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Programacao

SEMANA DATA TOPICOS
06/mar APRESENTACAO DO CURSO
09/mar TIPOS DE MATERIAIS E PROPRIEDADES
13/mar
16/mar
20/mar
23/mar
27/mar
30/mar
3/abr
6/abr
10/abr
13/abr
17/abr PROVA 1° BIMESTRE
20/abr
24/abr ACOS
27/abr
29/abr a 6/mai SEMANINHA

AGREGADOS

AGLOMERANTES

CONCRETO
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Concreto de Cimento Portland

Composito

Conglomerado artificial obtido pelo
endurecimento de mistura conveniente de um
aglomerante hidraulico, agua, agregados e,
eventualmente, adicoes.
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Concreto

Concreto fresco
Aditivos
Concreto endurecido
e Estrutura
 Resisténcia
e Estabilidade dimensional
Dosagem
Durabilidade
e Patologia
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Funcoes

Pasta (cimento + ag

ua) Parte ativa (aglutinante)

Agregados > Parte inerte (enchimento)

/

Esqueleto rigido Caracteristicas
especiais:
Isolamento...




Concreto fresco

v Concreto antes da pega
v Depende:
v Relacao agua/cimento
v Relacao pasta/agregado (traco)
v Pasta:
v Envolvimento dos agregados
v Preenchimento de vazios intergranulares
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Concreto endurecido

v Concreto apos fim da pega
v Agregados:

v Transmissao de esforcos

v Economia

v Reducéo de variacGes volumétricas
v Pasta:

v Resisténcia mecanica

v Durabilidade
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Propriedades

v Fresco: trabalhabilidade, consisténcia,
segregacao, exsudacao, compacidade, massa
especifica, ar incorporado.

v Endurecido: compacidade, resisténcia
mecanica, elasticidade, retracao, fluéncia,
durabilidade, massa especifica, propriedades
termicas, absorcao, permeabilidade, difuséo.




Controle de gualidade

v Selecao de materiais

v Dosagem
Traco, percentual dos constituintes

v Producao
Mistura, transporte, lancamento, adensamento, cura e
desmolde
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Concreto Fresco - Propriedades

v Trabalhabilidade
( Consisténcia )

v Segregacao

v Exsudacao

v Compacidade

v Massa especifica
v Ar incorporado

v Ar aprisionado
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Trabalhabilidade

E a propriedade do concreto fresco que identifica sua
maior ou menor aptiddo para ser empregado com
determinada finalidade, sem perder sua
homogeneidade.

v Propriedade mais importante no concreto fresco!

v Integridade ligada aos processos de transporte,
lancamento e adensamento.

v Fatores de influéncia
« Intrinsecos: atrito interno, coesao, viscosidade...

« Extrinsecos: dimensdes das pecas, quantidade e
disposicao de armaduras, equipamentos...
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Trabalhabilidade

v Consisténcia
 funcéo da quantidade de agua
* resisténcia a deformacao
v Compacidade
 funcdo da quantidade de vazios
 relacionada com o adensamento
v Travamento

« funcdo da quantidade de finos e da continuidade
dos graos

 relacionada com a manutencao da
homogeneidade
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Trabalhabilidade

v Métodos de medida

« Através da deformacéo causada a uma massa de
concreto fresco, pela aplicacdo de uma forca

« Através da medida do esforco necessario para
causar um deformacao

Todos os meétodos de ensaio avaliam alguma
propriedade correlata e nao a trabalhabilidade em si!

« Abatimento do tronco de cone (slump test)
NBR 7223
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Ensaio de Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test)

Coletar uma amostra de 30 litros de concreto, aproximadamente, depois de
descarregar 0,5 m3® de concreto do caminhdo, para o caso do concreto
usinado e coletar a mesma amostra do meio da betoneira para o concreto
feito na obra;

Colocar o tronco de cone sobre a placa metalica bem nivelada e apoiar os
pés sobre as abas inferiores do molde;

Preencher o molde em 3 camadas iguais, aplicando 25 golpes uniformemente
distribuidos em cada camada;

Adensar a primeira camada de forma que a haste de socamento penetre em
toda a sua espessura. No adensamento das camadas seguintes, a haste deve
penetrar até ser atingida a camada inferior adjacente;

Apobs a compactacado da ultima camada, retirar o excesso de concreto e alisar
a superficie com uma colher de pedreiro;

Retirar o tronco de cone verticalmente, com velocidade lenta e constante,
tendo-se cuidado para nédo esbarrar no concreto;

Colocar a haste sobre o tronco de cone invertido e medir com uma régua
metalica a distancia entre a parte inferior da haste e o ponto médio do
concreto, expressando o resultado em milimetros.

14
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Critica ao ensalo

Neste ensaio, como em outros de amostras de
concreto obtidas antes do lancamento, os corpos de
prova podem nao representar verdadeiramente a
qualidade do concreto na estrutura, devido a
possibilidade de erros de amostragem e diferencas nas
condicoes de cura e adensamento

e Medida: ensaios nao-destrutivos “in situ”
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Segregacao

v O que é:
Separacédo dos constituintes, antes do inicio da pega
v Causas:
 Diferenca de densidade:
Argamassa = 2,2
Agregados graudos = 2,7
« EXcesso de agua
« EXcesso de vibracao / adensamento
« Falta de cuidado no langcamento
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Segregacao - cuidados

v Lancamento
« Molhagem de formas
« Camadas horizontais com espessura uniforme
« Cuidados especiais com alturas > 2,5m
. Ac!ensamento da camada antes do lancamento da
proxima
Lancamento da proxima quando a primeira ainda

estiver plastica — evitar juntas de concretagem,
que levam ao favorecimento de planos de fratura

v Adensamento
« Vibrador — 5 a 30 segundos
« Movimentos lentos
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Exsudacao

v O que é:
Excesso de agua na mistura provoca migracao de
finos, formando nata de cimento na parte superior

v Consequéncias:

 Fissuras na parte superior do concreto
v Correcao:

« Aumentar o teor de finos

 Utilizar aditivos plastificantes

Se for executar camada superior, deve-se retirar as
fissuras provenientes da exsudacao sob pena de perda
da aderéncia!
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Excesso de agua

v Exsudacao
v Formacao de poros
« Canais capilares
« Ar aprisionado ( bolhas)

v Consequéncias
« Permeabilidade
« Durabilidade

Ha que se encontrar um ponto Otimo, pois €
necessario usar mais agua gue 0 necessario para as
reacoes quimicas, para se ter trabalhabilidade, ou seja,
poros sao inevitaveis!
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Compacidade

v O que é:
Grau de adensamento do concreto
v Obtencao:

Relacao entre massa especifica aparente (medicao)
e massa especifica tedrica (calculo)

v NUmero de poros totais
v Maior que 0,98 indica concreto fortemente adensado

Possui relacao direta com a resisténcia mecanica!
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[Viassa especifica (concreto fresco)

Concretos leves: <1,8kg/dm?3
v Concretos normais: 2,2a2,5kg/dm?3
Concretos pesados: 3,2a3,5kg/dm?3

Massa especifica tedrica:
Consideracao de V,, = Zero

Para concreto armado, massa especifica tedrica igual
a 7,85 kg / dm?
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Ar aprisionado x Incorporado

v Aprisionado
« Residual do adensamento (~1,4%)
 Indesejavel

v Incorporado
 Intencionalmente provocado com uso de aditivos

 Distribuicao homogénea
« Percentual ~ 5 a 6%
« Concretos leves
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Cura Umida

v Manter umidade dias ap0s a concretagem

A agua e indispensavel as reacfes quimicas que ocorrem
durante o endurecimento

v QObjetivos:
« Impedir perda precoce de umidade
« Controlar temperatura

v Velocidade de endurecimento
Funcao da temperatura

v Evitar sol e vento
Aceleram a evaporacao

v Usual: sacos de cimento, serragem, lonas, sacos de
estopa, areia...

25
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Contaminacao

v Agregados

v Agua

v Equipamentos
v Ferramentas

v’ Mao-de-obra




Contaminacao - agregados

v Materiais
« Torrdes de argila
Materiais pulverulentos
Materiais carbonosos
Residuos organicos
Lascas de madeiras

Residuos plasticos
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Contaminacao - agua

v Materiais
« Matéria organica
Residuos solidos
Sulfatos
Cloretos

Acucar
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Aditivos

Produtos que adicionados em pequenas
guantidades a concretos de cimento Portland
modificam algumas de suas propriedades, no
sentido de melhor adequa-las a determinadas
condicoes.




Aditivos - tipos

plastificante

retardador

acelerador

plastificante retardador
plastificante acelerador
superplastificante
superplastificante retardador
superplastificante acelerador
Incorporador de ar
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AdItIvos - uso

Analise de custo-beneficio

( curto e longo prazo )

Pequena proporcao em relacao ao cimento
Importancia da homogeneizacao

Dissolucao na agua de amassamento
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AdItivos tensoativos

As substancias tensoativas consistem essencialmente de
moléculas organicas de cadeias longas, com uma
extremidade hidrofila (que atrai moléculas de agua) e uma
hidrofoba (que repele agua).

* Incorporador de ar

» Plastificante
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Mecanismo sem tensoativo

Quando uma pequena quantidade de agua é
adicionada ao cimento, sem a presenca de
tensoativos, ndo se obtem um sistema bem disperso,
primeiro porque a agua possui tensao superficial
elevada (pontes de hidrogénio) e segundo porgque as
particulas de cimento tendem a formar flocos e se
aglomerarem.
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Aditivo Incorporador de ar

 Hidrocarboneto nao polar com um qrupo polar anidbnico
» Melhora da trabalhabilidade

Especialmente para concretos com. pouco cimento e agua,
agregados com textura rugosa ou agregados leves

* Aplicacao: concretos leves

e Uso excessivo:
* Retardo excessivo da hidratacdo do cimento
* Porosidade alta
 Reducao da resisténcia e durabilidade
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Aditivo plastificante

e Grupo polar anionico ligado a uma cadeia de
hidrocarboneto polar ou hidrofila (ex: OH")

Quando um tensoativo com uma cadeia hidrofila é
adicionado, ocorre uma diminuicao da tensao superficial da
agua e torna a particula de cimento hidroéfila o que evita a
floculacao e gera um sistema com boa dispersdo. O
mecanismo esta baseado na orientacao das extremidades
polares e apolares da cadeia em direcao a agua.



Aditivo plastificante

 Aumento da fluidez sem aumento da agua

 Reduzir teor de agua para uma mesma consisténcia
(aditivos redutores de agua)

 Reducéao da relacéo agua/cimento
 Reducao do consumo de cimento
e Teor: 0,2 a 0,5% da massa do cimento (laboratorio)

» Periodo de eficiéncia: bem limitado (logo apos o inicio
das reacdes de hidratacdo, compostos ja se formam e estes
aprisionam os tensoativos)

 EXcesso: retardo demasiado da pega
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Aditivo plastificante - aplicacoes

o Concretagem de pecas com grande concentracdo de ferros ou outras
situacbes em que seja necessario um concreto mais fluido sem que seja
prejudicada a sua resisténcia

* A reducdo da relacdo agua/cimento acarreta varias vantagens como
maior resisténcia mecanica, menor permeabilidade, menor retracio e
malior expectativa de durabilidade

 Reducdo do consumo de cimento e conseqlentemente o custo do
concreto

o Estruturas mais leves, com pecas mais esbeltas, pela elevacido da
resisténcia do concreto, e também com isso uma diminuicdo das
fundacoes

» Estruturas de concreto com pouca ou nenhuma falha de concretagem,
as chamadas “bicheiras”, devido a plasticidade obtida, sendo muito
utilizado nas estruturas em concreto aparente

 Bombeamento de concreto a grandes alturas
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Aditivo superplastificante

 Tensoativos de cadeia longa, massa molecular elevada
com grande numero de grupos polares

Quando adsorvidos pelas particulas de cimento, o
tensoativo confere uma forte carga negativa a qual auxilia a
reduzir consideravelmente a tensdo superficial da agua
circundante a aumentar acentuadamente a fluidez do

sistema
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Aditivo superplastificante

 Reducéao do teor de agua de 3 a 4 vezes em relacao aos
redutores comuns

e Teor: 1 a 3% da massa do cimento (laboratorio)
» Aplicacéo:
e Conc. fluidos alto-andesaveis (estruturas delgadas,
verticais, grandes alturas ou desenho complexo)
* Resisténcia inicial elevada

* Periodo de eficiéncia: muito limitado (provoca excelente
dispersao das particulas de cimento na agua o que leva a
uma aceleracao da taxa de hidratacao do cimento)
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Modificadores de pega

Substancias soluveis

Velocidade de reacoes:
* |onizacao dos compostos do cimento
 cristalizacdo dos produtos de hidratacao

Velocidade de pega e endurecimento

Mecanismo
e Anions: silicatos e aluminatos

e Cations: calcio
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Modificadores de pega

Acelerador

Promove a dissolucéo dos cations e anions do cimento
Retardador

Impede a dissolucao dos cations e anions do cimento

Consequéncia
» Acelerador: Resisténcia inicial superior
* Retardador: Resisténcia final superior
Aplicacao
* Acelerador: prazos curtos
 Retardador: tempo de transporte, altas temperaturas
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Modificadores de pega

e Cations monovalentes K* ou Na*

Diminuem a solubilidade do calcio (efeito favorecido em
pequenas concentracdes) e aumentam a dos anions (efeito
favorecido em grandes concentracoes)

* Anions monovalentes Cl- ou NO;

Diminuem a solubilidade dos silicatos e aluminatos (efeito
favorecido em peguenas concentracoes) e aumentam a do
calcio (efeito favorecido em grandes concentracoes)
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AdItivos - outros

e Impermeabilizantes

E indicado para a impermeabilizacdo de subsolos,
cortinas, pocos de elevadores, muros de arrimo,
reservatorios, estruturas sujeitas a infiltracdo do lencol
freatico, etc

e EXpansores

Provoca uma ligeira expansao ainda no estado fresco
durante a pega (3 a 8% do volume dependendo do produto e
da marca), aumentando a aderéncia e a impermeabilidade




Visita a Tupi Concreto

e 13:30 — em frente a biblioteca

e Vestuario

* Relatorio
 Individual
 Esquema do processo de fabricacéo
* Volume de producéao

Controle de qualidade dos insumos (cimento, agregados,
agua)

Uso de aditivos

Ensaios realizados (normas)
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Aplicacao (clientes)

Observacoes, criticas




