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CONSIDERAGOES SOBRE ESTANQUEIDADE DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Esta comunicagao tem por finalidade apresentar algumas consideragdes

sobre estanqueidade de estruturas de concreto.

Para tal recorre-se a dois conceitos: o de impermeabilidade de um ma-

terial e o de estangueidade de uma estrutura.

A primeira parte da comunicagao se dedica a analisar o problema da im
permeanrilddaé-ad material concreto. Indica-se alduns critefids para
fixagao de parametros visando a obtencao de um concreto resistente,

duravel e impermeavel.

A segunda parte da comunicagao parte do pressuposto de que se dispGe
de um material adequado do ponto de vista da impermeabilidade, durabi
lidade e resistencia mecanica, devendo-se entdo construir uma estrutu
ra estangue. Envolve os aspectos relacionados com a técnica de bem

construir que requer procedimentos cuidadosos durante a execucgao.

Procura=-se apresentar as solu¢des ja conhecidas e empregadas no nosso
meio tecnico, ja que tanto na primeira guanto na segunda parte as al-

ternativas sac inumeraveis requerendo algumas simplificacgodes.
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1. INTRODUGAO

A cada novo dia o concreto & solicitado a desempenhar rfungOes de maior
responsabilidade nas construgoes em concreto armado e protendido. Is-
to se deve, por um lado, d necessidade de responder d evolugao dos cri’
térios de dimensionamento, mais afinados que possibilitam obter pegas
mais esbeltas, vaos maiores, tensdes e deformagOes mais elevadas.

Por outro lado existe sempre a limitagdo imposta pelos custos e prazos
que condicionam o emprego de processos construtivos onde o concreto e
submetido & agdo do meio ambiente — namaioria das vezes contendo agen
tes agressivos — a baixas idadés.

0s custos e os prazos exiguos exigem a simplificagao das etapas cons-
trutivas.

pai o intuito destas consideragdes. Trata-se de apresentar como & pos
sivel obter uma estrutura em concreto, suficientemente estanque e ca-
paz de conter com sucesso um grande volume de liguido, sem requerer
qualquer tipo de revestimento ou acabamento posterior gue em geral sao
dispendiosos retardando a entrega e operagao da obra.

2. IMPERMEABILIDADE E ESTANQUEIDADE

Para resolver tal guestd3o se faz necessario relembrar dois conceitos:
o de impermeabilidade de um material e o de estanqueidade de uma estru
tura.

A impermeabilidade do material concfeto'de-cimento Portland, a uma de-

terminada pressdc e eventual agao deletéria de um ligquido em contato,
pode ser obtida através de um estudo de dosagem em Laboratdrio.

Requer o conhecimento dos materiais disponiveis economicamente na re-
gido e a execugdo de uma série de tragos experimentais.

A estanqueidade de uma estrutura em concreto impermedvel, pode ser en-

tendida como a capacidade dessa estrutura em nao permitir a percolagdo
do 1liquido retido, por nenhuma das paredes que o confinam. Envolve
principalmente os aspectos relacionados com a técnica de bem construir,
requerendo cuidados especiails durante a execugao.

0 probléma pode entdo ser dividido em duas etapas:

A primeira relativa ao concreto comc material que deve ser impermeavel
e durdvel.

A segunda relativa aos cuidados que constituem o conjunto de técnicas
de bem construir, para que se possa obter uma estrutura final estanque.
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3. A PRIMEIRA ETAPA — COMO PRODUZIR UM CONCRETO IMPERMEAVEL?

Segundo a NB-279 Execugao de Impermeabilizagdo na Construgao Civil, o
material concreto & adequado & todas as situagoes segundo as quais, na

pratica, a dqua pode solicitar a estrutura, a saber:

a) Impermeabilizagdo contra agua sob pressao;
b) Impermeabilizagdo contra agua de percolagaoc; e,

c) Impermeabilizagado contra umidade do solo.

Entendendo-se como agua de percolagdo a agua que obedecendo a lei da
gravidade escorre sobre as superficies da estrutura sem exercer pres—
sao hidrostatica.

para atender ao tipo de solicitagao indicado nos casos 2 € b a NB-279

recomenda que se observe as seguintes precauqSes:

19) Consumec de cimento por m3 de concreto 2> 300 kg/m3.
29) Fator agua/cimento em massa < 0,55.

39) Cura > l4 dias

49) Penetragdo d'agua segundo metodo DIN 1048 < 3cm.

No caso de pisos em concreto impermeavel, situaqﬁo abrangida em c,
concreto devera ter:

19) Consumo de cimento por m3 de concreto z 250 kg/m3
20) Fator Agua/cimento em massa < 0,60.
3¢) Aditivo incorporador de ar ou impermeabilizante.

Além disso o texto ainda ressalta a importdncia do estudo de dosagempa
ra obtengao de trago conveniente, dos cuidados efetuados durante o lam
gamento e adensamento para evitar falhas por segregagac ou vazios por
excesso de ar aprisionado e principalmente © problema das Jjuntas frias
também chamadas de juntas de concretagem pois estas, assim como outros
pontos singulares da estrutura podem comprometer a estanqueidade da
obra.

Naturalmente a obtencao de um concreto impermedvel e econdmico envolve
uma série de outras varidveis tais como escolha de um cimento de natu-
reza adequada, a escolha de uma granulometria ideal para o agregado miu
do pois este & o maior responsavel pela permeabilidade do concreto, en
saios de absorgao d'agua por capilaridade e por submersao, etc.

Nossa experiencia tem comprovado, no entanto, que as maiores emais fre
quentes falhas em estruturas hidraulicas estao relacionadas menos com

o material e muito mais com as técnicas de execugao.
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Consequentemente a seguir passamos a descrever alguns cuidados e regras
de bem construir, que eventualmente poderdo até ser incorporados ao tex
to da NB-279, em situagOes onde a pressao nac supere 10 m.c.a.

4, A SEGUNDA ETAPA — COMO BEM EXECUTAR?

-

Definido os parametros relativos 3 obteng3ao de um concreto adequado as
condigOes do meio ambiente e solicitagdes, & necessario que se empregue
corretamente este material para aproveitar toda a sua capacidade poten
cial, tanto do ponto de vista da durabilidade quanto da resisténcia.

Os problemas de impermeabilidade e estanqueidade envolvem um sem nime-
ro de casos possiveis. No sentido de exemplificar algumas técnicas e
cuidados durante a execugdo, vamos nos fixar num caso hipotético admi-
tindo que se trate da construgao de um reservatdrio de agua potavel,
analisando alguns aspectos mais criticos.

4.1 Laje de fundo:

4.1.1 Confeccdo do concreto magro para reqularizagao:

Estando a fundagao pronta o solo deve ser preparado para receber uma ca
mada de concreto magro com espessura minima 5cm e consumo de cimento de
250kg/cm3 (NB-1 6.3.3). Este concretodeve ser considerado como uma
forma perdida do concreto estrutural, merecendo os mesmos cuidados e
precisdao de dimensoes, planeidade e acabamento superficial cue se dedi
ca ds formas convencionais recuperaveis ou naoc.

2 com uma eventual diferenga média de 2cm

Por exemplo uma laje de 1000m
do nivel correto, acarreta um consumo de 20m3 a mais de concreto estru
tural do que o necessario. Nesse caso serd utilizado o concreto estru
tural, significativamente mais caro que o de regularizagao, para corri

gir a falha de preparagaoc da base.

Outro aspecto & o relacionado com a sua capacidade de absorgao d'agua
gque deve ser a minima possivel. Assim como as formas devem ser estan-—
gues e nac absorventes, o concreto magro deve ser curado apos a execu-
¢do e estar pré-umedecido (nd3o encharcado) por ocasiao do langamento
do concreto estrutural.

4.1.2 Garantia de cobrimento da armadura

lembrando que 0 ago para concreto armado e protendido estara apassivado
e protegido da corrosao gquando estiver em um meio fortemente alcalino
propiciado pelas reagoes de hidratagao do cimento, devemos fazer cumprir
os cobrimentos minimos exigidos no projeto constantes do item 6.3.3.1
da NB-1.
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Para tal pode-se empregar pastilhas (espagadores) de diferentes nature

zas,

a)

b)

c)

d)

a saber:

pastilhas plasticas: encontradas no mercado para varias bitolas de
ago e varias opgles de cobrimento. Sao de ficil manuseio tendo no
entanto a grande desvantagem de prego e aderéncia mediocre ao Com-
creto. No que diz respeito a& fissuragao pode-se dizer que & baixa
a ligagao da interface concreto/plastico devido a retragao hidrau-
lica do concreto e aos diferentes coeficientes de dilatagdo térmi-
ca dos dois materiais.

pastilhas de argamassa: sao as mais baratas e as de maior emprego.
Podem ser facilmente obtidas em obra com o auxilio de formas de ma
deira, de isopor (caixas de ovos), de plastico (para fazer gelo)
etc.

Tratando-se de material que devera proteger a armadura, garantindo
um cobrimento minimo a esta, a argamassa para sua confecgdo deve
ser comparavel em qualidade (resisténcia, permeabilidade, higrosco
picidade e dilatagao térmica) ao, concreto da obra. Tem-se conse-
guido pastilhas de argamassa de boa qualidade, utilizando o mesmo
trago do concreto, simplesmente retirando o agregado grafido e par-
te da agua de amassamento.

Além do material de confecgao & essencial garantir um adensamento
mecdnico ou manual eficiente e equivalente ao que estd sendo desti
nado ao concreto da obra. Finalmente a qualidade final da pasti-
lha deve ser obtida através de cura prolongada e adequada, & som-
bra.

corddes de argamassa: para facilidade de execugdo da armadura pode
-se recorrer ao emprego de cordoes de argamassa moldados, adensa-
dos e curados diretamente sobre o lastro de concreto magro. Estes
cordoes espagados segundo a densidade e didmetro das armaduras fa-
cilitam a execugao e garantem o cobrimento minimo exigido. Na con
fecgao destes cordGes & aconselhavel o emprego de formas fixas, la
terais, que permitam um adensamento mecanico eficiente.

outros dispositivos: normalmente em obras ditas hidraulicas nao se
recomenda o emprego de espagadores ou pastilhas de outra natureza.

4.1.3 Garantia da posicac relativa de armaduras:

Paral tal deve-se empregar pegas de ago vulgarmente denominadas "caram

guejo”, conforme esquema da pagina seguinte:
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ESPACADORES DE ARMADURAS PARA LAJES OU PAREDES! * CARANGUEJO"

/]
D= DISTANCIA
N\ L_7—— CONCRETO ENTRE AS
[/ [=/l/—=//{— wmacro CAMADAS DA
ARMADURA

STILHA

4.1.4 Guias de nivelamento da superficie da laje

Em geral o sistema comumente empregado utiliza pilaretes de madeira
apoiados diretamente no concreto magro. Essa solugdo ndo & aconselha-
vel e pode trazer uma série de inconvenientes, comO por exemplo:

- com a retirada desses pilaretes, apds o concreto parcialmente endure
cido fica um vazio, mal adensado e muitas vezes nem sequer preenchi-

do.
- outras vezes o concreto ja& esta em estado de adiantado endurecimento

e retragao de tal forma que impede a retirada do pilarete. Este pe-
dago de madeira acaba sendo abandonado dentro do concreto com inevi-

taveis prejuizos futuros.

ESQUEMA CORRENTE
GUIA DE
P e —» MADEIRA
_Ilf : V‘ Y = FERRAGEM
BT AT g e s g, —% CONCRETO

CONCRET-O ESTRUTURAL MAGRO
CONCRETO MAGRO SARRAFO DE SUPORTE

CORTE VISTA LATERAL DA GUIA
s/ escala

Em substituigdo propoe-se colocar como apoio das réguas de nivelamen-

to, "caranguejos" apoiados no concreto magro atraves de pastilhas, con

forme esquema da pagina seguinte:
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ESQUEMA PROPOSTOD Guia de Madeira

g
g _» Armadura  Superior

Ly
i

R e Ty o 2
SRR LY STty St FEA ¥

PERSPECTIVA

Defolhe do Gula com a Regua Niveladora

Regua pora acerfo de Nivel Final (superior)
Aberfura para Nivel entre duas Guias da Laje de Fundo
Manobra
T Guia de Madeira
Guin z Armadura —— ‘4~ Pastilha
Postitha — (superior)
JCuwngulb
Armadu \ Armadurg
(superior (inferior) Pastilha

Nivel Final '(superior)
da Laje de Fundo-

VISTA LATERAL

4.1.5 Passarelas:

A movimentagao de pessoal, o transporte de concreto (por carrinho ou bom
bas) deve sempre ser feito sobre passarelas moveis e diretamente apoia
das no lastro de concreto magro, independentes da armadura. Desta for
ma evitaremos a vibragao excessiva das armaduras com eventual risco de
perda de aderéncia na parte de concreto ja parcialmente endurecido.

Quando a concretagem e efetuada com bombas, e a tubulagao fica apoiada
nessas passarelas a limpeza da tubulag@o nao deve, em hipStese alguma
ser efetuada sobre a laje. Desta forma evitar-se-a porgoes de concre-
to mal adensados sobre esta.

Quando o langamento & efetuado por langas aéreas este problema nao apa
rece pois nao hd a necessidade de redugao do comprimento da tubulagdo.

4.1.6 Formas:

Durante a execugao de obra em concreto impermeavel, & a junta de con-
Cretagem um dos pontos mais delicados e que merecem maior atengdo. Pla
nejar a execuqio de forma a minimizar estes pontcs deve sempre ser a
preocupagao permanente de uma boa execugao.
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Recomenda-se concretar a lajede fundo junto com o arrangue (misula) das
paredes. Com isso evita-se uma junta de concretagem no ponto de maior
pressao d'agua e na maioria dos casos aumenta-se o rendimento da execu

pao, reduzindo prazos.

A montagem destas formas (misulas) requer alguns cuidados especiais.
Normalmente sao apoiadas sobre pilaretes de madeira, diretamente sobre
o lastro de concreto magro. Isto traz serios inconvenientes pois es-
tes deverao ser arrancados antes do endurecimento do concreto. Como o
concreto ainda estara plastico podera ocorrer vazios devido & movimen-

agdo do concreto.
Esse esquema tradicional se encontra nas fotos 4.1.6.1 e 4.1.6.2.

Propoe-se a seguinte solugdo alternativa, indicada no esquema abaixo:

SISTEMA PROPOSTO

SARRAFO
@' 5
TACO DE PAINEL DA MISULA DA PAREDE

MADEIRA
TIRANTE
\.,:E‘ /
o
} NIVEL SUPERIOR DA
,_/ LAJE DE FUNDO
PASTILHAS—\T\ ARMADURA DAS
|

VIGAS
—-I Llfl 'E\:caamm' ( s
PASTILHAS ___—E] é NECESSARIO )

C = COBRIMENTO

CORTE LATERAL
s/escala

nNesse esquema as formas sao apoiadas em pastilhas e armaduras ("caran
guejos") diretamente sobre o lastro de piso. Estes dispositivos ficam
"perdidos" dentro do concreto, suprimindo a necessidade de mao de obra
para retira-los e aumentando o rendimento da execugao.

Nesta solugao proposta, o tirante (espagador) tem um papel importante
gue sera analisado posteriormente no item 4.2.2.

4.1.7 Plano de concretagem:

A laje de fundo deverd ser concretada de uma sO vez, incluindo prefe-
rencialmente as misulas (arranques) das paredes.
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Foto 4.1.6.1 - Vista da forma da misula na parede intermediaria

as duas camaras do reservatdrio.
escoramento e travamento da mesma.

entre
Nota-se o sistema de

Foto 4.1.6.2 - Detalhe da forma

da misula na pa-
rede intermediaria, notando-se
os sarrafos de sustentagoes as-
sim como o travamento da mesma
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para alcangar esse objetivo e lembrando que o volume de concreto envol
vido pode ser muito elevado, em alguns casos da ordem de 300m3, sugere
-se observar os seguintes aspectos:

a) o concreto ndo deve ser muito pldstico, ou seja, a consisténcia me
dida pelo abatimento do tronco de cone (MB-256) deve ser no maximo
7cm. Quando se utilizam bombas esse valor pode ser aumentado para
no maximo 8cm. Concretos de abatimento elevado apresentam assenta
mento plastico significativo logo apds o seu adensamento. Como as
lajes sdao em geral de grande espessura isto pode acarretar fissu-
ras na superficie, geralmente na diregdo das armaduras de maior bi
tola. (fotos 4.1.7.1)

b) em lajes circulares o ideal & estabelecer faixas de concretagem con
tinuas, iniciando a partir do centro, caminhando em sentidos opos-
tos com duas juntas de concretagem. A concretagem deve ser inicia
da logo cedo com temperatura ambiente baixa e caminhar em direcgao
is bordas o mais rdpido possivel. A largura das faixas, que é va-
ridvel em fungao do comprimento da corda média, deve ser estabele-
cida levando-se em conta os seguintes paradmetros:

19) Inicio de pega do concreto;

29) capacidade de produgao, langamento e adensamento do concreto.
Desta forma poderemos assegurar gue uma nova porgao de concreto se
ja langada scobre outra, mais antiga, porem ainda nao endurecida. O
vibrador empregado no adensamento deve sempre ser manuseado de mo-
do a "costurar" as distintas faixas adjacentes.

PLANO DE CONCRETAGEM !/’/’!/"’#_—_-ﬁﬁ‘“\\\\\\
DE LAJE CIRCULAR / l

| senTIDO DE
CONCRETAGEM

AV LAY ANTAY
: 7 >FAIXAS DE CONCRETAGEM

% z
R 7 B et

Este plano reguer no entanto, no minimo duas equipes de concreta-
gem, controle, fiscalizagdo, etc. Uma alternativa empregada com su
cesso, consta basicamente de se manter uma unica frente de traba-
lho iniciando a concretagem por uma das bordas. Nessa situacgao é
provavel que a concretagem das faixas centrais, mais longas, mais
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Fotos 4.1.7.1 - Aspecto das fendas devidas a influéncia das armaduras

no assentamento do concreto antes da pega.



c)

d)
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demoradas e portanto criticas, coincida com o periodo de almogo do
pessoal e mais quente do dia, aumentando grandemente o risco de pe
ga do concreto, impedindo boa unido entre faixas. Nesses casos po
de ser aconselhdvel iniciar a concretagem no periodo mais quentedo
dia, fazendo essa regido coincidir com a noite, mais fresca.

para se conseguir o adensamento da misula, gue @ concretada e aden
sada apds a execugao da laje, porem antes da pega do concreto, de-
ve-se tomar o cuidado de nao adensar novamente a laje de fundo apos
o adensamento da misula.

Esta recomendagao prende-se ao fato de que a vibragao do concreto
da laje de fundo vizinho a misula provocard vibragOes no concreto
contido na misula, podendo ocorrer o descolamento parcial deste de
correndo assim, eventuais falhas.

MISULA———F—

5~ SEQUENCIA DE OPERAGOES

S 2-CONCRETAR E ADENSAR A MISULA

LAJE—3—

3-RETIRAR COM PA DU COLHER DE
PEDREIRO SEM VIBRAR

cura: pode-se afirmar que a cura @ uma das etapas mais importantes
de uma concretagem com sucesso. Se esta nao for eficiente e corre
ta & capaz de tornar o concreto inadequado, mesmo que todas as eta
pas anteriores tenham sido corretamente executadas.

No caso de lajes de fundo & relativamente de facil execugdo bastan
do para tal preencher com uma lamina d'dgua de espessura da ordem
de 3cm. Pode-se tambem cobrir as superficies com areia Umida, ser
ragem, algodéo} juta ou gquaisguer outras substancias que retenham
dgua. Recomenda-se no entanto o simples langamento de agua e a ma
nutencdo desta por todo o periodc de execugao da obra até seu car-
regamento total. Com isto evita-se o ressecamento superficial e as
movimentacdes deletérias por efeito de dilatagdo térmica somada a
retragao por secagem. Em regides muito quentes e secas a cura de-
ve ser iniciada antes do término da concretagem da laje de fundo ©
gue pode ser feito com o auxilio de barreiras de areia, sacos de
aniagem, ou mantas plasticas, sendo estas, preferencialmente de cor

1- CONCRETAR E ADENSAR A LAJE DE FUNDO
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branca, naoc se recomendando transparentes ou de cores escuras- Em
regioes muito quentes, secas e com vento & aconselhavel o usode né
voa d'agua, obtida por exemplo com o auxilio de bicos de irrigagao
ligados a mangueiras e colocados em pontos estratégicos da laje- Esg
ta névoa que & utilizada durante a concretagem pode ser suprimida
apds a obtencgao da lamina d'agua de cura final.

4.2 Paredes:

4.2.]1 Formas: as paredes sao normalmente concretadas em diversos esti-
gios, dando origem a juntas de concretagem uniformemente espagadas. Ca
da "anel" concretado tem altura variavel em fungdo do nimero total de
estagios programados. A unido do estagio superior com o anterior jaen
durecido @ um dos pontos criticos da estrutura pois pode haver escape
de pasta e argamassa pela interface forma/concreto. Aconselha-se que
tanto ai nesse local como na uniao entre formas adjacentes seja calafe
tado com o auxilio de papel, sacos vazios, etc. de forma a impedir a fu
ga de material.

Para garantir o alinhamento da junta de concretagem e resguardar a es-
tetica da parte externa ou mesmo interna da parede aconselha-se pregar
um sarrafo de 1,5x 3,0cm na extremidade desta. Apds endurecido este &€
retirado mantendo a junta visivel horizontal.

Lﬁ'l'/l',E DE CONCRETAGEM

| — concrRETO  NOVO

™ OPCIONAL

_—JUNTA HORIZONTAL E
UNIFORME

3

|| CONCRETO ESCARIFICADO
E SATURADO COM SUPER—

- | FICIE SEca ! J /

|  CONCRETO ENDURECIDO I
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4.2.2 Pastilhas, espacadores e fixadores:

As pastilhas, espagadores e fixadores tém especial fungac na concreta-
gem de paredes de tal forma que sd3o analisados detalhadamente.

a) Pastilhas:

e e
4 PONTAS DE
ARAME
) ARGAMASSA
¢ = COBRIMENTO DE PROJETO
BARRA DE ARMADURA
-I'—
FORMA

,

O local mais conveniente para fixagao destas "pastilhas" & o cruzamen-
to de barras da armadura de modo que cada ponta de arame passe em cada
um dos 4 angulos que se formam, evitando-se desta maneira deslocamen-
tos da "pastilha" em gualquer direcao.

b) Espacadores: os espagadores podem ser de dois tipos mais comuns
conforme indicados abaixo:

COBRIMENTO DE ARMADURA
/_' ESPECIFICADA EM PROJETD

PASTILHA DE ARGAMASSA
MOLDADA NA -BARRA DE
ACo

\— BARRA DE

ARGAMASSA ' — BARRA DE ACO

ESPACADOR DE ARGAMASSA ESPACADOR COM NUCLEO DE ALO
- E EXTREMIDADES COM ARGAMASSA J
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O primeiro tipo & desaconselhavel por permitir percolagdo de agua na
parte inferior da pega, devido ao assentamento plastico do concreto.

Ambos tém o inconveniente de requererem o escoramento externo da for-
ma, que a impeca de abrir. Em vista disso foram desenvolvidos espaga-
dores combinados com fixadores com fungao dupla de impedir tanto o fe-

chamento quanto a abertura das formas.
¢) Fixadores protegidos por tubo plastico:

A idéia deste tipo de fixador & proteger o ago do concreto para sua re
tirada ap0s os trabalhos de concretagem, juntamente com o tubo plasti-
co, e posterior preenchimento da cavidade de segdo circular com arga-
massa. Seu esguema de colocagéo € o mesmo que © anterior, "passante

atuando também como impedidor apenas da abertura da forma, devendo por
tanto ser usado em combinagao com espagador impedidor de fechamento, es

pagador de argamassa, por exemplo.

De todos os tipos de fixadores este & o gue apresenta maiores inconve-
nientes, chegando até ser proibido seu uso em determinados casos. O fa
to reside que no preenchimento da cavidade, conferindo a estanqueidade
que se pretende, mesmo com a utilizagac de argamassas com aditiveo ex-
pansor, a aderéncia desta com as paredes da cavidade nem sempre & atin
gida e a percolagdao de liquidos @ inevitavel. Na figura temos um es-

quema deste tipo de fixador de forma.
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d) Fixadores com nucleo perdido:

Este tipo de fixador tem sido apresentado como a solugao mais viavel até

o momento, apesar de ainda causar alguns problemas.

sua colocagao consiste em acoplar um niicleo de ago (no espago permiti-
do até o cobrimento das armaduras especificado no projeto} parafusado
com um seqmento também de ago e fixado na forma, auxiliando no impedi-
mento de sua abertura e fechamento (figura abaixo)

Apdos a concretagem desparafusa-se o segmento saliente deixando o nliclec
de ago perdido na massa de concreto. Para evitar-se problemas gquando
da retirada do parafuso, recomenda-se que a porca do niicleo perdido con

tenha toda a rosca do parafuso.

A colocagac de qualguer tipo de espacador ou fixador de formas deve obe
decer ainda a nao proximidade com o topo da camada a ser concretada,
pois o acomodamento inerente a massa de concreto, permite neste assen-
tamento, encontrar o dispositivo e formar sob eles vazios facilitando

também a percoclagdo de liquidos.
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4.2.3 Cuidados na concretagem:

A estanqueidade de uma parede de concreto deve ser garantida pela uni=-
formidade das caracteristicas do concreto lang¢ado, pressupondo est
guado. Entende-se por uniformidade do concreto, ndo o material 7
toneira mas sim na sua posigao final no elemento.

Por exemplo, pecas esbeltas, com maior densidade de armadura i

-

querer concretos mais argamassados e mais plasticos, devido @
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nhecido efeito parede. Nestes casos & aconselhdvel reduzir o didmetro
midximo do agregado graudo, atendendo sempre, pelo menos as recomenda-
gbes do item 8.1.2.3 da NB-1 (1978). Outro cuidado que deve ser obser
vado & com relagdo ao didmetro da agulha dos vibradores de imersdo que
n3o devem superar 80% do espagamento horizontal entre armaduras, nem
25% da menor dimensio entre formas. Pode-se aumentar tambéem a plasti-
cidade do concreto atrdvés do emprego de aditivos plastificantes ou su
perplastificantes.

O langamento deve ser efetuado em camadas de altura maxima igual a 3/4
do comprimento da agulha do vibrador de imersdao. Isto corresponde nos
casos usuais de 40 a 50cm de altura de camada compactada. O vibrador
deve ser introduzido rapidamente na massa e a sua retirada deve ser len
ta permitindo o fechamento do orificio.

No transporte do concreto deve-se evitar ao maximo a segregagao do con
creto. Se isto nao for possivel este devera ser homogeneizado antes do
adensamento, no proprio local de concretagem.

4.2.4 Juntas de concretagem

Toda junta de concretagem deve ser cuidadosamente tratada devido a dois
problemas distintos, a saber:

19) Concentragao de maior quantidade de ar e agua no topo da camada an
terior (parcialmente endurecida) devida ao inevitavel fenomeno da
exsudagao. Isto acarreta o assentamento das particulas mais pesa-
das (cimento e agregados graidos) com a subida dos constituintes
mais leves, agua e ar aprisionado. Como consequéncia sobre a cama
da concretada temos uma concentragao de argamassa e pasta porosa e
pouco resistente, evidentemente permedvel. Se guisermos garantir
a estanqueidade da estrutura, esta porgao de material que pode che
gar a 10mm ou mais — dependendo do trago empregado — deve ser re
tirada antes do langamento da camada subsequente.

29) Concentragdo de maior quantidade de agregados graldos na interface
concreto velho x concreto novo devido a retengaoc pela forma e arma
dura de parte da argamassa do concreto fresco langado. Esse fato
obriga a que se empregue um concreto de mesmas caracteristicas fi-
nais porém com maior teor de argamassa. £ pratica usual suprimir
a necessidade de dosagem de concreto para essa situaqéo, atraves do
langamento de uma camada prévia de argamassa, na espessura de cer-
ca de 3cm. Na realidade o objetivo final ndo & ter um cordao de
argamassa entre os dois concretos, mas t3o somente reconstruir nes
te local os parametros do concreto escolhido.
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Quando o concreto estrutural escolhido ja & um concreto com alto

teor de argamassa como 0s concretos bombeaveis, esta pratica pode
ser suprimida.

resumindo temos a seguinte sequéncia ideal de tratamento de juntas de
concretagem:

a) picotamento manual com ponteira da camada superficial;
b) limpeza;

c) saturagdao com agua (superficie seca) horas antes da concreta-
gem;

d) langamento e distribuigac de camada de * 3cm de argamassa do tra
¢o antes do langamento do concreto fresco (se convencional).

4,2.5 Cura:

Na impossibilidade de se empregar o melhor agente de cura que & a agua
potavel ou agua de cal, pode-se empregar membranas impermeaveis de cura.
Sao produtos obtidos por solugoes ou emulsOes aquosas de resinas e pa-
rafinas que se depositam durante um certo prazo (3 a 4 semanas) sobre
a superficie do concreto impedindo a dessetagaoc prematura. Apds este
periodo sdo naturalmente destruidas ou carreadas pela agao das intempé

ries restabelecendo a superficie natural do concreto.

Em alguns casos de emprego de cimentos de endurecimento lento do tipo
AF ou POZ pode ser aconselhavel a aplicagao de mais de uma demao espa-
cada de 15 dias.

Quando se tratar de desforma precoce, onde a superficie de concreto &
exposta ao raios solares a baixas idades, como por exemplo, forma-des
lizante ou pré-moldados, a cura deve ser imediata independente do pro-

cesso adotado.

Em elementos estruturais do tipo paredes de concreto armado, onde duas
dimensoes predominam sobre uma terceira, o risco de aparecimento de fis
suras causadas pela retragao por secagem & sempre muito elevado. Nes-
tes casos a fissura atravessa a parede comprometendo a estanqueidade da
estrutura, sem falar na durabilidade das armaduras e aspectos estéti-

CcOos .
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5. CONCLUSAO

A indistria do cimento e consequentemente a da construgdo civil estd
passando e deverd passar por grandes transformacdes. A crise energéti
ca mundial vem obrigando a substituigdo dos combustiveis convencionais
e a reformulagdao dos processos de calcinagao do clinquer. Novos cimen
tos com adigdes ativas ou ateé mesmo inativas serac futuramente ofereci
dos.

Atualmente no Brasil dispomos de apenas 6 tipos num total de 10 varie-
dades de cimentos normalizados pela ABNT, nas EB-1/77; EB=2/74; EB-
208/74; EB-758/74 e EB-903/77. Na Franga, em 1976, ja havia 1€ tipos
de cimento normalizados pela AFNOR, num total de 39 variedades.

A otimizagdo dos custos de produgao forgara automaticamente o emprego
racional dos cimentos hidraulicos. Para cada situagao haverd o aglome
rante mais adequado e consequentemente mais economico.

Isto exige e exigira ainda mais do engenheiro construtor o conhecimen-
to basico das propriedades dos materiais disponiveis no mercado de for
ma a possibilitar a escolha e o proporcionamento adequado desses mate-
riais para a obtengdo do melhor do concreto, frente a uma dada situa-
gao.

Conforme apresentado, do ponto de vista da impermeabilidade, a escolha
da natureza (tipo) do aglomerante hidraulicc (cimento) e o fator agua
cimento em massa, sdao o0s parametros preponderantes que devem ser cuida
dosamente eleitos.

Durante a execugdo, o cuidado com os pontos singulares, o tratamento de
juntas de concretagem e a cura sao aspectos relevantes na obtengao de

estruturas estangues.

A nd3o observiancia destas recomendagles obrigam solugOes posteriores do
tipo impermeabilizag¢do com argamassas fortemente aditivadas, revesti-
mentos sinteticos de natureza organica, extremamente caros e as vezes
até insatisfatdrios pois exigem mao-de-obra especializada nem sempre

disponivel nos canteiros de obras.

Estas notas tentam lembrar que o concreto & impermeavel frente ds pres
soes usuais de liguidos além de ser extremamente duravel. Inlimeras bar
ragens, reservatdrios, estagOes de tratamento de agua e esgoto, gale-
rias de Aguas pluviais, etc., atestam esta afirmativa. Basta conhecer.
aceitar e fazer obedecer as minimas regras de tecnologia, para obter

ma estrutura resistente, econdmica e duravel.
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