baseada nas verifi-
cacdes e ensaios efetuados pelo contratante com o objefivo
de comprovar as caracteristicas do concreto e o atendimento
as exigéncias constantes do pedido.
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Tabela 1 - Concreto Dosado em Central - Controles

NUMERO | MATERIAL CONTROLE DE VERIFICACOES / ENSAIOS FREQUENCIA
* documento de enfregae | * conformidade ao pedido ot
embalagem * cerfificado de controle da qualidade el
I Cimento | « resisténcia
* pega : . g * a cada 15 dias ou a cada
WG * atendimento &s especificacbes 100 fon = 20
* outros, quando necessario
* documento de entrega * conformidade ao pedido
* a cada entrega
* inspecdo visual * variagdes de aspecto e textura, efc
2 regados - !
Agreg * granulometria * especificacdes * no minimo uma vez por semana para
* formato do grdo * variagdes que exijom providéncias agregado middo e 1 vez/15 dias p/
* matéria orgdnica agregado gratdo, ou a cada 500 m?
* material pulverulento de agregado
* documento de enfrego * conformidade ao pedido
* g cada entrega
3 Adigges inspecao visual variacoes de aspecto, fexiura, efc
. R * ensaios . i
il 2l * cerfificado de controle de qualidade sl
* documento de enirega * conformidade ao pedido
* inspegdo visual e olfafiva | * variagdes de aspecto, textura, odor, cor, sedimentos, efc | ¢ 4 cadq remessa
4 Aditivos
* desempenho * redugdo de dgua, incorporacdo de ar, efeifo sobre a
pega, conforme o adifivo
; .t . . o * uso inicial ou quando ndo houver ou-
5 Agua qualidade presenca de substdncias prejudiciais o= iomacoes
6 Concreto | * verificacdo de dosagem * especificacdes do concreto * mudancas de fracos ou materiais
* inspecdo visual * consisténcio, coestio, homogeneidade * em todos as betonadas
7 Concreto | « ghgfimento * especificagdes do concreto, conforme NBR 7223 e periodo ou em caso de
Fresco divida
* outros * conforme normalizacdo vigente * conforme especificado
* resisténcia & compressdo | * especificagées do concrefo *<50m?
8 Concreto £ g &= -
Endurecid
AAUIEACo 1 o utros * conforme normalizagdo vigente * conforme especificado

Em qualquer caso devem ser feitos ensaios adicionais sempre que houver mudanga de fornecedor, de procedéncia, de marca e suspeita ou

indicio de variagdo de caracteristicas dos materiais.




DICIONARIO DO CONCRETO

Este pequeno diciondrio ndo esgota toda a terminologia que o usudrio do concreto deve conhecer, mas pretende explicar, o
quanto possivel, os principais termos relativos aos servios de concretagem, Gs suas operacdes, bem como s caracteristicas
do concreto dosado em central, seus aspectos e sua correta utilizagdo.

TERMINOLOGIA

Abatimento - Ensaio normalizado para a determinacdo da
medida da consisténcia do concreto fresco. Permite verificar
se ndo hd excesso ou falta de dgua no concreto.

Abrasao - Desgaste superficial do concrefo.

Adensamento - Processo manual ou mecénico para
compactar uma mistura de concreto no estado fresco, com
o intuito de eliminar vazios internos da mistura (bolhas de
ar) ou facilitar a acomodag@o do concreto no interior das
formas.

Aditivo - Produto adicionado ao concreto em pequenas
quantidades, proporcional ao teor de cimento, no instante
da pesagem dos componentes ou durante a mistura do con-
crefo para modificar suas propriedades antes ou apés a
aplicacgo.

Agregados - Materiais granulares (brita, areia, efc.) que sGo
unidas pela pasta de cimento no preparo do concreto.

Reacdo dlcali-agregado - Reacdo quimica entre compos-
tos do cimento (Glcalis) e certos agregados reativos, ocorren-
do expansées danosas ou fissuras.

Argila expandida - Sao agregados produzidos artificialmente
pelo aquecimento de certas argilas em um forno, que se ex-
pandem pela refencéo de gases formados, no seu interior,
durante o aquecimento.

Bomba estaciondria - Equipamento (bomba) rebocével para
lancamento do concreto.

Bomba langa - Equipamento para lancamento do concreto
com tubulacdo acoplada a uma lanca mével, montados so-
bre um veiculo automotor.

Bombeamento - Transporte do concreto por meio de

equipamentos especiais, bombas de concreto e tubula-
coes metdlicas, que transportam o concreto do caminh@o-
betoneira até ao local de concretagem.

Brita - Material obtido por trituragdo de rocha e classificado
segundo a sua granulometria.

Canteiros de obras - Instalacdes provisérias destinadas a
alojamentos, estoque de materiais, equipamentos e
almoxarifado, durante a fase de construcdo da obra.

Capeamento - Revestimento com pasta de cimento ou de
uma mistura composta de material pulverulento e enxofre
derretido, que regulariza os topos de um corpo-de-prova
com o objetivo de distribuir uniformemente a carga durante
O ensaio.

Central dosadora - Local de dosagem ou mistura do con-
creto por meio de instalacdes e equipamentos especiais, sen-
do o mesmo transportado ao local de aplicagdo por cami-
nhoes-betoneira.

Cobrimento - Espessura de concreto entre a superficie da
armadura e a superficie do concreto.

Consisténcia - £ o medida da mobilidade da mistura
(plasticidade), isto é, maior ou menor facilidade de defor-
mar-se sob a aéio de cargas. £ expressa pelo ensaio de abo-
timento do tronco de cone (slump test).

Consumo de cimento - Quantidade dosada, em massa (kg),
para produzir um metro cbico de concreto.

Corpo-de-prova - Amostra do concreto endurecida, especi-
almente preparada para testar propriedades como: resistén-
cia & compressdo, médulo de elasticidade, etc.
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Cura - Procedimentos para a manutencéo das condicdes fa-
vordveis de umidade e temperatura nas primeiras idades do
concreto (7 dias) que possibilitam o desenvolvimento de sua
resisténcia e de outras propriedades.

Cura a vapor - Cura do concreto sob vapor de dgua a fem-
peratura e pressdo controladas.

Desmoldante - Substéncia quimica utilizada para evitar a
aderéncia do concreto & férma.

Desvio Padrdo - Medida da disperséo de um conjunto de
valores. Dispersdo entre a média e os valores individuais.

Dosagem - Estabelecer as quantidades 6timas dos compo-
nentes do concreto para atender a deferminadas caracterfsti-
cas ou propriedades pré-estabelecidas.

Ensaio - Realizagdo de testes para avaliar propriedades fisi-
cas ou quimicas de um material ou peca.

Escoramento - Reforcos executados na férma para que su-
porte o seu proprio peso e também do concreto fresco langa-
do, garantindo uma perfeita moldagem da peca concretada.

Espacadores - Dispositivos colocados entre a armadura e
a face interna da f6rma de modo a garantir o cobrimento
necessdrio.

Exsudagdo - Migracdo de parte da dgua de mistura para a
superficie da peca concretada. E causada pela acomoda-

Fissuragdo - Sdo pequenas rupturas que aparecem no con-
creto que podem ser provocadas por atuacdo de cargas ou
por retracdo, devido & répida evaporaco da dgua.

Granulometria - Determinagdo das proporcoes de quanti-
dade de particulas existentes em um material granular, pela
separacdo por peneiras de diferentes aberturas.

Gretamento - Desenvolvimento aleatério de fissuras.

Hidratagéio - Formagdo de compostos pela combinagdo da
Ggua com o cimento portland. Processo de endurecimento
de pastas, argamassas e concretos.

Lancamento - Processo de colocacdo e adensamento do

concreto. Modo de transporte e colocacdo do concreto na
férma a ser concretada.

Massa especifica - Relacéo entre a massa e o volume de um
corpo (densidade).

Moldagem - Especificamente sobre concretos ou argamas-
sas de cimentos portland, refere-se a procedimento normali-
zado de confeccionar corpos-de-prova.

Ninhos (bicheira) de concretagem - Falhas de concretagem
que ocasionam “buracos” no concreto, devido, principalmen-
te, a falta de vibragdo.

Pega - Condicdo de perda da plasticidade da pasta, arga-
massa ou concreto, medida pela resisténcia & penetracdo ou
deformacdo em ensaios padronizados.

Pigmento - Composto quimico bastante fino adicionado aos
concretos e argamassas para lhe darem coloragdo.

Pozolana - Material silicoso ou sflico-aluminoso que, quan-
do finamente mofdo e na presenca de Ggua, reage com
hidréxido de cdlcio, formando compostos com propriedades
cimenticias.

Projeto estrutural - Especificagdes técnicas fornecidas pelo
caleulista.

Protensdo - Tensdes aplicadas ao concreto, antes da acdo
das cargas de servigo.

Resisténcia caracteristica do concreto @ compressdo (fck) -
Esforco resisfido pelo concreto, estimado pela ruptura de cor-
pos-de-prova cilindricos em prensas especiais.

Segregacg@o - Mistura heferogénea. Fato que fambém ocor-
re com misturas de concreto por excesso de vibrac@o durante
o adensamento ou lancamento em alturas elevadas.

Silica Ativa - Material pulverulento composto de particulas
extremamente finas de silica amorfa 100 vezes mais fina que
o grdo de cimento, uilizado na dosagem de concretfos de
alto desempenho.

Trago - Especificamente em relagdo a misturas compostas de
cimento portland ou outro fipo de aglomerante, é a forma de
exprimir a proporcdo entre os componentes dessas misturas.
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TESTE SEUS CONHECIMENTOS

1. E permitido submeter a vibracdes, os corpos-de-prova de
concreto durante o periodo de armazenamento.

(v ()F

2. As fissuras no concreto causadas pela refragdo pldstica
podem ser prevenidas protegendo-se a estrutura do vento e
realizando uma cura adequada.

(v ()F

3. Segundo as normas brasileiras, concretos de fck acima de
25 MPa devem ser dosados em massa.

(v ()F

4. Em uma mistura de concreto, a finura do agregado middo
ndo inferfere na 4gua de amassamento.

(v ()F

5. Somente pigmentos organicos devem ser utilizados para a
execuco de concretos coloridos, pois resistem @ alcalinidade
do cimento, & exposicdo de raios solares e as infempéries.

(v ()F

6. Devido & curta duracdo do concreto no estado fresco e
a0s avancos nos processos de lancamento (bombeamento,
projecdo etc); um planejamento de todas as operagdes de-
nominado plano de concretagem é de fundamental impor-
tdncia para a qualidade e produtividade dos servicos de
concretagem.

(v L)F

7. O concreto é denominado convencional quando atinge
resisténcia inferior a 20 MPa.

(v ()F

8. No recebimento de concreto dosado em central deve-se
retirar uma amostra para moldagem de corpos-de-prova apés
o descarregamento de pelo menos 15% do volume do cami-
nhdo e antes do descarregamento de 85% do volume total.

(v ()F

9. O controle tecnolégico dos materiais componentes do
concreto exigido por norma é mais rigoroso quando se frata
de concreto dosado em central.

(v ()F

10. O ar aprisionado durante o processo de mistura do con-
creto diminui sua resisténcia, dai a necessidade de uma ade-
quada compactacdo (vibracdo) para extrai-lo.

(V. ()F

11. Adosagem , em massa, ou seja pesando-se os materiais,
permite a execucdo de concretos de maior resisténcia.

(v ()F

12. Os aditivos sdo substancias adicionadas ao concreto
para correcéo de efeitos indesejdveis de uma dosagem ina-
dequada.

(v ()F

13. E recomenddvel a utilizacio de uma bomba de concreto
para langar concretos de consisténcia seca.

(v ()F

14. A retirada de amostra para o controle tecnolégico de
concreto bombeado se efetua na descarga da bomba.

(v ()F
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15. As fissuras superficiais no concreto, aparecem devido &
perda rapida da umidade causada por:

a)temperatura elevada

b) ventos fortes

¢) baixa umidade ambiental

d)todas as anteriores

e) nenhuma das anteriores

16. No pedido do concreto especifique:

a) fck e consumo de cimento

b) traco, slump, dimensdo da brita

c) fck, consumo ou traco

d)fck ou consumo além do slump e dimenséo do agregado
ou somente o fraco

e) nenhuma das respostas anteriores

17. Os aditivos plastificantes e superplatificantes, respectiva-
mente, permitem uma reducdo minima da dgua de
amassamento do concrefo, de:

a) 58% - 80%

b) 6% - 12%

c) 30% - 50%

d) 40% - 60%

e) nenhuma das anteriores

18. Qual valor de abatimento pertence ao concreto auto-
adensével?
a)25 = 1,0 cm
b)30 + 2,0 cm
)10 = 2,0 cm
d)18 + 0,5 cm
e)20 = 2,0 cm

19. Quanto ao tempo de operacdo das concrefeiras :

a) concretos bombedveis sdo mais indicados

b) o concreto deve aplicado antes da pega

c) os 150 min previstos em norma sdo apenas indicativos
d) aditivos retardadores permitem a aplicacdo apés a pega
e b e c estdo corretas

20. A cura do concreto tem por finalidade:

a) evitar o endurecimento precoce do concreto
b) hidratar o cimento

c) manter o concreto saturado

d) aumentar a resisténcia superficial

e) nenhuma das anteriores

21. Adicéo de dgua acima do especificado na dosagem do
concreto, acarreta:

a) perda de resisténcia

b) aumento da resisténcia

¢) diminuicdo no abatimento

d) reducdo do fator dgua/cimento

e) nenhuma das anteriores

22. O vibrador de imersdo é usado para:
a) adensar o concreto

b) espalhar o concreto

¢) vibrar a ferragem

d) aumentar a resisténcia do concreto

&) nenhuma das anteriores

23. Arelacdo entre a carga suportada por um corpo de pro-
va cilindrico e sua secdo transversal determina sua resistén-
cia &:

a) abrasGo

b} flexdo

c) compress@o

d) forcao

&) nenhuma das anteriores

24. Em concretos para pavimentos especifica-se a:
a) resisténcia & compress@o

b) resisténcia a forcdo

¢ resisténcia a traggo na flexdo

d) resisténcia ao cilhamento

e) nenhuma das anteriores
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25. O excesso de vibracGo no concreto resulta em:
a) maior resisténcia & compress@o devido a
maior compactacio
b) segregacdo do agregado gratdo
c) ndo altera as propriedades do concrefo
d)todas as anteriores
e) nenhuma das anteriores

26. A migragdo de parte da dgua de amassamento para a
superficie do concreto é definida como:

a) percolagdo

b) separagéo

¢) segregacdo

d)infiltracdo

e) exsudacdo

27. As condicdes de moldagem de corpos-de-prova cilindri-
cos de dimensdo base (D) igual a 15, séo:

a)4 camadas de 30 golpes

b) 3 camadas de 25 golpes

¢) 3 camadas de 30 golpes

d)4 camadas de 25 golpes

e) nenhuma das anteriores

28. O nimero de camadas e golpes necessdrios para a exe-
cugdo do “slump-test” sGo:

a)4 camadas de 30 golpes

b) 3 camadas de 25 golpes

¢) 3 camadas de 30 golpes

d)4 camadas de 25 golpes

e) nenhuma das anteriores

29. Para retardar o tempo de pega do concrefo utiliza-se o
aditivo:

a)impermeabilizante

b) cloreto de célcio

¢) incorporador de ar

d) expansor

e) nenhuma das anteriores

30. Nao é permitida a aplicacdo do concreto:
a) apés a hidratagdo do cimento

b) apés o fim de pega

¢) cinco horas apds a mistura

d) apés o inicio de pega
e) nenhuma das anteriores
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