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RESUMO

Este trabalho vem divulgar uma técnica de construgao,u-
tilizada para a execugao de concretos em segundo esta-
gio.

A técnica de construgdo usada, baseia-se no aproveita -
mento de uma expansdo do concreto, para combater o efei
to de assentamento, ou sedimentagao, causada pela eleva
da plasticidade (trabalhabilidade) desse tipo de concre
to.

A expansao desses concretos é obtida pela agdo de . um
agente (aditivo) expansor adicionado como ingrediente de
mistura, durante a 'betonagem".

A expans3o obtida minimiza o aparecimento de vazios,que
ocorreria pelo assentamento do concreto, e dessa forma
minimiza ou elimina a etapa de injecao do contato, que
deveria ser feita.
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OBJETIVO

O trabalho objetiva trazer algumas informagoes orienta-
tivas sobre a possibilidade de uso de '"concretos com
aditivos expansoies" para a execugao de concretagens
em segundo estagio.

A utilizagao de 'concretos com expansores' pode minimi-
zar os servigos de injecao normalmente indicados como
etapa complementar para o preenchimento dos vazios.

UTILIZAGAO DE CONCRETOS SECUNDARIOS

Os '"Concretos Secundarios" ou "Concretos em Segundo Es-

"

tagio sao conceituados como sendo concretos aplicados
para envolvimento de embutidos ou pecgas metilicas, que
por conveniéncias, cronogramas ou desvinculamento de
atividades, sao colocadas em recessos previamente molda

dos no concreto primario.

Na construgdo de obras de Usinas Hidroelétricas os '"Con
cretos Secundirios'" sdo utilizados em varios locais, co
mo ilustram as Figuras I e II.

Devido as dificuldades de acesso, densidade de armadura,
confinamento, ou pelo préprio plano de concretagém esfg
belecido, os concretos utilizados para envoivimento das
blindagens e embutidos, geralmente, requerem trabalhabi
lidades ( pelo abatimento do tronco de cone ) entre 8
a 15cm, dependendo do griu de dificuldade para a concre
tagem.

E sabido e conhecido, entretanto, que para se elevar a
trabalhabilidade ha necessidade de se aumentar o teor
de agua (devido a um maior argamassamento ) da mistura.
Esse aumento do teor de agua provoca uma sensivel insta
bilidade de mistura, que se traduz pelo assentamento
do concreto. :

Esse assentamento € perfeitamente notdrio,atraveés de
ensaios.
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Desta forma, se esse concreto com elevada trabalhabili
dade for aplicado por debaixo de uma blindagem, ou es-
trutura,ocorreré 0 assentamento,e no contato sob a
blindagem aparecerao vazios, indesejaveis.

Esses vazios serao maiores a medida, que se elevar a

trabalhabilidade, ou quanto maior for a altura da cama
da a ser executada como Concreto Secunddrio.
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FIGURA II - Detalhe de concretagem em segundo estagio.
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ETAPA 7

ETAPAS NORMAIS DE EXECUGAO

Para a execucao dos servigos de concretagem envoltoria
de equipamentos normalmente sao desenvolvidas as se-
guintes etapas:

ETAPA I

Execucdo do concreto primario deixando o re-
cesso para a montagem do equipamento ou da
blindagem. A Figura III ilustra uma sequeéen-
cia de execugao de uma blindagem de comporta

ETAPA 2 "Block-out'" executado

ETAPA 3

Posicionamento e fixac¢ao da blindagem

ETAPA 4

]

Execucao do concreto em segundo estagio atra
vés de furos ( de diametros entre 10 a 15 cm)

deixados na blindagem

Os concretos,normalmente, utilizados nessas .

situagOes possuenm # max 19 a 38 mm , e traba
lhabilidade entre 8 e 15cm.

O adensamento é feito através de vibradores
de mangotes com agulhas de diametros inferio
res a 7cm.

1

ETAPA 5 - Término da concretagem

ETAPA 6

Colocagao dos tampdes (arruelas metalicas )
com diametros compativeis com os furos das
blindagens. Execugio da solda e colocagao de
tubos de injecao nhos furos ( normalmente 3/4
a 1'") das arruelas ( dos bujoes ).

Execucdo da injegao com caldas com agua/ci -

1

mento entre 0,8 a 0,5 (peso).

ETAPA 8 Retirada dos tubos de injecdo,colocagdao dos
tampoes (bujdes), soldagem dos bujoes, esca-

riamento (esmerilhamento).
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5.1

CONCRETO COM EXPANSOR
GENERALIDADES

Cpm_intuito de combater sedimentagao, dos concretos de
elevada trabalhabilidade, pode-se proporcionar as mis-
turas, com certas quantidades de aditivos expansores ,
que provoeam a expansao do concreto.

Os aditivos utilizados provocam a expansdo durante o
periodo anterior a '"Pega' do concreto,ou seja,enquanto
o concreto € ainda trabalhdavel, ndo havendo expansoes,
pela acao do aditivo, apds o enrijecimento do concreto

CARACTERISTICAS DOS CONCRBTOS COM EXPANSOR

Os concretos sao dosados, com agente expansor em quan-
tidades suficiente, para se obter uma expansdo 'so6lida"
ao redor de 3%. Por expansdo ''s6lida' entende-se a
expansdao da massa de concreto, descontando-se a parte
sedimentada. A Figura IV ilustra este conceito.

TEMAL
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FIGURA IV - Ilustracdo sobre a expansao.
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A Figura V mostra a agao do aditivo expansor em um con-

creto.

FIGURA V - Acgao do aditivo expansor no concreto, evi-
denciando-se a expansao, sobressaindo a0
molde.

Observa-se, entretanto, como ilustrado na Figura V,que
a expansao, se ocorrer livremente, pode enfraquecer a
parte nao confinada, pela porosidade oriunda da expan
sao livre. O enfraquecimento € maior a medida que  se
aumenta a expansao.

Através de ensaios, executados sobre corpos de prova
moldados com concreto com e sem aditivo expansor, en-
controu-se que a Resisténcia a Compressdo Axial Sim-
ples dos espécimes moldados com concreto com expanSDf
( para se obter uma expansao solida de 3% ), em expan
sao livre, € de aproximadamente 50% da Resistencia a
Compressido do concreto referéncia ( sem expansor ).

Lembra-se entretanto que a utilizagao dos concretos
com expansor, geralmente se faz em locais confinados,

ou seja, a expansdaoc nao se da livremente, mas confina-
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da.

Desta forma ao se comparar a Resisténcia a Compressao
de espécimes moldados com concretos com expansor (para
expansdo sdlida ao redor de 3%) em situagao .confinada
(com pesos sobre o topo do corpo de prova), com espé -
cimes de concreto referéncia (sem expansor), observou-
se que o concreto referéncia apresenta resisténcia, em
média, 20% superior ao concreto com expansdo confinada

Essa diferenca cai para valores entre 10% e 5% se além
de haver o confinamento, se aplicar uma contra pressao,
através de uma coluna de concreto fresco,permitindo en
tio um melhor adensamento do concreto.

E importante salientar que ao s¢ propiciar uma eXxpan-
sio s6lida (ao redor de 33%) em situagao confinada, a
expansdo podera atuar como uma pressdao contra o elemen
to confinante (no caso as blindagens).

Atraves de ensaios efetuados, colocando-se pesos no to
po do espécime com intuito de controlar o confinamen
to ( ver Figura VI ), determinou-se que a pressao de-
vido a expanséo confinada, de 3%, esta ao redor de

300 g/cm’. o

RELOGIO
B COMPARADOR

———CONCRETO COM
EXPANSOR

FIGURA VI - Esquema para detérminar a pressio, da expan

sao, de confinamento.
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Através da adigao de pesos sobre o espécime mantem- se

expansdo confinada ( reldgios comparadores sob leitura

constante) podendo-se determinar a pressao de confina-

mento "pi' ao término do periodo de expansao.

ETAPAS DE EXECUCAO COM CONCRETO COM EXPANSOR

Para a execucdo da concretagem em segundo estagio, do

exemplo da Figura III, com concretos com expansor sdo

desenvolvidas as seguintes etapas ( Ver Figura VII )t

ETAPA A

ETAPA B

ETAPA C

ETAPA D

ETAPA E

Execugao do concreto primario, deixando o re

cesso para a montagem do equipamento ou da
blindagem;

Recesso executado;
Posicionamento e fixagao da blindagem;

Execucdao do concreto em segundo estagio atra
vés de furos e chutes, colocando-se e aden-
sando-se concreto de ¢ max 38mm com expansor
até aproximadamente 50cm da blindagem.Os 4l-
timos S50cm de altura sao preenchidos com
concreto com expansor, porém com agregados
de bitola menor, visto que, normalmente, nes
sa regido, sob as chapas das blindagens,exis
tem 'mervuras'". Substituigao do concreto
fresco com expansor , ainda em estado plasti
co, da regido nio confinada, por concreto nor
mal ou executar um confinamento com contra -

peso.

A medida que for desenvolvendo a expansao,''re

vibrar" o concreto pelos furos das chapas ex
pulsando o ar e a agua sobrenadante, Limpar

a regiao dos furos.

Colocacdao dos tampGes e bujoes e execugao
da soldagem e "escariamento'.
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AVALTACAO DO PROCESSO EXECUTIVO

Afim de avaliar o processo e garantir a inexisténcia de
vazios, podem ser feitas verificagoes, como sugere a
Figura VIII, através da tentativa de se injetar dgua
com corante, procurando-se observar os pontos de fuga
dessa injecgao.

FIGURA VIII - Ensaio do tipo "Perda D'agua'.para veri-
ficacao de eventuais vazios sob a blinda
gen.

0s ensaios executados,nas vezes em que essa técnica do
concreto com expansor foi utilizada, mostraram a 1ine-
xistencia de vazios sob as blindagens,tornando-se des-
necessaria a injecdao de contacto, eliminando-se dessa
forma as etapas 5. 6 e 7 da Figura III. .

COMENTARIOS E SUGESTOES

Pelo que se descreveu, observou-se que a utilizacgao de
concretos com expansor, para execugao de concretagem

em segundo estagio, podé eliminar etapas de servigos,-
reduzinde prazos € custos.
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E iﬁporténte lembrar que a utilizagao de concretos com
expansor deve ser feita com base em estudos e acompa-
nhamentos cuidadosos e criteriosos,devendo se conside-
rar os seguintes itens:

- Caracteristicas da mistura fresca do concreto 7revfe-
réncia ( sem aditivo expansor );

- Escolha e pré-qualificagdo do aditivo expansor, den-
tro de uniformidade e caracteristicas desejadas;

- Compatibilizacao do aditivo e os ingredientes do

concreto;

- Proporcionamento correto do concreto para atingir a
expansao desejada;

- Avaliar as propriedades do concreto com expansor,com
parando-as com as do concreto referéncia ;

- Efetuar as correcoes necessarias;

- Fixar adequadamente os equipamentos e/ou blindagens
com intuito de nido sofrer os efeitos da pressao ( da
expansao de confinamento);

- Supervisionar, cuidadosamente, as operagoes de produ
gao, transporte, colocagao, adensamento e cura do

concreto com expansor;

- Confirmar, eventualmente, a inexistencia dos vazios
através dos ensaios tipo "Perda D'Agua'.
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