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ENVIE SUA PERGUNTA PARA O E-MAIL: fabio@ibracon.org.br

PERGUNTAS TÉCNICAS

Numa obra que estamos acompaNhaNdo em 
são paulo, com paredes-diafragma de apro-
ximadameNte 8,5 metros de altura, seNdo 2,5 
metros de ficha, em coNcreto autoadeNsável, 
dosado com 400kg de cimeNto/m3 – cp v 
ari, sem sílica ativa Nem aditivo promotor de 
coesão, executadas em solo argiloso, com 
baixa permeabilidade (Não próximo de rio), 
a resistêNcia do coNcreto foi especificada 
em 30mpa. os corpos de prova dos cami-
Nhões betoNeira alcaNçaram a resistêNcia de 
30mpa. No eNtaNto, depois de quase três 
meses, testemuNhos extraídos iNdicam que, 
em certas áreas, a resistêNcia foi de apeNas 
10mpa. após os eNsaios de ruptura, frag-
meNtos dos cps podem ser rompidos com as 
mãos, suspeitaNdo-se que Não teNha ocorrido 
a hidratação Normal do cimeNto.
o que pode ter ocorrido duraNte a exe-
cução para que a resistêNcia do coNcreto 
caísse de 30 mpa para 10 mpa?
ERCIO THOMAZ  

EngEnhEiro E mEmbro do Comitê Editorial

Gostaria de contribuir nesta discussão 
da redução da resistência do concreto 
de fck 30 MPa para fc 10 MPa, do pon-
to de vista de como a tecnologia dos 
aditivos de concreto pode contribuir ou 
prevenir a ocorrência deste tipo de ma-
nifestação patológica. 
O estudo para o desenvolvimento de 
aditivos químicos para concretos su-
baquáticos, em situações acima de 5 
metros de lâmina de água, pode, nes-
te caso, dar subsídios para entender o 
que pode estar ocorrendo e diagnosti-
car a causa desta redução. Duas situa-
ções podem ser consideradas:

Situação 1 
O concreto de fck 30 MPa foi lançado 
em solo “encharcado” de água do len-
çol freático, de modo que o aumento 
drástico da relação água/cimento redu-
ziu o fc para 10 MPa. 
Neste caso, para lâminas acima de 5 

metros de coluna de água, seria reco-
mendado a utilização de 0,5% a 1,0% 
sobre o peso do aglomerante de aditi-
vo subaquático à base de CMC (Carbo 
Metil Celulose) ou HPMC (Hidroxi Propil 
Metil Celulose), para tornar este con-
creto subaquático. 
As cadeias celulósicas são retentoras de 
água e evitam a entrada de água externa 
para dentro do elemento do concreto, 
preservando a relação a/c e prevenindo 
a redução da resistência fc. Este aditivo 
subaquático é eficiente até uma lâmina 
de 35 metros de coluna de água.

Situação 2
O concreto fck 30 MPa foi lançado em 
solo “seco” e arenoso, que absorveu 
grande parte da água de amassamento, 
com redução drástica da relação água/
cimento, provocando o que chamamos 
de “dry-out”. O efeito “mata-borrão” do 
solo não permite a hidratação completa 
do cimento, reduzindo o fc para 10 MPa. 
Neste caso, também seria recomenda-
do a utilização de 0,5% a 1,0% sobre 
o peso do aglomerante de aditivo su-
baquático a base de CMC (Carbo Metil 
Celulose) ou HPMC (Hidroxi Propil Me-
til Celulose), para tornar este concreto 
“subaquático” ou “hidratante”. 
Do mesmo modo que as cadeias de 
celulósicas são retentoras de água e 
evitam a entrada de água externa para 
dentro, também evitam que a água de 
amassamento saia do elemento de 
concreto, preservando o abatimento e 
a relação a/c, e prevenindo a redução 
da resistência fc.
A adição de aditivo subaquático é bas-
tante eficiente para traços de concreto 
“hidratante” utilizado em estacas de hélice 
contínua, onde após a perfuração, este 
concreto especial é injetado pela haste 
central do trado, com retirada contínua do 
mesmo, mantendo a pressão positiva até 
o final concretagem. O concreto “hidra-
tante” mantém o abatimento, devido aos 
retentores de água, que possibilita a pos-

terior instalação da armadura de aço, ime-
diatamente após a concretagem, e previ-
ne-se o travamento da armadura dentro 
do concreto. É muito comum durante a 
perfuração de uma estaca hélice contínua 
encontrar durante a sondagem uma ca-
mada de solo “seco” e arenoso, que irá 
drenar a água de amassamento naquela 
profundidade, devido ao efeito “mata-
-borrão” e travar a descida da armadura, 
onde se vê o pessoal da obra empurrando 
a ponta da armadura com uma retrroes-
cavadeira. Nas obras de estacas hélices 
contínuas com concretos aditivados com 
retentores de água celulósicos, a arma-
dura desce como se fosse “manteiga”, 
permitindo a execução de estacas hélices 
com mais de 35 metros de profundidade, 
e praticamente sem nenhuma perda de 
estacas por travamento da armadura.

MSC ENG. EMILIO MINORU TAKAGI 

tEChniCal dirECtor da PEnEtron E mEmbro do Comitê Editorial

qual a iNvestigação/eNsaios que podemos 
executar para aquilatar o grau de hidrata-
ção do cimeNto (atd, atg, drx etc.)? É 
possível coNstatar o emprego de “cimeNto 
veNcido” (por recoNstituição do traço ou 
outras tÉcNicas)?

Nesse caso, como, no controle tec-
nológico, o fck 30 MPa foi atingido em 
certas áreas e se chegou a problemá-
ticos 10 MPa em outras, a hipótese 
mais provável é que o problema surgiu 
na aplicação, e não foi erro de ensaio, 
como já aconteceu em várias oportuni-
dades em outras obras. 
Descarto a hipótese de cimento “venci-
do”, pois cimento pré-hidratado dificil-
mente atingiria essa magnitude de per-
da de desenvolvimento da resistência. 
Um ensaio que poderia fornecer sub-
sídios para a descoberta das cau-
sas seria a reconstituição do traço 
e comparação dos resultados entre 
amostra retirada da parte íntegra e da 
parte problemática, para confirmar a  
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hipótese de que, por heterogeneida-
de, não houve cimento suficiente. Um 
ensaio expedito de determinação do 
RI (Resíduo insolúvel) poderia também 
dar uma boa indicação do consumo de 
cimento, adotando-se o mesmo critério 
comparativo. A aplicação de técnicas 
de ATD/TG poderia complementar a 
investigação, determinando-se a água 
combinada, ligada ao grau de hidrata-
ção, completando, assim, as hipóteses 
apresentadas pelo Eng EmílioTakagi.

ARNALDO FORTI BATTAGIN

dirEtor dos laboratórios da abCP E mEmbro do Comitê Editorial 

No exemplo apresentado, pode-se in-
vestigar o grau de hidratação de forma 
comparativa entre concreto com resis-
tência conforme especificado (referên-
cia) e o de baixa resistência, por meio 
de análise termogravimétrica e termo-

diferencial (TG/DTG/DTA), associada à 
difração de raios-X (DRX) e análise pe-
trográfica. É importante também realizar 
a análise química com reconstituição 
de traço, associado a ensaios de MAV 
(massa específica, absorção de água e 
índice de vazios), para verificar se o con-
sumo de cimento é o mesmo em ambos 
concretos e se não houve segregação.
Não é possível constatar o emprego de 
“cimento vencido”, haja vista que as téc-
nicas analíticas não permitem distinguir 
entre o cimento anidro e o pré-hidratado 
quando já utilizados no concreto, ou seja, 
esse estudo só é possível em amostra de 
cimento anidro (antes do uso).
A água proveniente do lençol freático 
poderia causar o excesso de água no 
concreto nas regiões afetadas, causan-
do segregação do concreto. Possíveis 
contaminantes orgânicos (ex: combus-
tível, lubrificante) poderiam causar re-

tardo na hidratação, como ocorre com 
o uso de desmoldantes aplicados ina-
dequadamente, por exemplo.
Com relação a compatibilidade entre 
aditivos ou interferência de aditivos pre-
sentes na lama bentoníticas, acredita-
-se que poderia favorecer a queda de 
resistência em todo o concreto, e não 
em pontos específicos. Para ter uma 
melhor compreensão, seria necessário 
ter maiores detalhes, tais como dos ma-
teriais empregados (cimento e aditivos), 
traços, procedimento de como foram 
concretadas as lamelas, bem como a 
indicação geográfica nas lamelas das 
áreas com queda de resistência”.

FABIANO FERREIRA CHOTOLI 

E VALDECIR ANGELO QUARCIONI, 

rEsPECtivamEntE gErEntE téCniCo E PEsquisador do laboratório 
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