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Resumo

Segundo estudos anteriores, por vezes verificam-se problemas de delaminagéo e fissuragédo em
pavimentos com a aplicagdo de endurecedores de superficie, principalmente em condigGes de

vento e/ou calor.

Estes fenémenos muitas vezes provém de outros fatores que ndo s6 as condigdes climatéricas,
ou seja, os problemas podem comegar no betdo de base, associados algumas vezes a
situagbes menos corretas na sua elaboragéo e aplicagdo. Por este motivo, nesta dissertagao ir-
se-a analisar qual a influéncia do betdo de base quando se produz um conjunto de néo-
conformidades em obra, nomeadamente ao nivel da colocagado do betéo de base.

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que nem todas as situagGes de néo-
conformidade obtiveram maus resuitados na ligagdo endurecedor/bet&o.

Palavras chave: Delaminagdo; Fissuragdo; Endurecedores de superficie; Situagbes de n&o-

conformidade.




Abstract

Influence of non-compliant situations due to placement of the concrete base slabs

by applying surface hardeners

According to previous studies, problems with delamination and cracking in pavements with
surface hardener have been found, especially in windy conditions and/or heat.

But these phenomenons often come from other factors, problems can start at the concrete base,
sometimes associated to situations where there is an incorrect design and implementation and
for this reason this thesis will analyze the influence of the concrete base when it produces a set
of non-conformities in work, particularly in terms of placement of the concrete base. Based on
what has been reported by several companies a set of tests has established.

From the obtained results it was verified that not all situations of non-compliance showed poor
results in the connection of the surface hardener / concrete.

Keyword: delamination; cracking; surface hardeners; non-compliance situations.
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1.INTRODUGAO

1.1.

1.2.

INTRODUGAO

Aspetos Gerais

Os endurecedores de superficie estdo a ser amplamente utilizados nos pavimentos em
betso como protegdo superficial com a finalidade de conferir um aumento de resisténcia ao
desgaste, constituindo uma solugdo adequada para os locais sujeitos a trafego e utilizagao
de grande intensidade, sendo geralmente aplicados em zonas industriais, armazéns e
parques de estacionamentos.

Atualmente tém-se verificado um aumento consideravel de problemas nos pavimentos em
betso com endurecedores de superficie, nomeadamente a delaminag&o e fissuragao. Estes

problemas ocorrem habitualmente no veré&o, quando as temperaturas sdo mais elevadas.

Os problemas ocorridos nos pavimentos com endurecedor de superficie tém implicagdes
econdmicas importantes, uma vez que a sua reparagéo abrange grandes areas, tornando-
se dispendiosa, além de que provoca atrasos no decorrer da obra.

A auséncia de legislagdo especifica dificulta a identificagdo das causas das anomalias

anteriormente referidas, devido a variagdo de metodologias e materiais aplicados.

Objetivos da dissertagdo

Esta dissertagdo, tem como principal objetivo analisar a influéncia da ocorréncia de
situagbes ndo conformes nos betdes de base quando se aplicam endurecedores de
superficie. Pretende-se determinar até que ponto, as diferentes condigbes de cura do betéo
de base permitem, ou n&o, uma boa ligagdo ao endurecedor de superficie numa situagado de
verdo. Outro dos objetivos, é o de conseguir aportar mais informagéo para o projeto de
investigagdo onde este estudo esté inserido de maneira a que possa ser elaborado um

manual com recomendagdes para a aplicagéo de endurecedores de superficie.
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1.3. Estrutura da dissertagéo

Esta dissertacéo esta organizada por capitulos, sendo estes os seguintes:

v

Capitulo 1 — Introdugé&o

O primeiro capitulo faz uma primeira abordagem geral sobre a problemética da
aplicagdo dos endurecedores de superficie e apresenta os objetivos e a estrutura da
dissertacao.

Capitulo 2 — Antecedentes

O segundo capitulo aborda os endurecedores de superficies e as situagdes de néo
conformidade do betdo de base.

Capitulo 3 — Materiais
O terceiro capitulo descreve os constituintes escolhidos para a composigao de betéo.
Capitulo 4 — Metodologia

O quarto capitulo aclara os métodos empregados no estudo, bem como os parametros a
ter em consideragao, os ensaios escolhidos até a obteng&o das solugdes finais.

Capitulo 5 — Resultados obtidos e sua analise

No quinto capitulo s&o apresentados os resultados obtidos nos ensaios realizados para
as diferentes situagdes do estudo e é realizada a sua analise.

Capitulo 6 — Conclustes

No sexto capitulo & elaborada uma avaliagéo final do trabalho desenvolvido.




2. ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES

Nos ultimos anos, tém-se verificado muitos problemas nos pavimentos com endurecedores
de superficie, sendo estes principalmente a delaminagéo e fissuragao. As principais causas
associadas a estes fenémenos sd@o essencialmente devido a dois fatores: a deficiente
execugdo de acabamentos, que podem levar ao aprisionamento de agua e ar sob a camada
superficial, ficando pouco permeavel na sua consolidagdo; e o espalhamento do
endurecedor de superficie em zonas ja secas e endurecidas, provocando assim varias

camadas [1].

No primeiro caso, os trabalhos de acabamento s&o iniciados prematuramente em zonas
onde o betdo ndo se encontra adequadamente endurecido e continua a expulsar agua e/ou
ar do seu interior. O afagamento do endurecedor de superficie através das talochas
mecanicas torna a superficie menos permeavel, impossibilitando a saida de agua e/ou ar
que ainda se encontra no betdo, aumentando assim, a probabilidade de aparecerem bolhas
entre as duas camadas[1].

No segundo caso, acontece habitualmente quando os trabalhos de acabamento sao
realizados tardiamente, quando existe diferentes endurecimentos ou quando é salpicada
agua sobre a laje, para ajudar a hidratar o endurecedor, pois leva a formagéo de uma pasta
a superficie que depois pode ser espalhada sobre zonas ja endurecidas, dificultando a

ligagdo com o betdo de base [1].

A uniformidade da consisténcia e do endurecimento do bet&o é um fator importante em
ambos os casos para a qualidade do acabamento [1]. Logo, é essencial que o betdao tenha
abaixamentos que sejam aproximadamente constantes e que as lajes de betdo n&o estejam
submetidas a condigbes climatéricas agressivas, pois podem provocar diferentes
endurecimentos no betdo As elevadas temperaturas e vento, provocam maior perda de

agua a superficie quando comparado com o interior do bet&o.

Tal como ja foi referido nos objetivos desta dissertagéo, pretende-se apenas estudar qual é
a influéncia que o betdo de base tem na ligagdo com o endurecedor de superficie quando
existem situagdes de ndo-conformidades na colocagdo do betéio de base. Por vezes os
trabalhos n&o ocorrem como previsto e surgem situagdes ndo-conformes. Uma destas
situagdes nao-conformes pode ser devida a colocagéo do betdo de base.
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O betzio ¢ um material que precisa de cuidados especiais, tornando-se essencial estudar as
diferentes etapas. Estas vao desde a selegdo dos componentes, dosagem, ensaios iniciais
para avaliagdo das propriedades do betéo fresco e endurecido e por fim a sua produgao. E
preciso respeitar as condigdes impostas para a mistura, transporte, colocagdo, compactagao
e cura do betdo, assim como, compreender a influéncia de cada uma delas no
comportamento final do betéo [2]. E muito importante aplicar o betdo de forma correta, a fim
de garantir que betdo colocado responda aos requisitos pretendidos, como a consisténcia e
a resisténcia. O betdo é um material amplamente utilizado, mas dificil de executar, devido a
varias razoes, como: componentes (grande diversidade das propriedades fisicas e
quimicas, como acontece nos seus agregados); processo de fabrico (muitas vezes
insuficientemente preciso, especialmente quando é realizado em obra); colocagéo em obra
(depende bastante da mao-de-obra qualificada); incumprimento das norfnas aplicaveis
(resultando dai muitas vezes anomalias), condigSes adversas (climatéricas e de aplicag&o);
auséncia do controlo de qualidade exigivel [3].

E necessario assim, conhecer a influéncia de situagdes nao-conformes nos betbes de base
aquando da aplicagdo de endurecedores de superficie. Com este estudo sera possivel
avaliar os erros de ndo conformidade do betdo de base minorando assim a possibilidade de
ocorréncia de problemas na aplicagdo do endurecedor. Para tal, foram contactadas um
conjunto de empresas especializadas na aplicagéo de endurecedores de superficie, de
maneira a conhecer as principais situagdes nao-conformes ocorridas em obra (Anexo 1).
Verificou-se que as situagdes ndo-conformes mais usuais eram: vibragdo em excesso, falta
de betdo, o que implicava esperar por uma nova autobetoneira ou arrastar o betdo de outros
sitios com um estado de cura mais avangado; e adigdo de agua ao betdo ainda na

autobetoneira por este estar muito seco devido aos atrasos.

A vibraggio do bet&o consiste essencialmente em tornar o betao mais compacto e provocar a
saida de agua e ar, permitindo uma maior aproximagéo entre as particulas, diminuido assim
a porosidade e, consequentemente aumentar a resisténcia. Tem também como fungao
adaptar o betdo a cofragem, para tornar as superficies com textura plana, lisa e estética. A
energia e o tempo de vibragdo dependem da trabalhabilidade do betéo, estas de veréo ser
crescentes, de betdes com consisténcias plasticas para secas. O excesso de vibragdo
produz segregacdo, de modo que o adensamento do betdo deve terminar quando a
superficie tornar-se lisa e brilhante e quando n&o aparecer bolhas de ar na superficie. A
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vibragdo tem alguma influéncia na qualidade final do betdo, logo o excesso de vibragao
podera condicionar a ligagdo endurecedor/betéo, esta nido conformidade provoca a
segregacdo dos materiais, que € a separagao dos componentes do betdo em estado fresco,
em que a sua distribuicio deixa de ser uniforme, podendo por vezes separar a mistura de
forma a conter mais agua e agregados finos a superficie, sendo também conhecida por
exsudaco. A exsudacgo é uma forma particular de segregagao, em que a agua da mistura
tende elevar-se a superficie do betdo recentemente langado. Como resultado da exsudagao,
poderia formar uma camada de &gua ou ar entre o betdo de base e o endurecedor e

aumentar a raz&o a/c a superficie da laje e com isto diminuir a sua resisténcia [4].

Outro facto que pode prejudicar a qualidade do bet&o e naturalmente trazer problemas na
ligagdo endurecedor/betdo, sdo os atrasos na colocagéo do betdo que esta em falta para
completar o preenchimento da lajeta. Segundo Portiand Cement Association [5], um dos
fatores importantes é ter em consideragdo as dimensdes das lajes e os atrasos na
colocacdo do betso, pois os betdes com endurecimentos diferenciados levam a existéncia
de juntas. Esses diferentes estados de endurecimento, formam assim zonas mais secas e
zonas mais humidas que poder&o influenciar numa boa ligagéo endurecedor/betdo, como foi

descrito anteriormente.

No caso em que é adicionada agua a composigdo, deve-se, mais uma vez, ao atraso da
colocagdo do betdo, em que este fica durante muito tempo na autobetoneira, apresentando-
se seco e com a trabalhabilidade diminuida. O ato de introduzir agua vista a melhorar a
trabalhabilidade do betdo, provoca uma alteragdo da composicéo inicial do bet&o. A
alteracdo da composigéo, implicara que o seu comportamento possa ser diferente, podendo
provocar o aparecimento de anomalias. De facto, sendo o controlo da trabalhabilidade
indispensavel para que se possam obter as propriedades previstas para o betdo endurecido
e dado esta caracteristica facilitar o processo de execugéo, a mesma nao deve ser alterada.

Atualmente temos a possibilidade de introduzir no betdo os chamados plastificantes e
superplastificantes que nos permitem reduzir a quantidade de agua, conseguindo diminuir a
razdo alc, sem prejudicar a trabalhabilidade do betdo. Num estudo realizado por Sequeira
[6] verificou-se que a boa ligagdo endurecedor/betéo ndo dependia diretamente do
adjuvante utilizado no betdo de base. No entanto, os endurecedores de superficie, precisam
de parte da agua do betdo de base para se conseguirem ligar, tornando-se assim
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importante aplicar o endurecedor durante o chamado “tempo aberto”, ou seja, € o periodo
de tempo disponivel para aplicagdo do endurecedor de superficie de maneira a obter uma
boa aderéncia entre o betdo de base e o endurecedor de superficie. Mas para que o
endurecedor seja colocado corretamente no chamado “tempo aberto” é preciso que o betao
esteja uniforme e que nao apresente diferentes estados de endurecimento. A falta ou

excesso de agua podem prejudicar a ligagdo endurecedor/betéo.




























































































































5.RESULTADOS OBTIDOS E SUA ANALISE

Concluiu-se a partir deste ensaio que o betdo de base ndo se encontrava homogéneo,
devido a dispersdo dos resultados obtidos. Os ensaios de resisténcia a compressao dos
provetes cubicos e cilindricos sdo mais corretos, pois o indice esclerométrico mede apenas

a resisténcia até 5 cm de profundidade.

Verificou-se que a composigdo C2 obtém em geral melhores resultados, como ja se tinha
apurado para os provetes cubicos e cilindricos, a excegao do ensaio L2C18,5, LOC18,5 e

LOP8,5+45 que obtém maior resisténcia.

Apurou-se também que em geral a resisténcia a compresséo diminuia nas extremidades
das lajetas. Nestas zonas houve maior dificuldade no afagamento do endurecedor de

superficie por estar perto das cofragens.
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6. CONCLUSOES

Do trabalho desenvolvido nesta dissertagio foi possivel retirar as seguintes conclusées:

E muito importante ter em aten¢do, que o excesso de vibragdo também nado é
aconselhado, pois as fissuras que foram observadas nos provetes L1C1 e na
superficie da lajeta L1C28,5, podem vir a trazer grandes problemas a longo prazo na
resisténcia do betao;

Nzo é recomendavel adicionar agua ao betdo para melhorar a trabalhabilidade, a
adicdo de agua prejudica bastante a resisténcia do betdo e n&o beneficia também na
ligagao endurecedor/betéo;

Os ensaios com camadas com diferentes endurecimentos ajudaram na aderéncia
entre o endurecedor/betdo, sem alterar a raz&o a/c, porque conseguiram conter mais
agua superficial, como no caso L2 com camada recém-produzida a superficie e
como no L3 em que a agua subiu por exsudagdo durante o nivelamento do betéo,
ficando a 4gua da amassadura mais endurecida com alguma &gua da amassadura;

recém-produzida. Estas situagbes sdo favoraveis porque existe menos agua a
superficie da lajeta provocadas pelas elevadas temperaturas e pelo vento.

Salienta-se assim que adicionar agua e vibrar o betdo em excesso s&o as situagbes

e ndo-conformidade mais prejudiciais na ligagdo endurecedor/betéo.

Salienta-se também que:

Os ensaios de resisténcia 8 compresséo para situagdes de ndo conformidade foram
em geral inferiores ao ensaio padrdo, a excegdo do L1C1 que deveria ter perdido
alguma resisténcia provocada pelo excesso de vibragdo e L3C2 que conseguiu uma
boa unido entre camadas por ser um betdo mais compacto, obtendo uma boa
resisténcia. A perda de resisténcia mais evidente foi no ensaio L4, em que a adig&o
de agua comprometeu consideravelmente a sua resisténcia;

Nas lajetas 8,5+45, verificaram-se em geral maus resultados para todos os ensaios
de arrancamento por Pull-Off, & excegdo do L3C28,5+45 que apesar de né&o ter
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apresentado um resultado perfeito, conseguiu 3 ruturas pelo betdo e 1 pelo
endurecedor/betéo;

Os ensaios L1C1 e L4C2 foram os ensaios com piores resultados de Pull-Off; O
L1C1 apresentava fissuras nos provetes e um mau acabamento da camada de
endurecedor. O L4C2 obteve uma péssima aderéncia entre o endurecedor/betao
provocado possivelmente pelo excesso de agua no betdo e tinha também um mau

acabamento;

Um ensaio de arrancamento por Pull-Off, para ser bem-sucedido & preciso que as
ruturas ocorram todas pelo betdo, isto so se verificou no ensaio L2C18,5;

O L2 foi o ensaio com melhor acabamento, mas mesmo assim com algumas
imperfeigdes. Aparentemente o ensaio L2 &€ um bom ensaio para o arrancamento por

Pull-Off, no entanto, a resisténcia a compressao ficou comprometida;

O ensaio L1C28,5, L3C18,5 e o L4C18,5 ndo foram perfeitos por terem obtido uma
rutura pelo endurecedor, todavia, ndo foi um mau ensaio visto ter obtido essa rutura
junto aos termo-ventiladores, tendo sido as restantes ruturas pelo betdo. O ensaio
L1C28,5 obteve uma ma resisténcia 4 compressdo e apresentou fissuras nos
provetes cilindricos. O ensaio L3C18,5 conseguiu uma ma resisténcia a compressao
dos provetes cilindricos. O ensaio L4C18,5, como para os restantes ensaios L4,
obteve uma resisténcia & compressdo muito baixa.

Os ensaios L3 obtiveram um bom acabamento em geral, mas com algumas
imperfeigdes, tal como aconteceu no L2;

Com os ensaios de arrancamento por Pull-Off, verificou-se que as situagdes de nao
conformidade obtiveram menores valores nas forgas de tragdo em comparagdo com
o ensaio padrdo. Logo, pode-se dizer que nenhuma destas situagdes nao conformes,

conseguiram obter os resultados ideais;

O indice esclerométrico apresentou uma grande dispersdo de resultados,
evidenciando a falta de homogeneidade da camada superficial at¢é 5 cm de
profundidade;
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e A melhor metodologia a adotar, por ordem decrescente, considerando como facto
primordial a aderéncia do endurecedor ao betdo de base, foi a seguinte:
L3>L2>L1>L4;

e A composigdo de base que obteve melhores resultados por ordem decrescente foi:
L3>L1>L2>L4.
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ANEXOS



ANEXO | — Questionario realizado as empresas



Empresa A
1 - Quando o betdo fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Existe um tempo maximo de espera do betéo entre o fabrico e a aplicagdo, cerca de 1h
30 min. Apds esse periodo o betdo é rejeitado. A adigdo de &gua néo é permitida em caso
algum apés o fabrico do betdo, tem como principal causa a diminuig&o da resisténcia do

betao.

2 - Quando falta betio para preencher a laje o que faz?

R: Deve-se colocar a segunda amassadura antes de ultrapassar 1h 30 min.

3 - Como é feita a vibracdo de betdo em obra?

R: Quanto aos erros mais comuns, tem a ver com o uso de vibradores de compactagao
(agulhas vibratérias), 0 seu uso excessivo provoca segregagéo do betdo tal como usar a
vibragdo para fazer correr o betdo na pega a betonar, pois o vibrador ndo serve para
transportar o betdo pelo mesmo motivo, segrega o betdo, solta o agregado de fracgao

grossa.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua
aplicagao?

R: O endurecedor é atirado para cima da laje e ndo é uniformizado, ocorrendo diferentes

espessuras.



5 - Como é feita a cura do betdo em obra?

R: No caso de um endurecedor de superficie, deve-se ter em atengdo os meios usados para
a cura do betso, talvez o meio tradicional seja o mais eficaz, ou seja, cobrir com uma manta

plastica toda a pega betonada.

Empresa B
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Um erro comum & acrescentar agua ao betdo. O que nunca se deve fazer, pois se
aumentar a agua vai desproporcionar a razado agua/cimento. Quando se adiciona agua, esta

é feita “a olho”, ndo havendo uma quantidade definida.

2 - Quando falta betdo para preencher a laje o que faz?

R: Caso o betdo n3o chegue para betonar toda a laje dever-se-a deixar um corte no betdo
de aproximadamente 45° e deixa-lo rugoso, no dia seguinte devera ser molhado e betonado

com novo betdo.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: O excesso de vibragdo & um erro muito comum, provoca a segregagao dos materiais.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betédo, quais sao os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua

aplicagao?

R: O endurecedor é por vezes aplicado quando o betdo ja se encontra demasiado

endurecido sendo necessario adicionar 4gua, alterando assim, a razdo agua/cimento.



5 - Como é feita a cura do betdo em obra?

R: Um erro que pode acontecer € este ndo ficar protegido contra as condigdes climatéricas.

Empresa C
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Em caso de atrasos na betonagem o laboratorio deslocava-se a obra para aplicagao de
adjuvante que melhora a trabalhabilidade sem aumentar a % de agua de amassadura. Mas

mais faciimente se coloca um “pedacinho de agua”.

2 - Quando falta betdo para preencher a laje o que faz?

R: Em grandes betonagens a medida que se faz a betonagem, verifica-se se as
quantidades rendem o previsto, quase no final & pedido o ultimo carro (chama-se o carro de

acerto) que vem com mais ou menos betdo consoante o que se verifica que falta em obra.

3 - Como é feita a vibragdo de betiao em obra?

R: Utilizagdo de meios de vibragao deficientes.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betéo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua
aplicagdo?

R: O endurecedor é por vezes aplicado quando o betéo ja se encontra num grau demasiado

endurecido sendo necessario adicionar agua, alterando a raz&o agua/cimento.

5 - Como é feita a cura do betdo em obra?

R: Coloca-se um produto de cura no final.



Empresa D
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: A solugdo mais comum & adicionar um pouco de agua antes da sua aplicagédo, se
necessario. Mas com muita precaugdo pois a relagdo a/c, ao ser modificada altera a
resisténcia do betio, e se estiver mais que 3 horas, ja ndo se deve de utilizar porque de um
modo geral estes betdes sdo feitos com plastificantes que comecam a actuar entre 2 a 3
hora e devem ser rejeitados.

2 - Quando falta betédo para preencher a laje o que faz?

R:; Se a retoma da betonagem n&o for superior a duas/trés horas nao existe problema e
consegue-se a uma boa ligagéo entre o betdo e endurecedor. Se esse tempo for superior, ja
se tiver iniciado o endurecimento do betdo, ha produtos que se podem utilizar para
promover a ligagdo entre betdes com idades diferentes e providéncias que se podem tomar

nomeadamente, deixar as superficies rugosa, com uma inclinagéo de 45°.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: Em obra o betdo é vibrado com recurso a vibradores de agulha, também se podem
utilizar outros recursos, dependendo do tipo de obra, mas um grande problema tem a ver

com o excesso de vibragdo do bet&o.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua
aplicagao?

R: O endurecedor é por vezes aplicado quando este ja se encontra endurecido sendo

necessario adicionar agua alterando a razéo agua/cimento.



5 - Como é feita a cura do betdo em obra?

R: Deve-se cobrir com uma manga plastica ou colocar um produto de cura.

Empresa E
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Este & um erro bastante comum, quando ocorrem atrasos adiciona-se um pouco de agua

através de uma mangueira enquanto o betdo ainda se encontra na autobetoneira.

2 - Quando falta betdo para preencher a laje o que faz?

R: Deve-se aguardar até 1 hora e 30 min, posto isto, o betdo ja nao se encontra em

condigées de ser utilizado.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: O erro mais comum em obra tem a ver com a vibraggo do betdo, apesar de se saberem
as regras, ocorre muitas vezes o excesso de vibragao, arrastar o betdo com a agulha do
vibrador, contactar a agulha com o molde, desligar o vibrador quando este ainda esta

imerso e usar a agulha do vibrador inclinada.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua
aplicagao?

R: Pode ocorrer um mau afagamento. Zonas em que faltou endurecedor ou em que foi

menos afagado podem ficar mais rugosas, ou seja, pouco polidas.



5 . Como é feita a cura do betdo em obra?

R: Proteger com um produto de cura.

Empresa F
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Quando o betio esta suijeito a altas temperaturas, o tempo de espera diminui, tem de ser
igual ou inferior a 1 hora e 30 min. Quando este tempo é ultrapassado o maior erro € a
adicéo de agua, que altera a razéo a/c e pode alterar consisténcia do betéo pretendida.

2 - Quando falta betio para preencher a laje o que faz?

R: Esta situagdo é muito idéntica a anterior, o tempo de espera ndo devera ser mais de 1
hora e 30 min para uma situagdo normal. Logo, uma soluga@o que ocorre em obra, mas que
ndo & correta, pode ser a de adigdo de agua sobre a superficie do betdo que espera pelo

novo betdo.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: E um erro bastante comum em obra, devido ao mau uso do vibrador, como o excesso de

vibragao e o arrastar a agulha do vibrador.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua

aplicagdo?

R: O endurecedor é por vezes aplicado sem ser regularizado.



5 . Como é feita a cura do betéo em obra?

R: Protege-se com um produto de cura.

Empresa G
1 - Quando o betio fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: O betdo com 1 hora e 30 min na autobetoneira, ndo deve ser utilizado. Um erro comum é

a adicdo de agua, a que for necessaria para melhorar a trabalhabilidade.

2 - Quando falta betdo para preencher a laje o que faz?

R: Deixa-se a amassadura rugosa e este tempo ndo deve ultrapassar a 1 hora e 30 min,

caso ultrapasse, este ndo devera ser vibrado.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: Excesso de vibragdo, mas esta situagdo ndo acontece apenas com o vibrador, pode ser
também provocada pelo transporte do betdo e pelo lancamento do betdo a uma altura

superior a 2 m.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdo os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua

aplicagao?

R: Endurecedor aplicado por cima do betéo ja endurecido, com pouca agua para a ligagéo

endurecedor/betao.

5 . Como é feita a cura do betido em obra?

R: Deve utilizar-se uma manga plastica.



Empresa H
1 - Quando o betdo fica demasiado tempo na betoneira o que faz?

R: Adiciona-se agua ao betdo quando este ainda se encontra na betoneira.

2 - Quando falta betdo para preencher a laje o que faz?

R: Quando falta pouco betéo para preencher a lajeta este pode ser arrastado de uma outra

laje que contenha algum excesso.

3 - Como é feita a vibragdo de betdo em obra?

R: Ma vibragéo, pode ser por excesso ou por falta.

4 - Quando se aplica um endurecedor de superficie (sélido) no betdo, quais sdao os
erros mais comuns que acontecem no processo de afagamento ou mesmo na sua
aplicagdo?

R: Um erro podera ser adigéo excessiva de agua.

5 - Como é feita a cura do betdo em obra?

R: Utilizar uma manga plastica.



ANEXO 1l - Registos dos ensaios realizados
















































