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- Outros Aditivos

Nao se tem registro preciso sobre d inicio do emprego
dos demais tipos de aditivos. Sabe-se entretanto que
nos anos 50-60, aditivos Controladores de Pega e Reduto
res de Agua foram largamente adotados nos concretos em

obras nos Estados Unidos.
AGREGADOS

Com intuito, ainda, de redugéo de consumo de cimento, a
pratica, do uso de agregados adequadamente graduados, foi
instituida I4] juntamente com o inicio do uso do aditivo
incorporador de ar. A combinagao dos beneficios do uso da
incorporagao de ar, com as da graudagdo uniforme dos agre
gados, possibilitou reduzir o teor de cimento de concreto

massa, de mais de 25%.

Fm 1917 - D.A. Aprams e 0O.&. Harder desenvolveram o .en-

saio para avaliag¢ao de material orgdnico na areial:Sj.
PROPORCIONAMENTO E DOSAGEM

Nao se sabe ao certo, sobre o inicio da pratica do propor
cionamento dos constituintes do concreto, sabe-se entre-
tanto que em 1756 Smeaton 16] deu as proporcgoes das arga-
massas que foram empregadas na construgao da Eddystone

Lighthouse.

O primeiro estudo racional de dosagem foi, provavelmente,
elaborado por René Feret - Chefe do Laboratdorio de Ponts

e Chausseés, na Franca .— em 1892.

William B. Fuller, em 1901 elaborou um completo estudo so
bre o proporcionamento dos materiais no concreto, sendo
complementado por Sanford E. Thompson entfe 1903 - 1904.
Fuller e Thompson advogavam a idéia da analise granuldme-

trica dos agregados e a sua composicao a partir disso.



Um novo impulso no proporcionamento dos materiais, ocorreu en
1918, gquando L.N. Edwards do Departamento de Obras de To-
ronto - Ontario, apresentou o método da “"Area K Superfi-

cial", para o proporcionamento | 7 ].

Na mesma época, entre 1918-1919, Duff A. Abrams, realizou
estudos para a Portland Cement Association, propondo um
novo Método de Proporcionamento, denominado Método do MO-
dulo de Finural:S:L tendo sido publicado na revista

"Engineering News Record", 02 de maio de 1918.
PRODUGCAO, TRANSPORTE E COLOCAGCAO DO CONCRETO

Nos primbrdios o concreto era misturado .. manualmente e
transportado . por padiolas, até o seu local de construcgao,
onde era adensado por soquetes. Entretanto as maneiras de
produzir, transportar e colocar tém sido superadas, suces

sivamente, por mé&todos modernos e rapidos.

No periodo 1900-1930 o langamento de concreto por meio de

torres (maus de carga) e chutes tornou-se pratica usual

2.

Nesse mesmo periodo, a pratica do concreto cicldpico [2:
passou a ser abolida, dando lugar ao uso de agregados de

grande vitola (ate 250 mm) .

Nessa época introduziu-se o "Slump Test", como medida de
consisténcia. Os ensaios sobre cilindros 15x30cm e 20 x40
cm, tornaram-se usuais, nos Estados Unidos, sendo que o0s
cubos de 20x20 cm foram adotados na Europa.

3

Misturadores com 23 m (3J3) de capacidade tornaram-se co

muns nesse periodo, sendo que surgiram os primeiros mistu

radores de 3m3 (4J3).

Para a construgao da Barragem de Hoover [9], na década de

30, as centrais de concreto eram de magnitude sem pre-
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cedentes, dando produgoes "Records" de 7600 m3/dia, sendo
que cada central possuia 4 misturadores de 3 m3. O concre
to era transportado por cacgambas de 6 m3, atravées de . ca-
bos aéreos. No meio do ano de 1933 foram postos em uso os

vibradores de imersao de grande capacidade.

As técnicas para transporte pneumdtico de cimento . foram

adotadas na construcao dessa obra.

A adogao dessas técnicas, durante a construcgao da barra-
gem de Hoover, possibilitaram, no inicio da década de 30,
executar 2.440.000 m3 de concreto (de um total de aproxi-

madamente 3.100.000 m3) em 24 meses.

A partir de 1935 essas novas técnicas foram difundidas

nos Estados Unidos e em outros palses.

Durante a construgao da Barragem de Castaic, ao redor de
1970, utilizou-se corrcia transportadora para O transpor-

te de aproximadamente 153.000 m3 de concreto]:lO].
FORMAS

Antes de 1908 [ll] membros do American Concrete Institute
(na época denominado National Association of Cement Users)
debatiam, os méritos do uso de formas de madeira e metéli
cas na construcao. Entre 1909 e 1910 as formas metdlicas
foram produzidas e comercializadas para a construcgao - de

pavimentos.

REFRIGERACAO DO CONCRETO

- POs-Resfriamento
A técnica do poOs-resfriamento do concreto foi empregada
pela primeira vez, pelo Bureau of Reclamation, em 1933

[9], na construgéo da barragem de Hoover. Essa técnica

foi suportada, na época por varios estudos sobre as pro
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priedades termo-elasticas do concreto e seus constituin

tes.
- Pré-Resfriamento

A técnica do pré-resfriamento do concreto, com intuito
de reduzir os problemas de origem térmica, foi adotada
pela primeira vez nos fins dos anos 30 e inicio da déca
da de 40 [4] (Barragem de Hiwassee - 1938 - T.V.A.,Bar
ragem de Friant - 1940 - Bureau of Reclamation). Entre-
tanto o dominio mais intenso da técnica ocorreu na cons
trugao da Barragem de Norfolk (1941), pelo Corps of

Engineers.

A adogao de ambos oS sistemas - pré-refrigeracao dos in-
gredientes do concreto e pdOs-resfriamento do concreto -
foi adotada na Barragem de Glen Canyon (1960) [2].

RESISTENCIA DE PROJETO

Um intercssante desenvolvimento dos anos 50, foi o abando
no do requisito da resisténcia de projeto a idade de 28

dias, devido ao intenso uso de material pozolanico [2].
CONCRETO ARMADO

A primeira aplicagao, que se tem registro, de armadura no
concreto, foi na construgao de arcos de tlneis sob o Rio
Tamisa em Londres, através de avaliagaes experimentais

feitas em 1832 | 1| por Marc Isambard Brunel.

Embora Lambot, na Franca em 1850, tenha construido um pe-
queno barco de concreto armado, e que foi exibido né expo
sicao de Paris em 1875, e que Frangois Coignet tenha soli
citado patente sobre arranjos de armadura no concreto, em
1855, o invento do concreto armado & atribuido ao jardi-
neiro parisiense Joseph Monierxr, que adgquiriu patente em
16 de julho de 1867.
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O concreto armado teve um intenso desenvolvimento na Ale-

manha ao redor da ﬁltima década do século XIX.
SISTEMA ESTRUTURAL DO CONCRETO ARMADO

A primeira teoria basica para analise do sistema estrutu-
ral do concreto armado foi publicado por Matthias Koenem
em 1886 [lZ:L que fol seguido por um panfleto editado por
G.A. Wayss [13].

CONSTRUCOES MONOLITICAS

Francois Hennibique, na Franga em 1879, [l:lusou concreto
armado, em um sistema englobando a concretagem de vigas,
pilares e lajes continuamente, como uma GUnica estrutura,
tomando precaugbes quanto a ocorréncia dos nmomentos“nega-

tivos".
BARRAGENS DE CONCRETO

No segundo século D.C. os Romanos construiram [14] a bar-
ragem de Proserpina, a 4 quilometros ao norte de Merida,
na Espanha. A barragem de Proserpina tinha 19 m de altura
e 427 m de comprimento. A estrutura tinha uma secao que
compreendia um corpo de "concreto" revestido por muros de

alvenaria.
TECNICAS ESPECIAIS
- Protensao

A primeira iniciativa da aplicacgd@o do principio da pro-
tensao que se tem noticia foi realizada por P.V.Jackson
em 1896 [15]. Posteriormente, em 1907, Koenen - efetuou
experiéncias com protensao, para elevar a capacidade de

carga de vigas de concreto.
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Sabe-se que somente, em 1928, Eugene Freyssinet conse-
guiu aplicar protensao em pegas estruturais com resulta

dos positivos.
Concreto com Fibras

As pesquisas efetuadas por James P. Romualdi e Gordon
B. Batson [16] e ainda por Romualdi e James A. Mandel
[171 no final dos anos 50, se constituiram a base para

os concretos com fibras [lB].

A primeira aplicagao do concreto com fibras, provavel-
mente tenha sido no estacionamento da "B.O.A.C." no aeropor

to de Heathrow em Londres, na década de 60 [191.
Espalhamento do Concreto com Trator

O espalhamento do concreto por meio de tratores de lami
.na (Dulldozer) nz consirucio de grandos barrageng, ol
uma pratica introduzida, no final dos anos 50, ua Suica,
posteriormente na Franga (Barragem de Roseland) | 20 | e

também no Japdo (Barragem de Kurobe) | 217 .
Concreto Adensado com Rolo Vibratdrio

0O conceito de Concreto Adensado com Rolo Vibratério(cog
creto rolado) provavelmente teve grande impulso nas

Conferéncias de Asilomar [[22 | em marco de 1970.

O primeiro modelo em escala natural para a aplicacgao do
Concreto Rolado foi efetuado [23] [24] em 1970 na Bar-
ragem de Tims Ford, pelo T.V.A.

Em 1974 o Ministério das Construcoes do Japao através
do Committee on Rationalized Construction of Concrete
Dams [25:] iniciou um programa de pesquisas com o obje-
tivo de redugao de custos das barragens de concreto. Em
1976 a ensecadeira de montante da Barragem de Okawa foi

utilizada como modelo para avaliacgao da nova
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técnica [26].

Em 1978 aplicou-se essa técnica na construcao da Barra-

gem de Shimajigawa e parte da Barragem de Okawa E27]

(28}

A barragem de Willow Creek - Oregon projetada pelo
Corps of Engineers, foi totalmente construida em 1982,com

Concreto Rolado [29 L
INSTRUI@NTAQAO DE OBRAS DE CONCRETO

Medicoes de esforcos e deslocamentos em barragens tém si-—
do executadas desde 1926 [30]. A primeira medicgao interna
de fendmenos no concreto, foi feita na barragem experimen
tal de Stevenson Creek, através de instrumentos desenvol-

vidos pelo Prof. Roy W. Carlson.
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