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PERGUNTAS TECNICAS

NUMA OBRA QUE ESTAMOS ACOMPANHANDO EM
SA0 PAULO, COM PAREDES-DIAFRAGMA DE APRO-
XIMADAMENTE 8,5 METROS DE ALTURA, SENDO 2,5
METROS DE FICHA, EM CONCRETO AUTOADENSAVEL,
posADO coM 400kG DE CIMENTO/M3 — CP V
ARI, SEM SILICA ATIVA NEM ADITVO PROMOTOR DE
COESAO, EXECUTADAS EM SOLO ARGILOSO, COM
BAXA PERMEABILIDADE (NAO PROXMO DE RIO),
A RESISTENCIA DO CONCRETO FOI ESPECIFICADA
EM 30MpPa. Os CORPOS DE PROVA DOS CAMI-
NHOES BETONEIRA ALCANGARAM A RESISTENCIA DE
30MpPA. NO ENTANTO, DEPOIS DE QUASE TRES
MESES, TESTEMUNHOS EXTRAIDOS INDICAM QUE,
EM CERTAS AREAS, A RESISTENCIA FOI DE APENAS
TOMPA. APGs 0s ENSAIOS DE RUPTURA, FRAG-
MENTOS DOS CPS PODEM SER ROMPIDOS COM AS
MAQS, SUSPEITANDO-SE QUE NAO TENHA OCORRIDO
A HIDRATAGAO NORMAL DO CIMENTO.

O QUE PODE TER OCORRIDO DURANTE A EXE-
CUGCAO PARA QUE A RESISTENCIA DO CONCRETO
caisse DE 30 Mpa pPARA 10 MPA?
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Gostaria de contribuir nesta discussao
da reducdo da resisténcia do concreto
de fck 30 MPa para f, 10 MPa, do pon-
to de vista de como a tecnologia dos
aditivos de concreto pode contribuir ou
prevenir a ocorréncia deste tipo de ma-
nifestacao patologica.

O estudo para o desenvolvimento de
aditivos quimicos para concretos su-
baquaticos, em situagcbes acima de 5
metros de lamina de agua, pode, nes-
te caso, dar subsidios para entender o
que pode estar ocorrendo e diagnosti-
car a causa desta reducdo. Duas situa-
cbes podem ser consideradas:

Situacédo 1

O concreto de f, 30 MPa foi langado
em solo “encharcado” de agua do len-
col fredtico, de modo que o aumento
drastico da relagdo agua/cimento redu-
ziuof para 10 MPa.

Neste caso, para laminas acima de 5

metros de coluna de dgua, seria reco-
mendado a utilizacao de 0,5% a 1,0%
sobre 0 peso do aglomerante de aditi-
vo subaquatico a base de CMC (Carbo
Metil Celulose) ou HPMC (Hidroxi Propil
Metil Celulose), para tornar este con-
creto subaquadtico.

As cadeias celulbsicas sao retentoras de
agua e evitam a entrada de agua externa
para dentro do elemento do concreto,
preservando a relacao a/c e prevenindo
a redugédo da resisténcia f. Este aditivo
subaquatico é eficiente até uma lamina
de 35 metros de coluna de agua.

Situacdo 2

O concreto f, 30 MPa foi langado em
solo “seco” e arenoso, que absorveu
grande parte da agua de amassamento,
com reducdo drastica da relacdo agua/
cimento, provocando o que chamamos
de “dry-out”. O efeito “mata-borrdo” do
solo ndo permite a hidratacdo completa
do cimento, reduzindo o f, para 10 MPa.
Neste caso, também seria recomenda-
do a utilizagcdo de 0,5% a 1,0% sobre
0 peso do aglomerante de aditivo su-
baquatico a base de CMC (Carbo Metil
Celulose) ou HPMC (Hidroxi Propil Me-
til Celulose), para tornar este concreto
“subaquatico” ou “hidratante”.

Do mesmo modo que as cadeias de
celuldsicas sdo retentoras de agua e
evitam a entrada de agua externa para
dentro, também evitam que a agua de
amassamento saia do elemento de
concreto, preservando o abatimento e
a relagédo a/c, e prevenindo a redugcéo
da resisténcia f,

A adicdo de aditivo subaquatico é bas-
tante eficiente para tracos de concreto
‘hidratante” utilizado em estacas de hélice
continua, onde apos a perfuracdo, este
concreto especial é injetado pela haste
central do trado, com retirada continua do
mesmo, mantendo a pressao positiva até
o final concretagem. O concreto “hidra-
tante” mantém o abatimento, devido aos
retentores de agua, que possibilita a pos-

terior instalacéo da armadura de aco, ime-
diatamente apos a concretagem, e previ-
ne-se o travamento da armadura dentro
do concreto. E muito comum durante a
perfuracdo de uma estaca hélice continua
encontrar durante a sondagem uma ca-
mada de solo “seco” e arenoso, que ira
drenar a dgua de amassamento naquela
profundidade, devido ao efeito “mata-
-borrdo” e travar a descida da armadura,
onde se vé o pessoal da obra empurrando
a ponta da armadura com uma retrroes-
cavadeira. Nas obras de estacas hélices
continuas com concretos aditivados com
retentores de agua celuldsicos, a arma-
dura desce como se fosse ‘manteiga’,
permitindo a execugdo de estacas hélices
com mais de 35 metros de profundidade,
e praticamente sem nenhuma perda de
estacas por travamento da armadura.
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QUAL A INVESTIGAQAO/ENSAIOS QUE PODEMOS
EXECUTAR PARA AQUILATAR O GRAU DE HIDRATA-
CAO DO CIMENTO (ATD, ATG, DRX ETc.)? E
POSSIVEL CONSTATAR O EMPREGO DE “CIMENTO
VENCIDO” (POR RECONSTITUICAO DO TRACO OU
OUTRAS TECNICAS)?

Nesse caso, como, no controle tec-
nologico, o f, 30 MPa foi atingido em
certas areas e se chegou a problema-
ticos 10 MPa em outras, a hipotese
mais provavel € que o problema surgiu
na aplicagdo, e ndo foi erro de ensaio,
como ja aconteceu em varias oportuni-
dades em outras obras.

Descarto a hipdtese de cimento “venci-
do”, pois cimento pré-hidratado dificil-
mente atingiria essa magnitude de per-
da de desenvolvimento da resisténcia.
Um ensaio que poderia fornecer sub-
sidios para a descoberta das cau-
sas seria a reconstituicdo do trago
e comparagdo dos resultados entre
amostra retirada da parte integra e da
parte problematica, para confirmar a
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hipotese de que, por heterogeneida-
de, ndo houve cimento suficiente. Um
ensaio expedito de determinacdo do
Rl (Residuo insoluvel) poderia também
dar uma boa indicacdo do consumo de
cimento, adotando-se 0 mesmo critério
comparativo. A aplicacdo de técnicas
de ATD/TG poderia complementar a
investigacdo, determinando-se a dgua
combinada, ligada ao grau de hidrata-
céo, completando, assim, as hipoteses
apresentadas pelo Eng Emilio Takagi.
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No exemplo apresentado, pode-se in-
vestigar o grau de hidratagdo de forma
comparativa entre concreto com resis-
téncia conforme especificado (referén-
cia) e o de baixa resisténcia, por meio
de andlise termogravimétrica e termo-
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diferencial (TG/DTG/DTA), associada a
difracéo de raios-X (DRX) e analise pe-
trogréfica. E importante também realizar
a analise quimica com reconstituicdo
de traco, associado a ensaios de MAV
(massa especifica, absorcdo de agua e
indice de vazios), para verificar se o con-
sumo de cimento € o mesmo em ambos
concretos e se ndo houve segregacéo.
N&o € possivel constatar o emprego de
“cimento vencido”, haja vista que as téc-
nicas analtticas ndo permitem distinguir
entre o cimento anidro e o pré-hidratado
quando ja utilizados no concreto, ou sgja,
esse estudo s é possivel em amostra de
cimento anidro (antes do uso).

A dgua proveniente do lencol freatico
poderia causar 0 excesso de agua no
concreto nas regides afetadas, causan-
do segregacédo do concreto. Possiveis
contaminantes orgéanicos (ex: combus-
tivel, lubrificante) poderiam causar re-
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tardo na hidratagdo, como ocorre com
0 uso de desmoldantes aplicados ina-
dequadamente, por exemplo.

Com relacdo a compatibilidade entre
aditivos ou interferéncia de aditivos pre-
sentes na lama bentoniticas, acredita-
-Se que poderia favorecer a queda de
resisténcia em todo o concreto, e ndo
em pontos especificos. Para ter uma
melhor compreenséo, seria necessario
ter maiores detalhes, tais como dos ma-
teriais empregados (cimento e aditivos),
tracos, procedimento de como foram
concretadas as lamelas, bem como a
indicacdo geogrdafica nas lamelas das
dreas com queda de resisténcia”.
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