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Introducdo

Neste artigo, propde-se demonstrar a importancia da utilizacdo do concreto dosado em
central de acordo com a norma NBR 7212:2012. Foram observadas algumas manifestacOes
patolbgicas que surgiram no decorrer do tempo, tais como fissuras e perda de resisténcia. No
decurso das investigacoes, foram realizados ensai 0s destrutivos e ndo destrutivos com a intencéo de
verificar a resisténcia a compressdo do concreto utilizado em uma viga que apresentava
manifestacdes patol gicas provocadas pelo concreto vencido. O ensaio ndo destrutivo foi realizado
com a utilizagdo de esclerébmetro e seu resultado foi comparado aos resultados encontrados em
laboratorio, nos ensaios de resisténcia a compressao realizada em testemunhos extraidos da viga
deteriorada. No estudo de caso, foram apresentados registros dos problemas encontrados, através
da identificagdo de anomalias e possivels terapias, resultados dos ensaios com esclerébmetro e dos
rompimentos dos testemunhos. Sendo assim possivel considerar finalmente que a utilizagdo do
concreto vencido diminui a resisténcia a compressdo e provoca a perda de desempenho do
elemento estrutural que, inevitavelmente, precisara de reforgo para sua reabilitacéo.

Devido a0 avanco das tecnologias aplicadas em obras e da necessidade de construir-se cada vez
mais rgpido, nos dias atuais, ndo se deve perder tempo com preparacdo de concreto no canteiro de
obra, desta forma as construtoras e 0s responsaveis técnicos buscam por facilidade e rapidez no
processo de concretagem e para tal € comum optar por utilizar concreto dosado em central. Nesse
sentido, este estudo buscara verificar se esses resultados sdo satisfatorios ou ndo. O principal
objetivo deste trabalho é analisar a perda de desempenho de uma estrutura executada com o
concreto usinado vencido e as principais manifestagdes patol 0gicas.

A patologia das estruturas € uma forma de estudo que identifica os problemas, origens e
consequéncias de tais agdes, como a degradacao das estruturas de concreto armado. Neste contexto,
destaca-se a utilizag&o do concreto usinado em elementos estruturais, que necessita de um controle
rigoroso de qualidade e atendimento as normas de execucdo. O objetivo especifico deste artigo sera
apresentar atraves do estudo de caso as consequéncias causadas pelo lancamento do concreto
dosado em central vencido, ou sgja, utilizacdo do concreto apos o inicio de pega, bem como a perda
de resisténcia mecanica e os reforgos estruturais necessarios para garantir a utilizagdo da estrutura
com seguranca. Segundo a norma especifica da ABNT NBR 14931 (2004), o concreto deve ser
transportado do local de amassamento ou da boca de descarga do caminh&o betoneira até o local da
concretagem em um tempo compativel com as condicfes de lancamento. Porém devido aos fatores
encontrados no dia a dia das centrais, como atrasos na entrega e problemas com caminhdes
betoneira, durante o transporte, o concreto fica a mercé do tempo para ser langado na obra e acaba
sofrendo alteragcbes em sua composi¢ao e quando utilizado apOs o periodo previsto na dosagem,
aparecem fissuras, perda de resisténcia mecanica e muitas vezes alteracdes na sua coloracdo. Nesse
sentido este artigo buscara resolver o seguinte problema: Qual o melhor método para avaliar a
perda de desempenho de estrutura executada com concreto usinado vencido?
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Material e métodos

A. Metodologia

Para realizar a inspecdo da estrutura danificada foram utilizados dois métodos para definicdo da
melhor terapia, sendo eles. 0 esclerdmetro e 0 ensaio de resisténcia a compressdo em testemunhos
extraidos do elemento danificado. Destarte, por meio dos resultados encontrados e apds avaliacdo
das cargas aplicadas a estrutura, buscar-se-a definir a melhor terapia entre o reparo e o reforco
estrutural para reestabelecer o desempenho e aumentar a vida Util da estrutura deteriorada
Rompimento de corpo de prova no laboratorio da Faculdade Promove para resisténcia a
compressao do concreto.

B. Apresentac&o de estudo de caso de uma viga concretada com concreto usinado vencido.

Ao se andlisar o projeto estrutural da obra, verificou-se que as vigas e lges foram projetadas para serem
concretadas com concreto de resisténcia 25 MPa, dosado em central, com slump 12 mm £ 2 mm. No dia da
concretagem das vigas houve um caminhdo que atrasou vérias horas, em fungdo de problemas ocorridos na estrada
entre a usina de concretagem e a obra (o caminhdo betoneira atolou na estrada vicinal de acesso a obra). Devido ao
atraso o concreto foi rejeitado pelo responsavel técnico da obra, porém em contato com o responsavel da concreteira
fornecedora do concreto, este garantiu que, mesmo com o atraso de mais de 200 minutos, o concreto poderia ser
utilizado com a garantia de que apresentaria as qualidades solicitadas, em func¢&o do uso de aditivo retardado de pega.
Seguros da garantia fornecida pela usina, concretou-se a viga 39 - detalhes na figura 1, posicionada entre os pilares
P15, P16 e P17, localizada na garagem do edificio.

C. Diagnostico

Apés algum tempo, conforme mostrado na figura 2, verificou-se trincas na viga da garagem V39 e percebeu-se que o
concreto estava se deteriorando, facilmente percebiam-se mudancas na coloracdo do concreto, que a cada dia ficava
mais claro.

D. Progndstico

Apés vistoria realizada pelo responsavel técnico da concreteira, optou-se inicialmente pelo ensaio de resisténcia ndo
destrutivo do concreto, 0 ensaio denominado esclerométrico.

Resultados e discussao

A. Resultados dos ensai0s esclerométrico.

Em conformidade com a norma da ABNT NBR 7584, (2012), ap0s a redizacdo do ensaio
esclerométrico realizado em varios pontos distintos, foi encontrada uma resisténcia superficial
média de 15,29 MPa, conforme resultado apresentado no Quadro 1 e para as vigas vizinhas uma
resisténcia média de 26,5 MPa.

Devido ao resultado do ensaio realizado por esclerdmetro ter apresentado uma resisténcia quase
40% menor que a esperada na viga 39, optou-se fazer um mapeamento nesta viga, e extrar
testemunhos, em conformidade com a norma da ABNT NBR 7680-1 (2015) para se obter-se uma
melhor avaliacéo da seguranca estrutural da obra



TFEPEG -

F D R U M ENSINO-PESQUISA MINAS H P!BID Cés)) ((

EXTENSAQ - GESTAO 2R GERAIS Unimonfes  _\PEMIG FADENOR

UNIVERSIDADE SOCIEDADE E POLITICAS PUBLICAS

B. Resultados dos ensaios nos testemunhos extraidos da viga.

Para verificacdo dareal resisténcia a compressdo axial daviga 39, foram realizadas as extracdes de
guatro testemunhos T1, T2, T3 e T4. Estes foram levados ao laboratorio, onde foram capeados e
rompidos, obtendo-se os resultados — resisténcia caracteristica a compressao do concreto aosj dias
(fekj). Apos tratamentos dos dados obtidos em laboratério foi possivel calcular a dispersdo em torno
da média dos resultados, no qual se pode encontrar a resisténcia a compressao da viga 39 como
sendo de 15,83 M Pa, conforme Quadro 2.

C. Terapia

Como a viga foi calculada para um concreto com 25 MPa tornou-se necessario a previsao de um
reforco estrutural e foram sugeridas duas propostas de projeto para terapia

Primeira opcéo de Terapia: Reforco estrutural com uso de chapas de aco: A resisténcia do concreto corresponde a 61,2
% da resisténcia esperada. Portanto seria necess&rio um acréscimo de rea de concreto na segéo transversal de 388 cn?
ou de 2,00 cm? de aco.

Segunda opcéo de Terapia: Refor¢co com viga metdlica perfil “17: ApOs a recomposicéo da viga,
devera ser instalado sob a viga 39 um reforco, por meio de viga de perfil metalico “1” do tipo W
250x17,9. Opcéo escolhida para ser executada no reforco da viga conforme demonstrado na figura
3.

Conclusao

No estudo de caso, pode-se observar que apos 0s testes e ensaio realizados na viga que apresentou
as manifestagdes patoldgicas promovidas do recebimento de concreto vencido, observou-se que
tanto no ensaio realizado por esclerdbmetro, o qual se obteve uma resisténcia superficial de 15,29
MPa, quanto nos ensaios realizados nos testemunhos extraidos do elemento estrutural danificado,
em que obteve-se uma resisténcia a compressdo de 15,83 MPa, permitiu concluir que a resisténcia
a compressdo da viga 39 estava bem inferior a resisténcia prevista em projeto gque era de 25,00
MPa; como o unico problema estrutural estava localizado na viga 39, entre os pilares P15, P16 e
P17, houve a necessidade de previsdo de uma terapia para restabelecer as condigdes da referida
viga e devido a facilidade de encontrar material e méo de obra especidizada na regido, a
concreteira responsavel pelo fornecimento do concreto, optou por executar um reforco com viga de
perfil metalico.
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Figura 1.

Vigacom trincas e concreto se soltando (Fonte: Os autores).

Quadro 1. Resultados dos ensaios esclerométricos na viga 39
Medigao (fy) Resultado (MPa)

Resisténcia Média 15,29
Fonte: Eng. André Luiz V. de Souza

Quudr*o 2. Resultados da resisténeia a compresséo dos testemunhos

Resisténcia & compressao (fz)

Desvio Padrio 0,42
£y et (Mpa) 16.53
£ consdersso (MPa) 15,83

Fonte: Os autores

Figura 3. Reforco estrutural executado com viga

uln

metélica do tipo perfil (Fonte: Os autores)



