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ARTIGO

CONCRETAGEM

Boas vibracoes
para a sua obra

Embora na grande maioria das obras os
vibradores de imersdo (ou vibradores
internos) sejam considerados uma fer-
ramenta ordinaria de trabalho, cuja se-
lecdo ndo exige muita consideracao por
parte de engenheiros e encarregados,
uma escolha acertada pode significar
maior praticidade para 0s operarios,
maior economia para o construtor e
melhor qualidade do produto final, que
€ o concreto endurecido.

Um vibrador de imersdo é composto
de trés partes distintas: a fonte de ener-
gia (pneumatica, motor elétrico ou a
gasolina), a agulha vibrante e a manguei-
ra. A selecéo entre os diversos tipos de
equipamento existentes no mercado —
tamanho, frequéncia, amplitude - fica
mais simples se for entendido como fun-
ciona o vibrador.

A finalidade

Quando uma massa de concreto é
lancada no local de aplicacéo, pode-se
notar sem dificuldade a grande
heterogeneidade da massa: os agrega-
dos ficam “soltos” e a quantidade de
vazios € muito alta (Figura 1). Se o con-
creto endurecer dessa forma, terd alta
porosidade, propriedades fisicas duvi-
dosas, ndo preencherd conveniente-
mente 0 espaco entre as férmas, e nao
aderirad de forma eficiente a armadura,
além de ficar esteticamente dese-
legante. O método preferivel de
adensamento (ou compactacao) € a vi-
bracao interna. Sua vantagem esta no
fato de que o vibrador age imerso no
concreto fresco, maximizando a trans-
feréncia dos impulsos de vibragao.
Além disso, ele pode ser aplicado em
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diversos pontos da massa, otimizando
a saida do ar e reduzindo os vazios exis-
tentes.

Durante a vibracdo, primeiro a arga-
massa desloca-se para 0s vazios entre 0s
gréos de agregado graudo. SO depois €
que o ar aprisionado na argamassa co-
meca a ser eliminado. Nessa segunda
fase, ndo se percebe grande movimen-
tacdo do concreto, mas é justamente ai
que a maior parte do adensamento
acontece. Quando o vibrador é imerso
na massa, 0 concreto proximo a ele ten-
de a agir como um liquido viscoso. As-
sim sendo, o atrito entre os agregados
fica reduzido, permitindo o deslocamen-
to das particulas. A distancia até onde o
efeito do vibrador se faz sentir da-se o
nome de raio de vibragdo (Figura 2).

Freqiiéncia e amplitude

A acdo de um vibrador é conseguida
pela rotagdo de um excéntrico localiza-
do no interior da agulha (ou cabeca)

Aspecto de uma massa de
concreto nao-adensado
Argamassa
(cimento, areia, agua e
material pozolamico)

Concreto
nao-adensado

Agregados

Bolhas de ar
ou vazios

A vibragao do concreto
talvez seja a etapa mais
importante da
concretagem. Se
malfeita, pode
representar o
surgimento futuro de
trincas, a exposicao
precoce de armaduras e
até o comprometimento
da peca. Saiba como
escolher um vibrador
de imersao e
acompanhe as dicas
para melhorar a
vibracao do concreto na
sua obra

Aldo Dérea Mattos
Engenheiro  civil

(Figura3). A eficiéncia da operagéo cres-
ce com a razdo entre o peso do excén-
trico e o peso total do vibrador. A fre-
guéncia do vibrador, normalmente dada
em rotag¢des por minuto (rpm) ou vi-
brac¢des por minuto (vpm), € o nime-
ro de ciclos do excéntrico na unidade
de tempo. Encontram-se vibradores co-
merciais na faixa de trabalho de 8.000
a12.000 vpm. A amplitude é o desloca-
mento do vibrador em relagcdo ao pon-
to de origem, ou seja, a distancia que o
vibrador atinge em relacéo ao seu pon-
to de repouso. A amplitude é geralmen-
te dada em centimetros e varia entre
0,04 cm e 0,20 cm. Um vibrador de alta
freqiiéncia normalmente tem amplitu-
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A figura mostra o raio de vibragé&o.
Observe que a agulha deve ficar na
posicéo vertical

de reduzida, porque a agulha gastaria
muito tempo para atingir um desloca-
mento grande (como é possivel nos
vibradores de mais baixa frequiéncia).

Quando o vibrador esta imerso, 0 mo-
vimento rotatério da agulha age sobre
o concreto fresco. A amplitude define
a intensidade de cada golpe, enquanto
que a freqiiéncia indica a quantidade de
golpes recebidos pela massa. A ampli-
tude afeta mais o movimento do agre-
gado graudo. O efeito da frequiéncia é
mais sentido na pasta. A consequéncia
disto é que tracos de concreto mais plés-
ticos, isto €, aqueles com teores de ar-
gamassa elevados, devem ser preferen-
cialmente adensados com vibradores de
alta freqiéncia. Raciocinio analogo
mostra que misturas mais asperas e se-
cas devem ser vibradas em baixas fre-
guéncias e altas amplitudes. A Tabela 1
mostra a faixa de aplicacdo dos
vibradores de imersdo.

O raio de acdo também depende da
trabalhabilidade da mistura. Um mesmo
vibrador apresenta raios maiores para
misturas mais plasticas, pois o efeito da
vibracdo da agulha se propaga melhor
em um meio mais fluido. Reconhece-se
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na industria da construcdo civil que  também tem como func¢éo deslocar o
guanto maior a frequéncia do  compressor de ar a medida que a vi-
vibrador maiores os gastos com  bragdo do concreto vai mudando de
manutencao e menor a vida util. lugar.

A utilizacdo de agulhas muito gran-
des para a capacidade do motor € um
problema comum nas obras. Isso acon-
tece quando se dispde de varios
vibradores e os operarios trocam as agu-
Ihas arbitrariamente. Outro problema
¢ a perda de carga em vibradores elé-
tricos. Em boa parte das vezes isso se
da porque a mangueira é muito longa
ou 0 concreto muito pouco trabalhavel
(abatimento alto).

Vibrador de motor externo
Na maioria dos vibradores, a uni-
dade de forca localiza-se fora da
agulha. A geragdo do movimen-
\ to do excéntrico vem do mo-
tor através da mangueira fle-
xivel. Os vibradores de mo-
tor externo sdo normalmen-
te mais baratos e versateis, além
de serem encontrados em mais mo-
delos comerciais (formato da agulha,
diametro da mangueira, tipo de mo-
tor) (Tabela 2). Os vibradores de mo-
tor elétrico, monofasico ou trifasico,
sd0 0s mais leves e permitem a opera-
¢do de adensamento do concreto com
apenas um homem. Os motores a gaso-
lina requerem um tanque para 0 com-
bustivel. Se o peso for relativamente alto
para 0 operario, pode-se empregar um
ajudante, que ficara encarregado de se-
gurar o motor, agir nos controles. Nos
vibradores pneumaticos, o ajudante

Vibrador de motor interno

Nestes vibradores, o motor fica lo-
calizado na propria agulha. A man-
gueira entdo ndo auxilia o giro do ex-
céntrico, apenas encobre um fio que
liga o motor a fonte de energia (com-
pressor ou ponto de eletricidade). Por
ser mais flexivel do que nos
vibradores de motor externo, a man-
gueira tem uma tendéncia maior a fi-
car enganchada em pecas com arma-
dura densa. A manutencéo é mais ba-

Capa protetora

"~ Mangueira

Faixas de aplicacdo de vibradores de imers&o

Aplicacéo Diadmetro da Frequéncia Amplitude
agulha (mm) (vpm) (cm)

Concreto fluido e plastico em

pecas delgadas e locais confinados 20-38 9000 - 15000 | 0,038 - 0,076

Concreto pléstico em pilares, vigas, paredes, pecas

pré-moldadas, lajes delgadas e em juntas de construgéo | 32 - 63 8500 - 12500 0,05-0,10

Concreto plastico (abatimento < 7,5 cm) em pilares,

vigas, paredes, pecas pré-moldadas e lajes espessas 50 - 89 8000 - 12000 | 0,063 - 0,125

Concreto massa e estrutural de baixo abatimento

(<5 cm) langado em grandes porcdes 75 - 150 7000 - 10500 | 0,076 - 0,150

Concreto massa em obras como barragens de

gravidade, grandes pilares, blocos macicos, etc. 125-178 5500 - 8500 0,10-0,20

Fonte: Extraido do “Guide for Consolidation of Concrete”, do American Concrete Institute
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Sem vibragdo

Area de influéncia

Ponto de inser¢édo do vibrador

Muito pequena

Muito pequena

Correta

(Wl Vibradores de imerséo para motores elétricos, a gasolina e diesel

Tipo Vibracoes Diametro Comprimento Comprimento Forca centrifuga

por minuto do tubo do tubo do eixo flexivel kp peso \
25 |10.000 a 12.000 25 mm 330 mm 5m 55 9,6 kg
35 | 10.000 a 12.000 35 mm 380 mm 5m 230 16,0 kg
45 110.000 a 12.000 45 mm 480 mm 5m 460 18,0 kg
60 9.500 a 11.400 60 mm 580 mm 5m 490 22,0 kg
75 9.000 a 11.000 75 mm 540 mm 5m 670 29,6 kg

Fonte: Claridon

Erros mais comuns nas obras

Erro
Arrastar concreto com o vibrador

Vibrar com a agulha inclinada

Empurrar o vibrador para dentro da massa
Retirar a agulha muito rapido

Usar pontos de inser¢do muito afastados
Encostar o vibrador na armadura

Vibrar camadas muito espessas

Vibrar por muito tempo

Vibrar por pouco tempo

Deixar o vibrador trabalhar no vazio
Transitar com equipamentos sobre a mangueira

Manusear vibrador elétrico sem luvas e botas
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Consequiéncia e comentario

Vibrador ndo é instrumento para arrastar

concreto, mas para consolida-lo. O movimento

lateral do vibrador causa a segregacgdo, pois 0s
agregados graudos tendem a se separar da
argamassa

A posicéo ideal é a vertical. Inclinando-se a

agulha, a transmissao dos esforgos nédo se da de
forma homogénea. Parte da energia é

dissipada para o ar.

Deve-se deixar o vibrador afundar por si s6.

A velocidade de retirada do vibrador deve ser tal que o
concreto preencha o espaco ocupado pela agulha.
Retirar rapido pode deixar vazios na massa

Se nao houver superposicao das areas de influéncia,
algumas regides do concreto ficardo sem vibracéo
Afeta a aderéncia do concreto ao aco e, em vigas, pode
deslocar os estribos

A agulha do vibrador deve ser mais comprida do que a
altura da camada para haver a “costura” com a
camada anterior e a peca ficar uniforme em toda a sua
extenséo

A sobrevibragdo pode causar segregacéo,
principalmente em concretos muito fluidos

Embora o concreto possa ficar com a superficie
horizontal, o efeito do adensamento n&o se da por
completo

Pode queimar o motor. O concreto age como
resfriador.

A mangueira do vibrador néo é vazia como uma
mangueira de jardim: ela contém cabos e fios

O risco de choque € alto, ainda mais porque obras
sempre sdo ambientes Umidos

®

rata porque o motor fica totalmente
recoberto e ndo sofre tanta contamina-
¢do com poeira e concreto.

0 manuseio correto

A agulha do vibrador deve estar com-
pletamente imersa durante a vibragéo, em
posicdo vertical (a agulha s6 deve ser co-
locada inclinada ou na horizontal no caso
extremo de a laje ser muito pouco espes-
sa). A distancia entre pontos de insercéo
consecutivos deve ser em torno de 1,25
vez o raio de acdo do vibrador, a fim de
que haja superposicdo entre as areas vi-
bradas (Figura 4). Os operéarios devem ser
capazes de identificar visualmente o raio
de agdo (pode-se também determinar o
raio cravando-se uma barra de aco no con-
creto fresco e medindo-se sua vibracao
para diferentes distancias do vibrador).

Para pecas esbeltas como pilares, vi-
gas e paredes, o vibrador deve ser gran-
de o suficiente para que sua area de in-
fluéncia ultrapasse o espagamento en-
tre as férmas. Isso reduz o namero de
pontos de insercao e previne a existén-
cia de vazios entre o concreto e as for-
mas, garantindo um acabamento mais
satisfatdrio. O vibrador deve sempre
atingir a camada de concreto subjacente
a que se esta vibrando, penetrando nela
uns 15 cm, a fim de haver a “costura”
entre elas. Em outras palavras, a altura
da camada lancada deve ser sempre in-
ferior ao comprimento da agulha.

A maneira correta de introduzir a agu-
Iha vibrante no concreto fresco é deixé-la
“afundar” por si s0. Forgar a introdugao s6
causa desvio em relacdo a vertical e
enganchamentos na armadura. O vibrador
deve permanecer imerso por 5 a 15 segun-
dos e entdo puxado para cima a uma velo-
cidade de 7 cm/s, com o vibrador em fun-
cionamento. Uma retirada muito rapida ou
com o vibrador desligado pode deixar
bolsBes de ar na massa de concreto.

Definir o fim da vibragédo ¢ algo sub-
jetivo. Os melhores indicios sdo:
horizontalizacdo da superficie, apareci-
mento de uma fina camada de argamas-
sa no topo da peca e cessacdo de des-
prendimento de bolhas de ar. Os erros
mais comuns observados em obras es-
tdo relacionados na Tabela 3. (]

Leia mais: _Andriolo, Francisco Rodrigues e Sgarboga,
Bento Carlos. "Inspeg¢do e Controle de Qualidade do
Concreto"” Newswork, 1993
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