Engenharia do Concreto

O concreto € definido como sendo a mistura de um aglomerante (cimento),
agregados (areias e britas), agua e aditivos, com a finalidade de construgédo de
pecas para obras civis.

No entanto situacbes especiais poderdao existir, levando-se em conta as
particularidades das pecas as quais serdo concretadas. Sendo assim, outros
agregados poderao ser utilizados, como: isopor, argila expandida, vermiculita,
hematita, barita, etc. Ainda, adigbes aglomerantes como: silica ativa, metacaulim,
pozolanas, etc.

Aditivos especiais: retardadores, aceleradores isentos de cloretos, super-
pastificantes, hiper-pastificantes, incorporadores de ar, impermeabilizantes,
hidrofugantes, pigmentos, etc.

Outras adicbes: fibras de aco, nylon, polipropileno, de vidro, etc.

A principio o concreto em estado fresco permite ser moldado nas mais diversas
formas, texturas e finalidades.

Porém, um concreto com qualidade necessita de varios cuidados. Vai desde a
escolha de seus materiais, a determinagcdo de um tragco que garanta a resisténcia
e a durabilidade desejada, a homogeneizagao da mistura, sua correta aplicagéao e
adensamento até a cura adequada, que garante a perfeita hidratagao do cimento.



Tipos de Concreto e Suas Aplicacdes

1. Concreto Convencional

E utilizado em obras corriqueiras de aplicacdo normal, ou seja, ndo requer
qualquer tipo de equipamento (bomba) para disposi¢cao final. Normalmente este
concreto é de pouca trabalhabilidade, sendo necessario a utilizacdo de
equipamentos de vibragdo para sua aplicagao e para que atenda as exigéncias de
resisténcia, coesdo e durabilidade do concreto. Podera também ter uma melhor
trabalhabilidade com descarga manual, porém devera ser solicitado como tipo
bombeavel com descarga convencional.

O concreto convencional, por ter uma dificil trabalhabilidade, requer a utilizagao
de vibrador de imersao para que se atenda as exigéncias e qualidade do concreto
aplicado. Convém alertar caso nao se utilize o vibrador para sua disposic¢ao final,
o concreto ficara comprometido.

O concreto tipo bombeavel, com aplicagdo manual € mais fluido, portanto sua
aplicacao é mais facil.

2. Concreto Bombeéavel

Pode-se definir concreto bombeavel como o concreto transportado por pressao
através de tubos rigidos ou mangueiras flexiveis e descarregado diretamente ou
préximos dos pontos onde deve ser aplicado. A pressdo pode ser aplicada por
meio de pistdes, por meio de ar comprimido ou pela deformacdo de tubos
flexiveis.

O concreto é considerado bombeavel quando os seus componentes nao se
separam por segregacao e quando a resisténcia ao deslocamento pelo interior da
tubulacao nao atinja valores incompativeis com a capacidade do equipamento.

Como essas propriedades sao influenciadas pela composicdo da mistura, a
dosagem do concreto para bombeamento exige alguns cuidados especiais:

e Os concretos para bombeamento devem ter boa trabalhabilidade, isto é, o
Slump ou Abatimento deve ser maior que 70 mm, sendo o mais
recomendavel, valores entre 80 € 100 mm ( Slump =90 +/- 10 mm).

A Cortesia Concreto adota o Slump = 90 +/- 10 mm. Qualquer concreto
diferente desta condi¢ao consideraremos do tipo especial.



e Ter argamassa suficiente e consumo minimo de cimento de 270 kg/m?®,
para lubrificar os tubos internamente e facilitar o deslocamento do concreto
dentro do tubo.

e Recomenda-se a utilizagdo de britas com didmetro maximo até 25 mm
(brita 2), mesmo assim até 25%, devendo o restante ter didmetro maximo
de 19 mm (brita 1). Para prédios, dependendo da altura ou mesmo da
distancia de tubulagdo serdo previstos agregados menores (britas) e/ou
Slumps maiores. Ver tabela:

Condicéo Tipo de Concreto

Térreo até 06 pavimentos Brita 1 ou 1+2 ; Slump =90 +/- 10 mm
De 06 a 10 pavimentos Brita 1 ; Slump =90 +/- 10 mm

Acima de 10 pavimentos Tracos especiais

* A tabela serve de orientacdo, porém outras situacdes deverdo ser
avaliadas, tipo de obra, distancia horizontal da linha, n° de curvas
necessarias, tipo de bomba utilizada, etc. Que serdo avaliados pelos
fiscais da Cortesia nas obras.

Observacdo: Devemos considerar a taxa de armadura da estrutura para a
escolha do concreto mais adequado, levando-se em consideragéo as britas a
serem utilizadas.

3. Concreto Especial

Tomaremos como definicdo de concretos especiais aqueles excluidos das
condicbes acima citadas. Concretos com diferentes slumps, com consumos
minimos e maximos de cimento, com fator agua/cimento determinados, com FCj,
com outras matérias-primas ndo usuais, com resisténcias a tracdo na flexdo, com
modulo de deformacgado/elasticidade, para determinadas condicbes e
particularidades de estruturas, aditivos especiais, adigdes, etc., a qual citaremos a
seguir:

3.1 Concreto Magro
Caracteristica: baixo consumo de cimento sem fungao estrutural.

Utilizacdo: Como camadas de protecdo, envelopamento de tubos, enchimentos
de camadas, base de blocos, lastros, contra-pisos, etc.



3.2 Concreto Aparente

Caracteristica: Normalmente com slump maior que 90 mm, concreto mais
argamassado para melhor acabamento. Podera ser previsto a utilizagdo de super
ou hiper-plastificante.

Necessitam na execugao alguns cuidados: vedacgao total das formas; utilizagdo de
férmas resinadas e/ou plastificadas; escolha de um bom desmoldante; e cura
minima de 5 dias.

Utilizacdo: em estruturas pré-moldadas, pré-fabricados aparentes, estruturas de
edificacbes, murais e painéis, lajes aparentes, telhas de porte, fachadas,
elementos decorativos, etc.

Condigao basica é ter boa trabalhabilidade, plasticidade e textura homogénea.

3.3 Concreto Extrusado ou Maquininha

Caracteristica: Possuem baixo slump (10+/-10mm), normalmente utiliza-se
pedrisco no trago de concreto, ndo trabalhavel em uso corrente (normal).

Este tipo de concreto devera ser fornecido por consumo de cimento, pois a
resisténcia final dependera das condigdes de extrusdo e compacidade do
equipamento a qual o concreto sera submetido (grau de adensamento).

Utilizacdo: Tem sua utilizagdo em laminados por equipamento de extrusdo, que
mantém o concreto confinado ou colocado em férmas sobre mesas vibratérias.

Normalmente onde se utiliza este tipo de concreto sdo guias e sarjetas, painéis e
lajes laminadas, telhas laminadas, defensas e em raras excegbes em algumas
férmas deslizantes, caixas d’agua, etc. Para guias existe um equipamento de
extrusdo que chamamos de “maquininha” e na medida que caminha o
equipamento vai extrusando o concreto e deixando-o na férma.



3.4 Concreto Auto-adensavel

Caracteristica: Tem como caracteristica principal um concreto fluido, de alto
slump de servico de 160 mm a 230 mm, com alta trabalhabilidade e facil
aplicacao. Necessita a utilizacdo de vibracdo. Pode ser previsto a utilizacdo de
aditivos superplastificantes.

Utilizacdo: Em pegas com alta taxa de armadura, parades de diafragma,
elementos estruturais: pavimentos, lajes, tubuldes, fundagdes (com equipamento
hélice continua), blocos, vigas de transigcéo, paredes, cortinas, etc.

Em parede de diafragma, tubuldes ou estruturas submersas em agua parada, o
concreto necessita slump superior a 200 mm, a aplicagao se da por diferenca de
densidade em relagdo a agua ou lama betonitica, a agua € expulsa, ficando em
seu lugar o concreto. Neste caso é recomendavel o uso de trombas ou funis para
aos poucos o concreto ocupar o lugar da agua de baixo para cima, nao ocorrendo
problemas de contaminacéo do concreto.

3.5 Concreto Rheodinamico

Caracteristica: Concreto com baixo slump inicial ou sem slump (concreto seco).
Necessita de quantidade minima de agua para hidratagdo do cimento, que com a
utilizacdo de aditivo de base éter policarboxilico (hiperplastificante), torna o
concreto auto-adensavel, sem necessidade de vibracdo. Slump superior que 240
mm. Podera utilizar também aditivo modificador de viscosidade.

Utilizacdo: Desenvolvido para concretos de Alto Desempenho e Alta
Resisténcia. Aplicavel em estruturas pré-moldadas, em pré-fabricados, estruturas
convencionais, lajes, blocos, pilares, vigas, com alta taxa de armadura ou n&o,
visando maior resisténcia inicial e final, pecas onde necessite 6timo acabamento
e/ou durabilidade, algumas recuperagdes estruturais, onde necessite concreto
com muita trabalhabilidade sem necessidade de vibragdo. Ainda em estruturas
que nao possuem acesso para vibragdo ou acabamento.

3.6 Concreto Leve

» Concreto com Argila Expandida — Dens. 1600 a 1800 kg/m?®

Caracteristica: Sua caracteristica € reducdo de peso através da utilizacdo de
agregado graudo tipo Argila Expandida, concreto com densidades que variam de
1600 a 1800 kg/m® e resisténcias de 7,5 a 25,0 MPa. O concreto com britas
possue densidades que variam de 2250 a 2500 kg/m°.



Concreto leve com Argila Expandida é o unico que fornece resisténcia compativel
para estruturas de concreto armado.

Utilizac8o: E utilizado em estruturas correntes de edificacdes, onde se deseje
reduzir o peso préprio ou evitar sobrecargas nas estruturas. Ainda pode ser
aplicado em estruturas expostas a altas temperaturas (até 250 C°).

Nota: Podera ser bombeado até uma distancia maxima de 03 pavimentos.

» Concreto com Argila Expandida — Dens. 1200 a 1500 kg/m?®

Caracteristica: Sua caracteristica é reducdo de peso através da utilizacdo de
agregado graudo tipo Argila Expandida, concreto com densidades que variam de
1200 a 1500 kg/m® e resisténcias até 12,0 MPa. Devera ser utilizado aditivo
especial para se trabalhar com essa densidade.

Utilizagdo: Em enchimentos, regularizacdo de lajes, protecdo para
impermeabilizacao, etc.

Nota: Nao podera ser bombeado.
» Concreto Celular

Caracteristica: Na verdade, € uma argamassa a qual sao introduzidas micro-
bolhas de ar, através de espuma liquida que s&o geradas por um equipamento
proprio (gerador de espuma). As densidades variam de 600 a 1800 kg/m®. Devido
a porosidade, sua aplicagao nao é aconselhavel em concretos estruturais.

Utilizacdo: Geralmente usados em enchimentos e regularizagao de lajes. No caso
de enchimentos, onde ndo havera acesso de pessoas ou qualquer esforco
mecanico podera ser utilizado concreto celular até densidade 1100 kg/m?°.
Densidades de 1200 a 1800 kg/m® ja possuem alguma resisténcia mecanica (2,0 a
7,0 MPa), suficiente para o suporte de pessoas e objetos, normalmente utilizado
para regularizagao de lajes, sem incrementar muita sobrecarga nas estruturas.

Podera ser utilizado também em paredes estruturais, camara frigorifica, protecéo
para impermeabilizagéo, etc.

Nota: Otimo isolante térmico e acustico.



> Concreto com Isopor

Caracteristica: Sua caracteristica € um concreto com peso préprio reduzido,
através da utilizagdo do agregado isopor, tipo pérola, com densidades que variam
de 700 a 1700 kg/m? e resisténcias de 0,5 a 5,0 MPa.

Utilizacdo: Vale a mesma observacao do concreto celular, ou seja, densidades de
600 a 1100 kg/m® sé para enchimento e resisténcias de 1200 a 1700 kg/m> com
resisténcia para suporte (regularizagao de lajes, paredes, etc.).

Nota: Otimo isolante térmico e acustico.

» Concreto com Vermiculita Expandida

Podem-se adotar as mesmas observacdes feitas ao concreto com isopor, no
entanto a utilizagdo neste caso seria o agregado tipo vermiculita expandida.

» Concreto Sem Finos ou Concreto “Cavernoso”

Caracteristica: E um concreto com peso préprio reduzido, que tem como
caracteristica principal a auséncia de finos, ou seja, sem agregado miudo (areia)
com aparéncia de concreto empedrado. Quando se utiliza como matéria-prima
argila expandida tem densidade que varia de 850 a 950 kg/m?® e britas densidade
de 1450 a 1650 kg/m®.

Utilizacdo: Normalmente utilizado para regularizagéo de pisos, paredes e muros
de gravidade, filtros bioldgicos, drenos, etc.

Nota: Na utilizagdo como regularizagao de piso, ha a necessidade de argamassa
sobre a superficie para o acabamento.

3.7 Concreto Pesado

Caracteristica: E o concreto que tem sua massa especifica elevada devido a
utilizacdo de agregados pesados. Enquanto a densidade dos concretos normais
varia de 2300 a 2500 kg/m?, estes variam de 2500 a 4500 kg/m® e utilizam-se
agregados graudos tipo barita, magnetita, hematita, limalhas de ferro, bolas de
acgo, ou chumbo e como agregado miudo as areias artificiais destes. A utilizagao
mais comum sao os agregados tipo hematita, barita e magnetita.



Utilizacdo: Sao normalmente empregados em barragens onde é importante o
peso para diminuicao de suas dimensoes.

O concreto pesado é bastante utilizado como anteparo de radiagbes de energia
elevada, como os raios X, raios gama e néutrons (bombas de cobalto), porque
reune qualidades de absorcao de radiagdes com boas caracteristicas mecanicas e
durabilidade.

Nota: Diminui a espessura do anteparo (paredes e lajes) com grande eficacia.

3.8 Concreto Projetado ou Jateado ou Gunitagem

> Via Seca

Caracteristica: E um tipo de concreto que é projetado ou jateado através de
equipamento proprio. Tem consisténcia seca, ou seja, sem agua. Sua mistura é
feita no caminhdo betoneira a seco. O equipamento recebe este concreto nesta
consisténcia e € empurrado para um mangote, por uma bomba, onde recebe a
adicdo de agua e aditivo acelerador. Assim ele é projetado sobre uma superficie,
em camadas de pouca espessura e em poucos segundos adquire resisténcia
capaz de manter a contengéo destas. Utiliza-se como agregado graudo a brita tipo
pedrisco.

Utilizacao: painéis; revestimentos; muros de conteng¢ao; contencao de encostas e
taludes; paredes de tuneis; galerias, etc.

Nota: O concreto devera ser solicitado como consumo, pois o equipamento,
aplicacao e aditivos que garantem as resisténcias desejadas.

» Via Umida

Caracteristica: Pode-se adotar as mesmas observacbes feitas ao concreto
projetado via seca, porém o concreto via umida possui slump superior a 100 mm e
com outro tipo de equipamento para aplicagdo. O processo € 0 mesmo, sendo
que, recebera na ponta do mangote apenas o aditivo acelerador.

Utilizacdo: painéis; revestimentos; muros de conteng¢ao; contengao de encostas e
taludes; paredes de tuneis; galerias, etc.



Nota: O concreto devera ser solicitado como consumo, pois 0 equipamento,
aplicagao e os aditivos que garantiram as resisténcias desejadas.

3.9 Concreto Submerso

Caracteristica: Concretos aplicados em presenga de agua ou lama betonitica. O
abatimento desse concreto em especifico € de 200 +/- 30 mm. Em grandes
profundidades sob agua e/ou agua corrente serdo previstos aditivos especiais,
modificadores de vicosidade para termos maior compacidade sem desagregagao
em presenca de agua.

Utilizacdo: Normalmente utilizados em paredes de diafragma, tubuldes, barretes,
estruturas submersas em agua doce ou salgada, marinas, etc.

Nota: Havera a necessidade da aplicacdo destes concretos, funis ou trombas,
para amenizar a desagregacao do concreto. Desta maneira por diferenca de
densidade, o concreto substituird a agua existente nestas estruturas.

3.10 Concreto de Alta Resisténcia

Caracteristica: O concreto de alta resisténcia pode ser considerado os de
resisténcias acima de 30,0 MPa, para estruturas corriqueiras ou especiais a qual
foi calculada. Dependendo da resisténcia destes concretos poderemos usar ou
nao aditivos especiais, cimentos especiais, adigdes, etc.

Utilizacao: Quaisquer tipos de estrutura.

Nota: Podera ser considerado também como concreto de Alto Desempenho.

3.11 Concreto de Alta Resisténcia Inicial

Caracteristica: Os concretos de alta resisténcia inicial sdo aqueles que
necessariamente precisam de resultados de resisténcia em tempo inferior a 28
dias, ou as vezes em horas, devido as desformas precoces, protencao antecipada
ou pré-protencdo, ou até mesmo em casos de pavimentos para liberagdo do
transito, etc.

Dependendo destas resisténcias podemos ou nao utilizar aditivos especiais,
cimentos especiais, adigdes ou ainda na execugao curas especiais.



No entanto estes concretos deverao ser solicitados como FCj (resisténcia média

do concreto), onde o ‘" corresponde a idade do concreto em que se deseja
atender a especificacdo de resisténcia.

Utilizacao: Quaisquer tipos de estrutura.

Nota: Podera ser considerado também como concreto de Alto Desempenho.

3.12 Concreto de Alto Desempenho

Caracteristica: Sao concretos de alta resisténcia (> 30,0 MPa) e durabilidade.
Reune também outros fatores, além das resisténcias elevadas, como vimos
anteriormente. Possuem maior durabilidade, menor porosidade, maior
impermeabilidade, maior coesdo e de facil aplicabilidade devido a utilizacdo de
aditivos superplastificantes ou hiperplastificantes. Normalmente recebe adi¢des
como Silica ativa ou Metacaulim.

Estas adi¢gdes exercem influéncia sobre as propriedades do concreto de tal forma
que durante a reagao do cimento, parte reage cristalizando-se liberando a cal livre
(Ca0), até entdo inerte e indesejavel que vai reagir com estas adi¢gdes tornando-
se um novo produto cimenticio. Também, por causa de serem particulas
extremamente pequenas se comparadas ao cimento, estas se introduzem entre os
graos de cimento, reduzindo o espago disponivel para a agua e atuando como
pontos de nucleacgao.

O concreto de Alto Desempenho possui outras propriedades, além de somente
ser considerado como de Alta Resisténcia que citaremos a seguir no campo
utilizagao.

Normalmente o calculista amarra em sua especificacgdo Consumo minimo de
Cimento e Fator A/C.

Utilizacao: A seguir campos de aplicagao:

a) Como Concreto Impermeavel

Podemos dizer que um concreto com mesmas caracteristicas de Fator
Agua/Cimento e consumo de cimento, dentro das condigbes basicas de concreto
impermeavel, com adicdo de Silica ativa ou Metacaulim na ordem de 5 a 12%,
podemos garantir uma impermeabilidade de 10 a 20 vezes superior. Isso aumenta
a vida util das estruturas, mesmo em ambientes extremamente agressivos.



b) Com Alta Resisténcia ao Ataque Cloretos e Sulfatos

Altamente recomendavel em estruturas expostas ao ataque de cloretos e sulfatos,
por exemplo: estagdes de tratamento de esgoto, coletores de esgoto, estagdes de
tratamento de agua, obras maritimas, instalagdes portuarias, fabrica de adubos,
etc.

c) Com Alta Resisténcia Inicial

Com facilidade se obtém resisténcias bastante elevadas em pequenas idades ou
até em horas, normalmente utilizadas em estruturas emergenciais ou até em
estruturas que se necessite dar um andamento acelerado no cronograma de
obras.

Indicado também para estruturas de pré-moldados, a qual podem-se liberar as
férmas rapidamente, aumentando a produtividade, além da vantagem da redugéao
nominal das sec¢bes das pecgas.

d) Com Alta Resisténcia

Estruturas em concreto que até entdo eram calculadas com no maximo FCk 40,0
MPa, com o surgimento das adigdes e aditivos especiais, hoje é possivel se obter
resisténcias acima de 100 MPa.

As maiores vantagens de estruturas em concreto, calculadas com resisténcias
acima de 30 MPa, é que se pode projetar prédios mais altos, reduzir as segdes
das estruturas, algumas vezes em até 50%, ganhando-se espacgo interno,
reduzindo volume de concreto, gasto com férmas e armaduras, aumento dos vaos,
aumento da durabilidade destas estruturas e ainda alivio em fundacgdes, etc.

Estudos realizados em obras ja executadas representaram uma redug¢ao no custo
real na ordem de 15%.

e) Pavimentos de Alta Resisténcia

Em industrias pesadas, onde exige trafego intenso de empilhadeiras pesadas ou
ruas e avenidas, paradas de 6nibus, corredor de trolebus, etc., os concretos de
alto desempenho sdo extremamente viaveis, pois aumentam a resisténcia a
abraséo, ou seja, resiste ao desgaste superficial devido a acéo abrasiva de areias,
ou quaisquer outros elementos ndo desejaveis, que os veiculos dotados de pneus
com alta pressédo exercem sobre estes. Ainda confere alta resisténcia a tracéo na
flexdo, superior aos concretos sem estas adigdes.

E comum também sua utilizacdo em pavimentos de aeroportos.



f)  Recuperacgao Estrutural / Reparos

Um concreto de alto desempenho aplicado sobre uma superficie limpa, rugosa e
umida de um concreto velho, confere aderéncia perfeita. Ja foram feitos varios
consertos ou aplicacbes praticas com a técnica de concreto com silica ativa,
como reparos em pisos, envelopamento de vigas e pilares, muito bom para
enchimentos de ninhos ou recobrimento de armaduras expostas, etc.

Nota: As adi¢des pelo fato de ser um material bastante fino, conferem ao concreto
baixa segregacgao e exudagao, podendo ser colocado o concreto em estruturas de
dificil aplicagéo (estruturas esbeltas, muito armadas, etc.)

Pelo mesmo motivo, em se tratando de material fino, o consumo de agua elevaria
substancialmente o fator a/c, ndo se obtendo as propriedades desejadas. Com
isso o concreto tem necessidade do uso de super ou hiper plastificantes e na
escolha desse tipo de concreto deverao ser levados em conta, tipos de cimento,
distancia da obra, temperatura ambiente, tipo de aplicagdo, cuidados com a cura,
e propriedades que se deseja obter.

3.13 Concreto para Pavimentos Industriais.

Caracteristica: A norma recomendada para pavimentos simples de concreto com
resisténcias superior a FCk 25,0 MPa é Consumo Minimo de Cimento 350
kg/m?®, onde requer solicitacdes de trafego de veiculos, empilhadeiras, carrinhos
com rodas de metal ou plastica, transito intenso de pessoas ou grandes depésitos
de matéria-prima. Além da Resisténcia a Compressdo, o concreto devera ter
Resisténcia a Tracdo na Flexdo capaz de suportar os esforgos de tragdo do
concreto. Ainda Resisténcia a Abrasdo ou Resisténcia ao Desgaste
Superficial.

Para outros pavimentos com baixa solicitacdo poderao ser previstos FCk minimo
de 20,0 MPa.

Utilizacdo: Pavimentos industriais, estacionamentos, garagens prediais ou
comerciais, galpdes de estocagem, oficinas mecanicas, etc.

Nota: E bom comentar a necessidade de uma 6tima sub-base, com excelente
compactacao do substrato, projeto estrutural, tipo de execugéo, cura do concreto
(essencial) e previsao de juntas de dilatagao.



Os pavimentos poderdao ser armados ou ndo. Deverdo ser previstos no projeto
ferragem de transigao.

Poderéao ser previstos a utilizagdo de fibras de ago, polipropileno, nylon ou fibra de
vidro. Ainda aditivos compensadores de retracao.

Acabamento com réguas vibratorias, vibro-acabadoras de concreto e posterior
acabamento com “helicopteros” é importante a utilizagdo de concretos com slump
maximo de 100 mm, caso contrario € necessario a utilizagdo de aditivo
superplastificante para melhor aplicabilidade do concreto sem abuso de agua.

O calculista devera opinar pelo tipo de pavimento e suas resisténcias, as adi¢des
que quer utilizar e previsido de utilizacao.

3.14 Concreto para Pavimentos Rodoviarios

Caracteristica: Vale os mesmos comentarios do item Concreto para Pavimentos
Industriais, com ressalvas.

O concreto devera ser solicitado com Resisténcia a Tragao na Flexao.

O concreto para pavimento rodoviario tem normalmente slump 50+/-10 mm e seu
acabamento superficial é vassourado e rustico, por questdo de seguranca relativo
a frenagem. O concreto devera ser vibrado e acabado com régua vibratoria e
posteriormente vassourado. Em se tratando de concreto exposto ao sol e vento, a
cura devera ser intensificada, na maioria das vezes com a utilizagdo de agentes
de cura.

Utilizacdo: Pavimentos rodoviarios, pragas de pedagio, paradas de 6nibus,
estacdes rodoviarias, etc.

Nota: Saiba mais: - Quadro Comparativo Concreto x Asfalto

- Economia -
Concreto Asfalto

Custo inicial moderado Custo inicial aumentou com o
preco do petréleo

Desempenho alongo prazo com Manutencdao rotineira e cara

pouca manutencéo

Custo anual baixo e facilmente Custo anual alto e de dificil

determinével previsdo

A qualidade da superficie € mantida | Os buracos e afundamentos séo

ao longo dos anos frequentes e causam danos aos
veiculos

Esta disponivel praticamente em As usinas de asfalto sdo esparsas




gualquer lugar

Economiza-se até 30% nas
despesas com iluminacado das vias

N&o h&d economia nailuminacéao
das vias

- Desempenho -

Concreto

Asfalto

Enorme vida atil

Pequena vida util (ndo mais de 10
anos)

Resiste a produtos quimicos,
Oleos, intempéries

E fortemente afetado pelos
mesmos agentes

Conserva integra a se¢ao
transversal

Deforma-se, afunda-se, formam-se
trilhas de roda e buracos ou
“panelas”.

Suporta facilmente sobrecargas
imprevistas

Sobrecargas imprevistas danificam
0 sub-leito

Distribui muito bem as cargas

N&o distribui adequadamente as
cargas

E praticamente impermeavel

Absorve a umidade com rapidez

N&o é afetado pelo calor

Altas temperaturas produzem
amolecimento e perda do material

- Projeto -

Concreto

Asfalto

Técnicas de projeto praticamente
invariaveis

Os métodos de dimensionamento
sao muito variaveis

A resisténcia aumenta com aidade

A resisténcia costuma diminuir,
principalmente em climas quentes

Os meio-fios, sarjetas podem ser
construidos juntamente com os
pavimentos

Os meio-fios e sarjetas séo
separados do pavimento

A secdo total de pavimento é
menor do que a necessaria ao
asfalto

Requer maior escavagao e maior
movimento de terra

As estruturas de drenagem séo
mais simples e eficientes

Necessidade de estruturas de
drenagem mais complexas

- Construcao -

Concreto

Asfalto

Méaximo de duas camadas

Camadas multiplas

Equipamento simplificado

Equipamento numeroso e completo

Quantidade de servico e materiais
estaveis

Quantidade de servigcos e materiais
variaveis




Mao-de-obra nédo especializada e
abundante

Mao-de-obra especializada e
escassa

- Manutencao -
Concreto Asfalto
Pequena necessidade de Remendos e substituicdes

manutencdao rotineira

rotineiras

Manutencao pesada ou reforgo
somente apos 25 anos

Refor¢co ou recapeamento preciso a
partir de 5 anos

Reparos uniformes e regulares

Reparos erraticos e irregulares

Menos méo-de-obra e equipamento
simples

Mais mé&o-de-obra e equipamentos
complexos

- Seguranca -

Concreto

Asfalto

Excelente reflexdo de luz, maior
distancia de visibilidade horizontal

Péssima reflexdo de luz, péssima
visibilidade horizontal

Pode-se dar a superficie a textura
desejada, tornando grande a
resisténcia a derrapagem

A superficie é lisa e escorregadia

Inclinacdo da secdao transversal é
pequena, que permite maior
controle dos veiculos

A inclinacédo é grande, o que
dificulta o controle dos veiculos

Escoa melhor a agua superficial

A rugosidade superficial retém a
agua

A superficie permanece integra ao
longo do tempo

A superficie deteriora-se e
deforma-se, prejudicando o
conforto e a seguranca

O concreto em pavimentos exerce enormes vantagens sobre os pavimentos
flexiveis, pois além destas, o pavimento asfaltico é derivado do petroleo importado

e consome divisa.

Ainda

de transito.

Estudos comparativos realizados pela ABCP demonstram que o custo inicial é
maior do pavimento de concreto, porém tende a se igualar apdés 3,5 anos,
justamente quando se comeca a fazer as recuperagdes dos pavimentos flexiveis.

levando em conta estas vantagens,
consideravelmente menor em iluminagdo das vias publicas, sendo dificil calcular
tal custo, bem como a economia que traria ao pais quanto a reducéo de acidentes

3.15 Concreto Rolado para Pavimentos

o consumo de energia ¢é



Caracteristica: E assim chamado o concreto de consisténcia seca, aplicado por
espalhamento manual ou mecanico (espalhador, motoniveladora ou pa
carregadeira) e compactado com rolo vibratorio liso, equipamentos usuais de
pavimentacao.

E também chamado de concreto pobre rolado ou brita graduada tratada com
cimento, devido a maioria das vezes ter baixo consumo de cimento.

Utilizacdo: Sub-base de pavimentos asfalticos (flexiveis) ou rigidos (concreto);
barragens; etc.

Nota: O concreto rolado podera ser utilizado como pavimento definitivo, no
entanto o consumo de cimento sera maior.

3.16 Concreto para Baixas Temperaturas

Caracteristica: E o concreto aplicado em estruturas cujo ambiente sera abaixo de
0 °C.

O concreto em temperaturas a 0 °C (graus centigrados) nao reage, ou seja, nao
ha qualquer tipo de cristalizacdo do cimento, mantendo-se na sua condigao inicial,
em estado fresco. Portanto é aconselhavel aplicar o concreto a temperaturas
acima de 5 graus centigrados, para quando apds sua reagao de endurecimento e
resisténcia seja submetido a temperaturas abaixo de zero graus centigrados.

Devemos levar em consideragao algumas situagdes; no exemplo de um frigorifico,
quanto ao gelo e desgelo, o concreto devera ter condicdo de concreto
impermeavel (menos permeavel), ou seja, consumo minimo de cimento e fator a/c,
com aditivo incorporador de ar. Com a baixa porosidade reduzira as tensdes
internas do concreto suprindo as condi¢des de gelo e desgelo.

Utilizacdo: Camaras frigorificas, camaras frias, estruturas em ambientes sujeitas
a neve, etc.

Nota: No caso da necessidade de aplicagdo de concreto abaixo de 0 graus
centigrados devera ser previsto a utilizagdo de agua quente no concreto ou a
utilizacdo de aditivos especiais. De qualquer forma se fara uma protecdo deste,
até seu endurecimento e cristalizagao.



3.17 Concreto Submetidos a Altas Temperaturas

Caracteristica: O concreto é pouco resistente ao fogo, de qualquer maneira
estruturas de concreto sao calculadas para resistir por algumas horas (04 horas),
que se apostem a quebra de cristais de cimento, deteriorando-se. O concreto tem
bom comportamento até temperaturas de 250 graus centigrados, sem que haja
choques térmicos, ou seja, resiste a aumento gradativo e lento de temperaturas e
0 mesmo acontecendo com o decréscimo e em temperaturas constantes, desta
ordem.

Acima de 250 a 600 graus centigrados, o concreto podera suportar, mas devera
ser prevista a utilizagdo de agregados especiais, como: argila expandida ou
vermiculita, ainda cimento aluminoso, mesmo assim sem choques térmicos.

Utilizagcéao: Estufas, areas proximas a fundigéo, fornos, caldeiras, etc.

Nota: E importante definir a temperatura que o concreto ird submeter-se para a
escolha do tipo de concreto. Mudangas bruscas de temperatura ndo séo
aconselhaveis qualquer tipo de concreto.

3.18 Concreto Impermeavel

Caracteristica: Nao existe concreto totalmente impermeavel. Podemos fazer
concretos que melhoram as caracteristicas de impermeabilidade. O basico para
termos tal condigdo é o consumo minimo de cimento — 350 kg/m® e fator a/c <
0,50, ainda com aditivos especiais tipo incorporadores de ar ou
impermeabilizantes.

Estes aditivos conferem ao concreto a introdugado de micro-bolhas de ar na razao
de até 6%, interrompendo, interceptando os capilares internos, dando melhor
estanqueidade de percolacéo de liquidos sobre este.

A utilizacdo somente do aditivo impermeabilizante no concreto melhora um pouco
a impermeabilidade, porém sem as condi¢cdes basicas, o concreto torna poroso e
permeavel.

Quanto maior for a solicitagdo de impermeabilidade do concreto, maior sera o
consumo de cimento e menor a relagdo agua / cimento (fator a/c).

Utilizacao: Estagdes de tratamento de esgoto, tratamento de agua, caixas d’agua,
tanques de contencéo, etc.

Nota: Concretos com adicbes de Silica ativa ou Metacaulim melhoram
drasticamente a impermeabilidade do concreto.



Nada vale a solicitacdo de concreto impermeavel se a execucédo de aplicagao for
incorreta.

3.19 Concreto para Estruturas Expostas a Agua do Mar ou
Sulfatadas

Caracteristica: A norma define que o concreto para estas estruturas devera ter
caracteristica impermeavel devido a agressividade destes meios, porém
determinam que o fator agua/cimento seja < 0,45% onde estas recebam respingos
de maresia e < 0,40% em estruturas expostas ao efeito maré.

Utilizacdo: Marinas, edificagdes portuarias, portos, diques, etc.

Nota: Concretos com adicbes de Silica ativa ou Metacaulim melhoram
drasticamente a impermeabilidade do concreto.

Nas execucdes destas estruturas o recobrimento das armaduras devera ser no
minimo de 4 cm.

3.20 Concreto Tipo Grout

Os agregados destes concretos possuem diametro maximo de

4,8 mm.

Possuem grande fluidez e sdo auto-adensaveis.

Sua maior utilizagéo é no preenchimento de vazios e juntas de blocos de alvenaria
estrutural.

3.21 Concreto com Fibras

Fibras de Aco, Plastico ou Polipropileno
Reduz a fissuragéo, tem maior resisténcia a tragao, ao impacto, ao desgaste
superficial e a abrasao.

3.22 Concreto Colorido

Evita o custo de manutencéo de pinturas e substitui o gasto com revestimento.
Sao utilizados para causar um melhor efeito arquiteténico, pois suas cores sao
uniformes e duraveis.

E usado principalmente em estruturas de concreto aparente, pisos (patios,
quadras,calgadas), monumentos, defensas e guarda-corpo de pontes.



