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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a interferéncia da inclinagao e da
aplicacdao de ponte de aderéncia em juntas de concretagem na resisténcia a tracao na
flexao utilizando telas de aco. Para tal, foram realizados ensaios de tracao na flexao em
corpos de prova prismaticos com juntas inclinadas a 45° e a 90° com e sem a aplicagao
de ponte de aderéncia. Para garantir a inclinagdo e o posicionamento das juntas no
meio dos corpos de prova durante a primeira etapa de concretagem, foi utilizada tela
padrao viveiro, fixada as formas com arames. Apds a realiza¢do dos ensaios, foi feito
um tratamento estatistico nos resultados obtidos, concluindo-se que mediante emprego
de ponte de aderéncia em junta inclinada obtém-se valores estatisticamente similares
aos observados para os corpos de prova de referéncia, que ndo apresentam juntas de
concretagem. A execucao de junta de concretagem inclinada sem o emprego de ponte
de aderéncia ainda assim produziu resultados superiores ao observado em juntas de
construgdo verticais, tanto com e sem o emprego de ponte de aderéncia, estando estes
ultimos estatisticamente empatados.

Palavras chave: juntas de concretagem; juntas frias; ponte de aderéncia; tracdo na
flexdo.
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho serdo tecidas consideragdes acerca da avaliagdo da
resisténcia a tracdo na flexdo de corpos de prova prismaticos moldados com
posicionamento de junta de concretagem a 45° ¢ a 90° considerando-se o
emprego ou ndo de ponte de aderéncia na interface entre diferentes etapas de
concretagem. Uma das séries de corpos de prova foi moldada de uma tnica vez,
sem junta de concretagem, para ser utilizada como referéncia para o presente
estudo.

A programacao prévia de execugdo de juntas de concretagem em obras
civis decorre normalmente da necessidade de se concretar grandes trechos de
lajes ou quaisquer outros elementos estruturais de grande porte, sendo necessaria
a interrup¢do da concretagem por motivos relacionados a tecnologia do concreto,
objetivando realizar a compensacao da retragdo plastica, bem como operacionais,
como, por exemplo, por limitagao de area de trabalho (espaco reduzido para o
posicionamento de caminhdes e bombas), restricoes de horario de trabalho, de
fornecimento do concreto por parte de concreteiras, entre diversos outros fatores.

A realizacdo do planejamento de interrup¢ao de concretagem em obra se
torna importante para garantir que, quando da continuidade da concretagem,
ocorra a adequada aderéncia entre concretos de diferentes etapas de concretagem,
tornando o elemento estrutural monolitico ¢ eliminando a possivel ocorréncia de
manifestagdes patologicas nestes locais, tais como fissuras, segregacgdes,
infiltragdes, entre outras ocorréncias. Através deste planejamento, € possivel
optar pela utilizacdo de tela hexagonal padrdo viveiro, transpassada em duas
vezes nas regides de junta de concretagem, proporcionando uma maior facilidade
no tratamento local, visto que com o emprego de tela ndo se faz necessario o
apicoamento do concreto na regido de junta para garantir a aderéncia entre o

concreto antigo € 0 novo.
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Além da apresentacdo dos subsidios técnicos obtidos através de ensaios
laboratoriais, neste trabalho serdo tecidas consideragdes acerca das dificuldades
operacionais em se realizar cada um dos diferentes tipos de juntas de
concretagem ensaiados, para que se tenha com clareza uma percepcao de que
nem sempre a melhor condi¢dao constatada em laboratério representa facilidade e
praticidade quanto a execugao in loco.

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizacdo deste estudo e os
procedimentos metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica e discorre sobre as
estruturas de concreto armado e seus materiais constituintes, sobre a execucao de
juntas de concretagem, o emprego de pontes de aderéncia e manifestagdes
patoldgicas que podem ser observadas quando ndo se faz um tratamento
adequado na regido de interface entre diferentes etapas de concretagem.

O Capitulo 3 trata sobre o estudo de campo empregado neste trabalho,
apresentando as etapas de moldagem dos corpos de prova prismaticos em duas
etapas de concretagem e ruptura.

O Capitulo 4 apresenta a andlise dos resultados obtidos mediante
realizagdo de célculo estatistico dos valores de resisténcia a tra¢ao na flexao dos
corpos de prova prismaticos rompidos, comparando-se com a sua forma de
ruptura.

O Capitulo 5 apresenta a as consideracdes finais acerca da pesquisa e as

recomendagdes para trabalhos futuros.
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PROBLEMA DE PESQUISA

Qual ¢ o impacto na resisténcia a tragao na flexdo em corpos de prova

prismaticos de concreto, através da execucdo de juntas de concretagem verticais

ou inclinadas com telas metalicas, considerando-se o emprego ou nao de ponte de

aderéncia na ligacdo entre diferentes etapas de concretagem?

1.2.

OBJETIVOS

Neste topico serdo mencionados os objetivos gerais e especificos do

presente trabalho.

1.2.1.

Objetivo Geral

Avaliar a interferéncia da inclinag¢do e da aplicacdo de ponte de aderéncia

em juntas de concretagem na resisténcia a tracao na flexao utilizando tela de aco.

1.2.2.

a)

b)

Objetivos Especificos

Avaliar se a aplicagdo de ponte de aderéncia na ligacao entre concretos
de diferentes etapas de concretagem confere relevante ganho de
resisténcia a tracao na flexdo em corpos de prova prismaticos, frente
aos elementos que nao receberam este tipo de produto industrializado
na interface da junta;

Avaliar se o emprego de telas galvanizadas padrdo viveiro em regido
de junta quando se planeja a paralisacdo de uma concretagem produz
resisténcia a tragdo na flexdo em corpos de prova prismaticos com
ordem de grandeza similar a corpos de prova de referéncia, moldados
de uma unica vez, sem junta de concretagem;

Verificar comparativamente o impacto da inclinacdo de juntas de
concretagem na resisténcia a tragdo na flexdo de corpos de prova
prismaticos, considerando-se posicionamentos da junta a 45° e a 90°;
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d) Apresentar consideragdes gerais a respeito das vantagens e
desvantagens quanto a cada tipo de execucao de juntas de concretagem
propostos neste trabalho.

1.3. HIPOTESE

Supde-se que o emprego de ponte de aderéncia na regido de juntas de
concretagem impacte em uma maior resisténcia a tragcao na flexdo em corpos de
prova prismaticos de concreto, se comparado a execucdo de juntas de
concretagem sem o emprego deste produto.

Referente a inclinagdo de juntas de concretagem, a 45° ou a 90°. Espera-se
que com a inclinagdo de 45° se obtenha maior resisténcia a tragdo na flexdao em
corpos de prova prismaticos de concreto, se comparado a execu¢do de juntas a
90°, em decorréncia de uma maior superficie de contato, aumentando a aderéncia

entre os concretos das diferentes etapas de concretagem.

1.4. JUSTIFICATIVAS

O presente trabalho se justifica pela crescente demanda por execucdo de
grandes volumes de concretagem, que carecem de paralisacao para conter efeitos
de retracdo pléstica e por secagem, e até mesmo por questdes logisticas de
concreteiras ¢ da organizacdo do canteiro de obras para acesso dos caminhdes,
posicionamento de bombas, entre diversos outros fatores que impactam no
processo de concretagem.

A seguir sdo apresentadas as justificativas subdivididas por area de

interesse.
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1.4.1. Tecnoléogicas

Desenvolvimento de um programa experimental para a avaliacdo da
resisténcia a tragdo na flexdo de corpos de prova prismaticos de concreto
utilizando-se diferentes tipos de juntas de concretagem, com e sem ponte de
aderéncia e com inclinacdo de 45° ou 90°, comparativamente a corpos de prova

de referéncia, moldados através de uma tinica etapa de concretagem.

1.4.2. Economicas

A execucdo de juntas de concretagem de forma satisfatoria, que se
mostrem com relevante equivaléncia a realizagdo de concretagens em uma Unica
etapa impacta na reducdo de manifestacdes patologicas oriundas da mé execugao
de juntas, reduzindo possiveis gastos futuros com manuteng¢des na estrutura em
decorréncia deste tipo de falha executiva. Além da possivel reducdo da
capacidade portante da estrutura, a presenca de falhas nas juntas reduz a sua vida
util, pois permite o ingresso mais facilmente de agentes agressivos, podendo
ocasionar inclusive infiltragdes por estes pontos, caso estejam situados em areas

expostas as intempéries.

1.4.3. Sociais

A realizagdo de tratamento adequado em regido de juntas de concretagem
impacta na eliminagdo de possiveis recuperagdes futuras que deveriam ser
realizadas nestes pontos caso ndao fossem utilizadas as boas praticas da
engenharia, reduzindo o incomodo aos usuarios da edificacao.

Adicionalmente, em regides expostas as intempéries, a execucao
inadequada de juntas de concretagem pode propiciar a percolacao direta de aguas

pluviais ou de lavagem do piso, impactando no surgimento de fungos e musgos
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pela presenca de umidade, tendo como consequéncia ndo somente a degradacao

da estrutura de concreto armado no decorrer do tempo, como também incomodo

aos usudrios e impacto direto na satide dos mesmos.

1.4.4.

Ecolégicas

A eliminagdo do tratamento de manifestagdes patoldogicas em decorréncia

de falhas executivas em juntas de concretagem impacta em reducdo da

quantidade de materiais de reparo a serem utilizados, com consequente

diminui¢do na geragdo de residuos da construgao civil.

L.5.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com a finalidade de se atingir os objetivos expostos no item 1.2 desde

documento técnico, o presente trabalho se desdobrara em trés etapas principais:

a)

b)

Realizagdo de revisdao bibliografica acerca da execucdao de juntas de
concretagem e das manifestagdes patoldgicas que ocorrem na interface
entre concretos de diferentes etapas de concretagem quando a
execug¢do nao ¢ feita adequadamente;

Pesquisa bibliografica a respeito do emprego de pontes de aderéncia
em regido de juntas de concretagem e sobre o impacto da inclinagdo da
junta na aderéncia entre os concretos;

Execug¢do de programa experimental, onde serdo realizados ensaios de
determinagdo da resisténcia a tracdo na flexdo em corpos de prova
prismaticos de concreto, sendo uma série de referéncia moldada de
uma Uunica vez, sem junta, e demais séries considerando
posicionamento de junta de concretagem a 45° e a 90° e com o
emprego de ponte de aderéncia.



17

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas consideragdes referentes as estruturas de
concreto armado, seus materiais constituintes, execucdo de juntas de
concretagem com e sem o emprego de telas metdlicas e aplicagdo de pontes de

aderéncia.
2.1 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

A concepcao de estruturas de concreto armado ocorreu em meados do
século 19 e desde entdo ¢ considerado o método construtivo mais utilizado no
mundo (DYER, 2015). Constitui-se basicamente da unido de concreto e aco,
formando um sistema mutuamente benéfico. O concreto possui elevada
resisténcia a compressao e baixa a tracdo. O ago, por sua vez, tem como uma das
suas principais caracteristicas uma elevada resisténcia a tracdo, compensando
esta deficiéncia do concreto simples. (PINHEIRO et al., 2010).

De acordo com Bastos (2006), os primeiros materiais a serem empregados
nas construgcdoes foram a pedra natural e a madeira, sendo o ferro e o ago
empregados séculos depois. O concreto armado somente surgiu mais
recentemente, por volta de 1850. Para um material de construc¢ao ser considerado
bom, ele deve apresentar duas caracteristicas basicas: resisténcia e durabilidade.
A pedra natural tem resisténcia a compressdo e durabilidade muito elevadas,
porém, tem baixa resisténcia a tracdo. A madeira tem razoavel resisténcia, mas
tem durabilidade limitada. O ago tem resisténcias, elevadas, mas requer protecao
contra corrosdo. O concreto armado surgiu entdo da necessidade de se aliar as

qualidades da do concreto e do ago.
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2.1.1. Armaduras

De acordo com Pinheiro et al. (2010) o aco ¢ uma liga de ferrocarbono
com elementos adicionais, resultante da primeira redu¢ao do minério de ferro. Os
acos com finalidade estrutural possuem teores de carbono variando entre 0,18% e
0,25%. Dentre suas principais vantagens, pode-se citar ductilidade,
incombustibilidade, facilidade de ser trabalhado, resisténcia a tracao,
compressao, flexao e tor¢ado, resisténcia ao impacto, abrasao e desgaste.

Segundo Gongalves (2015), a obtengdo do aco ¢ feita através da mistura
de minério de ferro, coque (retirado de carvdo mineral) e fundentes (como as
“castinas” que sao argilas calcarias, que funcionam também como corretor de
pH), que sdo sintetizados em um equipamento chamado alto-forno, sob
temperaturas da ordem de 1500 °C. O aco possui tensdo de escoamento bem
definida, e cada tipo ¢ especificado com relagdo a esta propriedade. Denominam-
se através das letras CA, seguindo do valor da tensdo de escoamento medido em
kgf/mm?. O ago possui moédulo de elasticidade unico no valor de 210 GPa.

Os acos estruturais para concreto armado, de fabricacao nacional podem
ser classificados em dois grupos principais (FREITAS, 2007):

a) Acos de dureza natural laminados a quente: sdo os mais utilizados no
concreto armado, como o CA-25 e CA-50, antigamente denominados
acos tipo A. Os acos CA-50 apresentam mossas (saliéncias) que
aumentam a aderéncia. Como eles sao laminados a quente, ndo perdem
suas propriedades de resisténcia quando aquecidos ao rubro e
resfriados em seguida (condicionalmente até 1100 °C a 1200 °C). Com
isso, podem ser soldados com eletrodos consumiveis comerciais, € nao
sofrem demasiadamente a a¢ao de chamas moderadas, como no caso
de incéndios;

b) Acgos encruados a frio: sdo acos obtidos por tratamentos a frio dos agos
comuns, como os atuais CA-60, antigamente denominados agos tipo B.

O ago encruado a frio por tor¢do combinada com tragao. Havendo
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defeitos no material, ele rompe por ocasido do encruamento, o que
torna o processo de fabricagdo um verdadeiro ensaio de deteccao de
defeitos.
No entanto, uma das suas desvantagens ¢ sua susceptibilidade a corrosao,
0 que ocasiona a perda de material da superficie como resultado de uma reagao
quimica, com consequente reducdo de secdo transversal e perda de capacidade
portante (DYER, 2015).
Adicionalmente, tem-se como desvantagens ao uso do concreto armado
(GONCALVES, 2015):
a) Peso proprio elevado, relativamente a resisténcia;
b) Reformas e adaptacdes sdo de dificil execugao;
c) Fissuragdo (existe, ocorre e deve ser controlada);
d) Baixo grau de protecdo térmica. Transmite calor e som.
Desta forma, para se realizar a concretagem deve-se atentar para as
condigdes da armadura, cuja superficie necessita estar sem ferrugens e
substancias deletérias que impactem negativamente o aco, o concreto ou a

aderéncia entre eles. De acordo com a norma ABNT (2014):

Armaduras que apresentem produtos destacaveis na sua superficie em
fungdo de processo de corrosao devem passar por limpeza superficial
antes do langamento do concreto. Apos limpeza deve ser feita uma
avaliagdo das condi¢cdes da armadura, em especial de eventuais
reducdes de secdo. Armaduras levemente oxidadas por exposi¢do ao
tempo em ambientes de agressividade fraca a moderada, por periodos
de até trés meses, sem produtos destacaveis e sem reducdo de se¢do,
podem ser empregadas em estruturas de concreto. Caso a armadura
apresente nivel de oxidagdo que implique em reducdo de secdo, deve
ser feita uma limpeza enérgica e posterior avaliacdo das condi¢des de

utilizacao.
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De acordo com Bertolini (2010), a corrosdao de armaduras pode ter varios

efeitos:

a)

b)

d)

e)

Pode influir na seguranca estrutural, reduzindo a secdo resistente dos
elementos de suporte ou dos elementos de juncao;

Quando o componente ¢ vinculado ou mesmo completa ou
parcialmente imerso em um material rigido e fragil, a acdo expansiva
dos produtos de corrosdo pode induzir distor¢des ou fissuracdes;
Quando o ataque ¢ localizado, a corrosao pode determinar a perfuragao
do componente; no caso de tubulagdes ou recipientes, hda, portanto, o
risco de perda de liquidos ou gases;

Para combinagdes especificas de material metdlico, ambiente e
condi¢des de solicitacdo mecanica, podem formar-se fissuras que
podem levar a perigosas rupturas imprevistas, mesmo nos materiais
mais tenazes;

Enfim, a corrosdao pode simplesmente alterar o aspecto da estrutura.

Segundo Bertolini (2010), a corrosdao na superficie dos metais em contato

com ambientes umidos ocorre por meio de um processo eletroquimico. Podem-se

especificar quatro processos:

a)

b)

d)

Uma reacdo anddica de oxidacdo do metal, que propicia a formacao de
produtos de corrosdo e torna disponiveis elétrons na rede cristalina do
metal;

Uma reacdo catddica, que reduz uma espécie quimica presente no
ambiente agressivo € consome os elétrons produzidos pelo processo
anodico;

A circulagdo de corrente no metal, gerada pelo fluxo de elétrons na
rede cristalina do metal;

A circulagdo de corrente no ambiente, produzida pela migracao
elétrica dos ions dissolvidos na solugdo liquida em contato com a
superficie do metal.

Segundo Helene (1993), no sentido mais amplo, a corrosao pode ser definida

como a interacao destrutiva de um material com o meio ambiente, seja por

acdo fisica, quimica, eletroquimica, ou a combinac¢do destas. Em se tratando

da deterioracao de aco, dois sdo os processos de corrosdo que podem agir; o
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denominado de corrosdo eletroquimica, de grande importancia no campo da
corrosao das armaduras, ¢ o de oxidacao direta.

Na corrosdo eletroquimica o fendmeno ocorre como resultado da formacao de
pilhas ou células de corrosdao devido a presenca de umidade, 4gua ou uma
solucdo aquosa na superficie das barras ou no concreto que a envolve, que
possam atuar como eletrolito. A dissolucdo do ago ocorre nas regides
anddicas e o processo nao ¢ uniforme, pois nas regides catodicas o ataque
pode ser considerado desprezivel. A corrosdo das armaduras de aco em
presenca de umidade ou a temperatura ambiente pode ser considerado sempre
um processo de corrosdo do tipo corrosdo eletroquimica.

Na oxidagao direta, por sua vez, os &tomos do ago reagem diretamente com 0
oxigénio. Geralmente ¢ uma reacdo gas-metal ou ion-metal com formacao de
uma pelicula uniforme e continua de 6xido de ferro. Este tipo de corrosao ¢
muito lento a temperatura ambiente, podendo ser significativo somente em
altas temperaturas. Em geral acarreta uma corrosdao uniforme que ocorre

igualmente sobre toda a superficie da armadura.

2.1.2 Concreto

De acordo com Neville e Brooks (2013), o concreto ¢ um material
composto por cimento, agregados e possiveis adicdes, tais como pozolanas,
polimeros, fibras, aditivos e outros.

Segundo Pinheiro et al. (2010), os aglomerantes unem os fragmentos de
outros materiais. No concreto, em geral, se emprega cimento Portland, que por
ser um aglomerante hidraulico, reage com a agua e endurece com o tempo. Os
agregados, por sua vez, sdo particulas minerais que aumentam o volume da
mistura, reduzindo o seu custo, além de contribuirem para a estabilidade
volumétrica do produto final.

Como uma de suas propriedades, apresenta boa resisténcia & compressao.

Esta caracteristica esta relacionada a outras propriedades do concreto, tais como
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massa especifica, impermeabilidade, durabilidade, resisténcia a abrasdo, ao

impacto, a tracdo, a resisténcia a sulfatos, entre outros (NEVILLE & BROOKS,

2013).

De acordo com Pinheiro et al. (2010), a execu¢dao de estruturas de

concreto armado apresenta diversas vantagens, a saber:

a)

b)

g)

h)

i)

k)

)

E moldavel, permitindo grande variabilidade de formas e de
concepgdes arquitetonicas;

Apresenta boa resisténcia a maioria dos tipos de solicitagdo, desde que
seja feito um calculo correto e um adequado detalhamento das
armaduras;

A estrutura ¢ monolitica, com trabalho conjunto, se a peca ¢ solicitada;
Apresenta baixo custo dos materiais — agua e agregados;

Baixo custo de mao de obra, pois, em geral, a produg¢do de concreto
convencional ndo exige profissionais com elevado nivel de
qualificacao;

Processos construtivos conhecidos e bem difundidos em quase todo o
pais;

Facilidade e rapidez de execucdo, principalmente se forem utilizadas
pecas pré-moldadas;

O concreto ¢ duravel e protege as armaduras contra corrosao;

Os gastos com manutencao sao reduzidos, desde que a estrutura seja
bem projetada e adequadamente construida;

O concreto ¢ pouco permeavel a agua, quando dosado corretamente e
executado em boas condi¢des de plasticidade, adensamento e cura;

E um material com bom comportamento em situagdes de incéndio,
desde que adequadamente projetado para essas situagoes;

Possui resisténcia significativa a choques e vibragoes, efeitos térmicos,

atmosféricos e desgastes mecanicos.
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Tem-se como expectativa que o concreto mantenha sua resisténcia
necessaria e sua condi¢ao de utilizacao durante a vida util esperada, suportando o
processo de deterioragdo em que estard exposto. A reducdao da vida util da
estrutura se manifesta pela deterioracdo, que pode ocorrer de fatores externos
e/ou internos ao concreto, podendo ser decorrentes de agdes fisicas, mecanicas ou
quimicas (NEVILLE, 2016).

Em pesquisa realizada na década de 80, constatou-se que a execugao € a
principal causa de ocorréncias de manifestagdes patologicas no concreto,
representando 52% dos casos. Projetos, utilizagdo inadequada e materiais
correspondem a 18%, 24% e 6%, respectivamente. Este fato estd associado a
baixa qualidade da mao de obra e ndo na incapacidade do concreto de interagir

com o ambiente ao qual é exposto (SOUZA,1991 apud BRANDAO, 1998).

2.2 JUNTAS DE CONCRETAGEM

As juntas de concretagem ocorrem quando o lancamento do concreto
necessita ser interrompido, seja por auséncia de volume adequado, por
necessidades operacionais (TRINDADE, 2015), ou até mesmo por situacoes
imprevistas, tais como quebra de equipamentos, acidentes, falta de energia, entre
outros (MEDEIROS, 2010).

Estas podem ser feitas na diregdo vertical ou inclinadas, sendo de
preferéncia a 45°. As verticais ocorrem normalmente em interrupcoes planejadas,
feitas a partir de uma forma no local onde deve ser feita a paralisacdo da
concretagem. Possui como vantagem a facilidade no adensamento do concreto,
além de ndo propiciar o aparecimento de materiais, como nata, que podem
prejudicar na aderéncia com o concreto novo (MEDEIROS, 2010).

De acordo com Guerra (2013), a junta de concretagem deve ser feita quase
vertical, pois juntas muito inclinadas podem provocar a desagregacdo do

concreto e, por consequéncia, o rolamento das pedras mais pesadas até o pé da
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junta. Com relag@o ao local, sdo preferiveis os que possuem os menores esforcos
na estrutura, lajes e vigas, e regides com armadura inclinada. E indicado que a
junta seja localizada a 1/5 do vao a partir dos apoios, pois ¢ onde os esfor¢os de
tracdo e compressao sao quase nulos e os de cisalhamento sdo absorvidos pelas
barras inclinadas e estribos, regido em que estes possuem um espagamento menor
entre si. Além disso, a armadura horizontal usada como armadura negativa, junto
com as eventuais barras inclinadas, ajuda na liga¢do entre o concreto novo € o ja
endurecido.

Trindade (2015) também cita que ¢ aconselhavel que estas juntas ndo se
localizarem em regides de elevadas tensdes tangenciais € em locais onde
oferegam riscos de deslizamentos de uma face com outra.

Isaia (1988) lista medidas importantes a serem tomadas durante a
execu¢ao de uma junta de concretagem de forma a reduzir os danos que a mesma
ocasiona:

a) As juntas devem ser estudadas de forma que se localizem em
regides pouco solicitadas, principalmente quanto aos esforgos
de cisalhamento;

b) Inserir barras de aco no concreto inicial com o objetivo de
aliviar esfor¢os no plano da junta;

¢) A nata de cimento na superficie do concreto inicial deve ser
removida pelo processo de apicoamento, de forma a se tornar
mais rugosa, facilitando a aderéncia com o novo concreto a ser
langado;

d) A regiao de junta ¢ a mais susceptivel a passagem de agua ou
outros fluidos. Desta forma, recomenda-se o emprego de
adesivo estrutural na face da camada que ira receber o concreto,

para que aumente a estanqueidade e impermeabilidade.
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A ABNT (2004) também apresenta recomendacdes quanto aos cuidados a

serem seguidos em regides de juntas de construcao:
Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, se
formar uma junta de concretagem ndo prevista, devem ser tomadas as
devidas precaugdes para garantir a suficiente ligagdo do concreto ja
endurecido com o do novo trecho. O concreto deve ser perfeitamente
adensado até a superficie da junta, usando-se formas temporarias,
quando necessario, para garantir apropriadas condi¢des de
adensamento. Antes da aplicagdo do concreto, deve ser feita a
remocao cuidadosa de detritos.
Antes de reiniciar o langamento do concreto deve ser removida a nata
da pasta de cimento (vitrificada) e feita a limpeza da superficie da
junta, com a retirada do material solto. Pode ser retirada a nata
superficial com a aplicacdo de jato de agua sob forte pressdo logo apds
o fim de pega (“corte verde”). Em outras situagdes, para se obter a
aderéncia desejada entre a camada remanescente € o concreto a ser
langado, é necessario o jateamento de abrasivos ou o apicoamento da
superficie da junta, com posterior lavagem, de modo a deixar aparente
o agregado graudo. Nesses casos, o concreto ja endurecido deve ter
resisténcia suficiente para ndo sofrer perda indesejavel de material,
gerando formacdo de vazios na regido da junta de concretagem.
Cuidados especiais devem ainda ser tomados no sentido de ndo haver
acumulo de dgua em cavidades formadas pelo método de limpeza da
superficie.
Devem ser tomadas as precaugdes necessarias para garantir a
resisténcia aos esfor¢os que podem agir na superficie da junta. Uma
medida adequada consiste normalmente em deixar arranques da
armadura ou barras cravadas ou reentrancias no concreto mais velho.
Na retomada da concretagem, aplicar argamassa com a mesma
composi¢ao da argamassa do concreto sobre a superficie da junta, para
evitar a formagao de vazios.
NOTA: Podem ser utilizados produtos para melhorar a aderéncia entre
as camadas de concreto em uma junta de concretagem, desde que ndo

causem danos ao concreto e seja possivel comprovar desempenho ao
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menos igual ao dos métodos tradicionalmente utilizados. O uso de
resinas, nesse caso, deve levar em conta seu comportamento ao fogo.
As juntas de concretagem, sempre que possivel, devem ser previstas
no projeto estrutural e estar localizadas onde forem menores os
esforcos de cisalhamento, preferencialmente normal aos esforcos de
compressao, salvo se demonstrado que a junta ndo provocard a
diminui¢do da resisténcia do elemento estrutural. No caso de vigas ou
lajes apoiadas em pilares, ou paredes, o langamento do concreto deve
ser interrompido no plano horizontal.

Juntas de concretagem ndo previstas no projeto estrutural devem ser

previamente aprovadas pelo responsavel técnico pela obra.

Além da utilizagdo em reparos e/ou reforgos em estruturas de concreto
armado, as pontes

Britez et al. (2013) necessitavam realizar diferentes etapas de concretagem
em uma laje de subpressdo, que por possuir tal fungdo deve ser estanque. Desta
forma, um dos pontos criticos para a realizagdo deste servico ¢ a execucao de
juntas frias. Na interface entre as juntas de concretagem, foi especificado ao
longo de toda a extensdao o uso de tela de ago galvanizada funcionando como
forma incorporada, posicionando-a de forma vertical. Ocorreu fuga de nata de
concreto de forma controlada, em pequenas quantidades, foi o concreto
empregado foi do tipo fluido, porém atendendo ao objetivo de se ter uma
superficie rugosa com a tela incorporada. Foi definida como condicao ideal para
a concretagem da camada subsequente que a superficie estivesse na condi¢ao
“saturada superficie seca” e bem rugosa. Para a realizacdo da junta, foi
empregada uma tela de aco galvanizada hexagonal, padrao Viveiro, fio 24, com
abertura de !5 polegadas, com trés tor¢cdes e duas camadas deslocadas com o
objetivo de reduzir a abertura da malha. Apos a finalizacdo da concretagem e
cura, verificou-se estanqueidade aparente da laje de subpressdo, que também
recebeu fitas hidro-expansivas nas regioes de juntas antes das concretagens. As

Figuras 1 e 2 ilustram detalhes executivos.
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Figura 1 — Detalhe da junta de concretagem Figura 2 — Detalhe do funcionamento de tela
com uso de tela de aco galvanizada (Britez et al. de ago galvanizado durante a concretagem:
2013). pouca fuga de nata (Britez et al. 2013).

Natal e Godinho (2017) realizaram o estudo da aderéncia entre concretos
com diferentes idades utilizados para recuperacdo e reforco de estruturas de
concreto armado. Para a realizagao deste trabalho, foram moldados 23 corpos de
prova cilindricos, sendo posteriormente serrados e realizada a concretagem da
etapa adjacente, realizando-se diferentes tipos de tratamento nas juntas de
concretagem, submetendo os testemunhos posteriormente a ensaios de
determinagdo da resisténcia a compressao axial, tragao por compressao diametral
e modulo de elasticidade. Chegou-se a conclusdo de que, de forma geral, o
tratamento de apicoamento com aplicagdo de resina epoxi ¢ o mais eficaz para
aderir concretos de diferentes etapas de concretagem e que, apesar de ter obtido o
menor resultado de modulo de elasticidade, foi o tipo de execugdo de junta que
mais se aproximou dos aspectos considerados do concreto monolitico.

Sampaio (2010) realizou a moldagem de corpos de prova cilindricos de
concreto com o objetivo de se avaliar o desempenho de diferentes tipos de
execucdo de juntas de concretagem. Posteriormente, foi realizada a serragem dos
testemunhos a um angulo de 30°, formando desta forma uma superficie inclinada.
Foram realizadas 4 diferentes metodologias de forma comparativa: somente
apicoamento, apicoamento e emprego de nata de cimento, apicoamento e
emprego de nata de cimento com adigdo de 10% de silica ativa e apicoamento

com aplicagcdo de adesivo epoxi. Chegou-se a conclusdao de que, com o emprego
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de adesivo epdxi, tem-se o melhor desempenho na ligagdo entre concretos de
diferentes etapas, seguindo-se pelo tratamento que teve adigdo de silica ativa,
posteriormente o que aplicou nata de cimento e por mim, o que recebeu somente
apicoamento na sua superficie de ligagao.

De acordo com Sasquia (2007), a previsao de juntas de concretagem deve
ser feita de forma planejada, posicionando em locais pré-estabelecidos em
conjunto com o calculista e estabelecendo o seu método de execucdo. Deve-se
prever a interrupcdo do lancamento em pontos que facilitem a retomada da
concretagem da peca, assim como evitar areas molhadas.

Natal ¢ Godinho (2017) avaliaram a aderéncia concreto-concreto para
situacdes de refor¢co e reparos. Para isso, foram moldados 23 corpos de prova
cilindricos, sendo cortados e concretados novamente com uma diferenca de 150
dias, tendo diferentes tipos de tratamentos na junta, e submetidos aos ensaios de
compressao axial, tragdo por compressao diametral e determinacdo do modulo de
elasticidade. Os resultados mostraram que quando submetidos a resisténcia de
aderéncia por compressdao axial todos os tratamentos foram eficazes. Para os
ensaios de tracdo por compressdo diametral, o tratamento de apicoamento com
aplicagcdo de resina epoxi apresentou resultados superiores, sendo, desta vez, o
unico que atingiu a resisténcia minima para ser considerado eficiente. Ja para os
ensaios de modulo de elasticidade, as eficiéncias foram respectivamente:
apicoamento com aplicagao de argamassa, apicoamento simples e apicoamento
com aplicacdo de resina epoxi. Com isso, concluiu-se que, de forma geral, o
tratamento de apicoamento com aplicagcdo de resina epoxi ¢ o mais eficaz para
aderir dois concretos, e apesar de ter sido o menor resultado no mddulo de
elasticidade, foi o que mais se aproximou em todos os aspectos do concreto

monolitico.
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2.3 PONTES DE ADERENCIA

Além da utilizacdo em reparos e/ou refor¢cos em estruturas de concreto
armado, as pontes de aderéncia podem ser empregadas na retomada de
concretagem, apds suspensao temporaria das atividades.

Para se aumentar a aderéncia entre concretos antigos € novos, tem-se
empregado pontes de aderéncia nesta regido de interface. Os materiais mais
comumente encontrados no mercado com esta finalidade sdo os de base epoxi e
acrilica, sendo o primeiro o mais utilizado. Este, por sua vez, possui elevadas
resisténcias mecanicas e serve como barreira contra agentes agressivos, devido a
sua baixa permeabilidade (DUARTE, 2007).

Produtos a base de epoxi possuem aderéncia muito alta em virtude do seu
carater polar (LOPEZ, 1955) e podem proporcionar um endurecimento rapido e
desenvolver em pouco tempo uma alta resisténcia. No entanto, como outros
materiais organicos, este possui uma baixa resisténcia ao calor e pode restringir o
seu uso para fins estruturais, onde existe risco de fogo e altas temperaturas
(MAILVAGANAM, 1997 apud GALLETTO, 2005).

Outro fator que necessita de certa atencao ¢ referente a aplicagdao da ponte
de aderéncia que, por sua vez, exige cuidados especiais na limpeza e nas
condigdes de preparo do substrato (LOPEZ, 1955). Ao se optar por resinas
epoxidicas como ponte de aderéncia, deve-se atentar para que a superficie do
concreto velho se encontre limpa, isenta de poeira, graxa e particulas soltas e,
principalmente, que a superficie esteja totalmente seca (GALLETTO, 2005).

De acordo com Galletto (2005), os procedimentos de preparo e limpeza do
substrato para a aplicacdo de pontes de aderéncia sdo responsaveis por 50% ou
mais no sucesso desta atividade. Galletto (2005 apud ACI, 1989; Garcia, 1998;
Helene e Pereira, 2003) também cita que uma superficie do concreto inicial que
ndo seja preparada adequadamente, ndo permite boa unido de dois materiais,

muito embora o adesivo especificado seja o melhor possivel.
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Por isso, esta tecnologia requer mao de obra qualificada para que seja
executada corretamente, pois quando existem falhas no emprego de ponte de
aderéncia, ocorrem efeitos indesejados, funcionando como um excelente
separador das duas etapas de concretagem. Desta forma, observa-se atualmente
uma forte tendéncia de, sempre que possivel, dispensar o uso de pontes de
aderéncia, pelos riscos de ndo se ter mao de obra qualificada para a sua correta
utilizagdo e pela percep¢do que substratos bem preparados ja suprem as
necessidades requeridas para transferéncia de esforcos entre concretos antigos e

novos (DUARTE, 2007).

2.4 FALHAS EXECUTIVAS

O desenvolvimento de tecnologias, materiais de constru¢ao e processos
construtivos inovadores tem fomentado a construcdo de edificagdes cada vez
mais esbeltas e econdmicas. Entretanto, a caréncia de mao de obra especializada,
a alta competitividade do setor e/ou busca por maiores lucros por meio da
redu¢do dos custos de producdo tém inferido negativamente na qualidade das
habitagdes produzidas no Brasil nos tltimos anos (DAL MOLIN, et al., 2016).

Neste sentido, muitas construgdes comegaram a apresentar niveis de
degradacdo superiores aos desejados, apresentando problemas relacionados a
qualidade e a durabilidade, caracterizados pelo envelhecimento precoce devido,
sobretudo, ao aparecimento de manifestagdes patologicas, que afeta, a estética, a
seguranga, a utilizacdo e a durabilidade das construgdes (POSSAN e
DEMOLINER, 2013).

Meira e Padaratz (2002), em estudo realizado no Brasil, observaram que
os investimentos em agdes de manutencdo, em uma estrutura com elevado grau
de deterioracdo, podem chegar a aproximadamente 40% dos custos de execucao

do componente degradado
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De acordo com Gongalves (2015), no tocante a execug¢ao do concreto em

si, as principais fases relacionadas e os aspectos importantes a serem avaliados

estdo descritos a seguir:

a)

b)

d)

Mistura: Os componentes do concreto devem ser misturados até formar
uma massa homogénea. Essa operagdo pode ser realizada em
betoneiras ou em centrais dosadoras / misturadoras. E importante
observar aspectos como a sequéncia de colocacdo dos materiais, o
tempo de mistura, a correcdo da agua arrastada pelos agregados e
possiveis erros nas quantidades adicionadas dos materiais;

Transporte: apds preparada a massa de concreto, ela deve ser
transferida do local da mistura até o local do langamento. Esse
transporte pode ser feito de forma simples, por meio de carros de mao,
jericas, entre outros, sendo os principais problemas, a segregag¢dao do
concreto no transporte, a perda do material e o tempo necessario para
fornecé-lo nas frentes de trabalho, comprometendo, assim, a qualidade
e a produtividade do servico. O transporte também pode ser realizado
por caminhdes betoneira, onde deve-se tomar cuidado com o tempo
decorrido desde a saida do caminhdo da usina até o descarregamento
do concreto na obra, tempo este que deve ser ajustado de acordo com
as caracteristicas do concreto e as condi¢des de temperatura, evitando a
perda acentuada de abatimento;

Lancamento: consiste na colocagdo do concreto para moldagem da
peca, podendo ser realizado com pas, carros de mao, ou bombas para
alcancar grandes distancias. No caso do uso de bombas ¢ muito
importante verificar o estado de conservagao do equipamento utilizado,
prevenindo, assim, possiveis problemas durante a concretagem. Outro
aspecto importante a ser observado ¢ a altura de lancamento do
concreto. A concretagem de pecas com altura superior a 2 metros deve
ser realizada de forma cuidadosa, com a finalidade de se evitar a
segregacao dos agregados gratdos nas regioes inferiores da peca,
originando brocas ou vazios;

Adensamento: trata-se da atividade de vibrar o concreto, em seu estado
fresco, com o objetivo de retirar o ar aprisionado durante as etapas
anteriores, proporcionando-lhe a maxima compactagdo. Falhas
ocorridas durante essa etapa, como excesso ou deficiéncia de vibragao,
podem gerar problemas de exsudagdo, segregacdo ou brocas. Logo, a
frequéncia e amplitude dos vibradores, assim como o tempo de
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utilizacdo e a disposi¢do desses equipamentos sdo algumas das
escolhas essenciais para o sucesso da atividade;

e) Cura: ¢ a atividade mediante a qual se mantem o teor de umidade
satisfatorio, impedindo a evaporacdo de dgua da mistura, garantindo
também, uma temperatura favoravel ao concreto durante o processo de
hidratacdo dos materiais aglomerantes, de modo que seja possivel
desenvolver as propriedades desejadas. A atividade de cura se resume
no cobrimento da pega concretada com agua por um tempo minimo,
que serda funcdo da relacao a/c e do tipo de cimento utilizado. As
caracteristicas superficiais sdo as mais afetadas por uma cura mal
executada, como a presenca de fissura¢do, e permeabilidade e, em
longo prazo, a carbonatacao.

As falhas de concretagem ignoradas, ou ndo reparadas devidamente,
podem acarretar sérias consequéncias a estrutura, principalmente em regides

agressivas e/ou de dificil acesso a inspecao.
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para atingir os objetivos propostos no inicio desta pesquisa, executou-se

um programa experimental como descrito neste capitulo.

3.1 DESCRICAO DOS TIPOS DE JUNTAS DE CONCRETAGEM

Para o presente trabalho, foram selecionados para avaliagdo quatro
diferentes tipos de execucdo de juntas de concretagem, considerando-se como
referéncia uma série de corpos de prova de concreto moldados de uma unica vez
na 1? etapa de concretagem, sem junta fria.

Foram utilizadas como varidveis o posicionamento da junta na vertical
(90°) ou inclinada a 45°, bem como a aplicagdo ou nao de ponte de aderéncia a
base de epdxi. As Figuras 3 e 4 a seguir ilustram o posicionamento das juntas de

concretagem considerados.

N\
N\
Figura 3 — Junta de concretagem com Figura 4 — Junta de concretagem com
posicionamento vertical, a 90°. posicionamento inclinado a 45°.

Foram moldados 30 corpos de prova, sendo 6 deles de referéncia,
moldados em uma unica etapa, e 24 deles moldados em duas etapas de
concretagem, objetivando avaliar o desempenho das juntas consideradas.

Os CPs de 1 ao 6 sao os de referéncia, moldados de uma Unica vez, sem
junta de concretagem. J4 os de nimero 7 ao 12, corpos de prova moldados em
duas etapas de concretagem, apresentando junta com posicionamento vertical e
emprego de ponte de aderéncia. CPs de 13 ao 18 foram moldados em duas etapas
de concretagem, apresentando junta com posicionamento inclinado a 45° e
emprego de ponte de aderéncia. Do 19 ao 24 foram moldados em duas etapas de

concretagem, apresentando junta com posicionamento vertical e sem o emprego
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de ponte de aderéncia. Os de numero 25 ao 30 sdo os corpos de prova que foram
moldados também em duas etapas de concretagem, apresentando junta com

posicionamento inclinado a 45° e sem o emprego de ponte de aderéncia.

3.2 DOSAGEM DO CONCRETO

A dosagem do concreto foi realizada considerando-se o emprego de
cimento do tipo CP-II, areias natural e artificial (p6 de pedra), brita 1 e aditivo

polifuncional, cujo traco utilizado pode ser observado na Tabela 1.

Material Quantidade / m?
Cimento CPII 372kg
Areia natural 389,5kg
Areia artificial 389,5kg

Brita 1 1052kg
Aditivo Polifuncional 5,2I

Tabela 1 — Traco de concreto utilizado.

Foi considerada relacao agua/cimento de 0,48 e abatimento do concreto de
100 mm. E importante ressaltar que para se evitar qualquer variabilidade nos
resultados dos ensaios, foi considerada a mesma dosagem para as duas etapas de
concretagem. As fotos 1 a 6 ilustram a pesagem dos materiais, que foi feita em

balancas digitais.
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Foto 1 — Pesagem do cimento CP-II. Foto 2 — Pesagem da agua.

Foto 5 — Pesagem da brita 1. Foto 6 — Dosagem do aditivo polifuncional.
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Os materiais foram devidamente homogeneizados em uma betoneira
estaciondria para posterior moldagem dos corpos de prova. As fotos a seguir

ilustram o procedimento sendo realizado.

Foto 7 — Mistura do concreto na betoneira Foto 8 — Homogeneizacao do concreto na
estacionaria. betoneira estacionaria.

3.3 PREPARO DAS FORMAS E POSICIONAMENTO DAS TELAS
METALICAS NA REGIAO DE JUNTA DE CONCRETAGEM

Previamente a moldagem dos corpos de prova de concreto, as formas
metalicas foram revestidas internamente com uma fina camada de 6leo mineral,
seguindo-se as recomendacdes da Norma Técnica ABNT NBR 5738 (2015) —
Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova, com o
intuito de facilitar o processo de desmoldagem.

Posteriormente, foi realizada a fixacao de telas padrao viveiro de fio de 26
polegadas em duas camadas transpassadas, objetivando reduzir a abertura da
malha e consequentemente diminuir a fuga de material quando da concretagem.
As telas foram fixadas as formas mediante emprego de arames, para que
impedissem a movimentagao quando da moldagem da 1? etapa de concretagem.

As fotos 9 a 12 ilustram o posicionamento das telas a 90°.
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Foto 9 — Tela posicionada a 90°. Foto 10 — Vista aproximada da foto anterior.

foto anterior.

Foto 11 — Tela posicionada a 90°. Foto 12 — Vista aproximada da

W

As fotos 13 a 16, por sua vez, demonstram o posicionamento das referidas
telas a 45°.
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Foto 15 — Tela posicionada a 45°. Foto 16 — Vista aproximadé da foto anterior.

3.4 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA NA 1* ETAPA DE
CONCRETAGEM

Apos o adequado preparo das formas metalicas, conforme indicado no
topico anterior, procedeu-se a moldagem dos corpos de prova prismaticos
seguindo-se os posicionamentos de juntas de concretagem pré-definidos (a 45° e
a 90°), bem como a série de referéncia, que foi moldada de uma tnica vez.

O adensamento do concreto nas formas foi realizado com o emprego de

haste metalica, de forma manual. Para os corpos de prova de referéncia, foram
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utilizados 75 golpes de forma distribuida em camada unica, seguindo-se as
recomendagcdes da Norma Técnica ABNT NBR 5738:2015 — Concreto —
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Para os corpos de prova
que foram moldados pela metade, este numero de golpes também foi reduzido a
metade, de forma a se manter o padrao de adensamento. Tomou-se o cuidado
para que a tela metalica ndo se deslocasse durante o processo de moldagem.

Apos o adensamento da ultima camada, foi realizado o arrasamento da
superficie com a borda do molde, empregando colher de pedreiro adequada. As

fotos 17 a 20 ilustram o procedimento sendo realizado.

- N "—. ‘- b !>“
Foto 17 — Moldagem de cori)o de prova de
concreto. Foto 18 — Vista de corpos de prova de
concreto moldados na 1° etapa de concretagem.
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Foto 19 — Corpos de prova de concreto com Foto 20 — Corpos de prova de concreto com
junta posicionada de forma inclinada, a 45°. junta posicionada na vertical, a 90°.
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3.5 DESMOLDAGEM E CURA DOS CORPOS DE PROVA NA 1°
ETAPA DE CONCRETAGEM

Apo6s a moldagem dos corpos de prova referentes a 1% etapa de
concretagem, foi realizada uma cura inicial pelas primeiras 48 horas, com a
finalidade de evitar perda de dgua do concreto. Apds o cumprimento deste
periodo, os corpos de prova foram removidos das formas e transportados para
cura em camara umida, permanecendo la por 45 dias. A foto a seguir ilustra os

corpos de prova armazenados na cdmara iimida.

Foto 21 — Corpos de prova de concreto armazenados na cadmara imida para cura.

3.6 PREPARO DAS JUNTAS E MOLDAGEM DOS CORPOS DE
PROVA NA 2* ETAPA DE CONCRETAGEM

Os corpos de prova de concreto referentes a 1* etapa de concretagem
foram removidos da camara imida e reposicionados nas formas, que receberam o
mesmo tratamento informado anteriormente, com o emprego de fina camada de
0leo desmoldante. Foi utilizado jato de ar comprimido para a limpeza e remogao
de quaisquer poeiras / detritos que porventura estivessem na regido de junta de
concretagem.

Considerando-se que duas séries de corpos de prova devem apresentar

juntas de concretagem com o emprego de ponte de aderéncia, foi realizado o



41

preparo do material bi componente misturando-se as duas fases do produto. A
ponte de aderéncia utilizada ¢ de base epoxidica e foi respeitado o pot life
recomendado pelo fabricante. As fotos a seguir ilustram os dois componentes do

produto e o procedimento de mistura sendo realizado.

Foto 22 — Componentes individuais da ponte de ~ Foto 23 — Mistura dos bi componentes da
aderéncia. ponte de aderéncia.

Apo6s a devida homogeneizacao das duas fases do produto considerando-se
as recomendagdes do fabricante, foi realizada a pintura mediante emprego de
trincha / pincel em 6 corpos de prova que apresentam junta inclinada a 45° e em 6
corpos de prova com junta na vertical, a 90°. As fotos a seguir ilustram o

procedimento sendo realizado.

Foto 24 — Aplicacgdo de ponte de aderéncia na regido de junta de concretagem.
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Foto 25 — Corpos de prova de concreto como  Foto 26 — Corpos de prova de concreto com o
emprego de ponte de aderéncia na regido de emprego de ponte de aderéncia na regido de
junta de concretagem. junta de concretagem.

Na sequéncia, foi realizada a moldagem da 2* metade dos corpos de prova
prismaticos, seguindo-se a mesma metodologia indicada na etapa 1, inclusive

com concreto de mesma dosagem. As fotos a seguir ilustram este procedimento.

B =N — - A
A

Foto 27 — Moldagem dos corpos de prova Foto 28 — Corpos de prova risméticos
prismaticos. moldados.

Seguindo-se 0 mesmo procedimento realizado anteriormente na 1* etapa
de concretagem, foi realizada uma cura inicial pelas primeiras 48 horas, com a

finalidade de evitar perda de dgua do concreto. Apds o cumprimento deste
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periodo, os corpos de prova foram removidos das formas e transportados para
cura em camara umida, permanecendo 14 por mais 45 dias. A foto a seguir ilustra
os corpos de prova armazenados na camara umida. As fotos a seguir ilustram os

corpos de prova recém-desmoldados, antes do transporte para a camara umida.

L ﬁ'; ’ g A ﬂ .~.
Foto 30 — Vista dos corpos de prova apds desmoldagem.
3.7 RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA PARA AVALIACAO

DO DESEMPENHO DOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS DE
CONCRETAGEM

Ap6s um novo ciclo de cura dos corpos de prova de concreto em camara

umida, procedeu-se a realizacdo dos ensaios de avaliacdo do desempenho entre
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os diferentes tipos de juntas de concretagem através da determinacao da
resisténcia a tragdo na flexdo. Os ensaios foram realizados seguindo-se as
premissas especificadas na Norma Técnica ABNT NBR 12142:2010 — Concreto
— Determinacao da resisténcia a tragdo na flexao de corpos de prova prismaticos.
Para a realizacdo do ensaio, foi utilizada prensa de comercializacao pela
DINATESTE Industria e Comércio Ltda., dotada de dispositivo de flexdo que
assegure a aplicacao da forma perpendicularmente as faces superior e inferior do
corpo de prova, sem excentricidades. A Figura 5, extraida da referida norma,

mostra esquematicamente o dispositivo auxiliar para a realizacao do ensaio.

Corpode prova

Rétula da prensa

Elernento de aplicagao
de carga (articulad o

Elemento de aplicagao e
longitudinalmente ao

de carga (articulade
emtodas as dire

d=#3

I‘__f"ﬁ_/’ de carga (articulad o

em todas as direg oes)

Elemente de aplicagas
decarga (articulad o
longitudinalmente ao
corpo de prova)

Figura 5 — Perspectiva do dispositivo auxiliar para a realizagdo do ensaio.

Na foto a seguir ¢ ilustrada a prensa utilizada para o ensaio, com o
dispositivo auxiliar j& fixado para a determinacdo da resisténcia a tragdo na

flexao.
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Foto 31 — Vista da prensa utilizada para o ensaio.

Seguindo-se as recomendagdes na Norma Técnica ABNT NBR
12142:2010, os corpos de prova foram ensaiados imediatamente apds terem sido
retirados do local de cura.

O procedimento de ensaio consiste em posicionar o corpo de prova sobre
os apoios, centrando-o entre eles. As faces laterais dos corpos de prova foram
posicionadas de forma a ficarem em contato com os elementos de aplicagdo de
forma e os apoios.

As medidas da secdo transversal de todos os corpos de prova foram
tomadas em trés pontos, resultando entdo em uma média por corpo de prova. A
foto a seguir ilustra uma das medidas sendo tomada com o emprego de

paquimetro digital Digimess.
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Foto 32 — Medi¢do da dimensédo do corpo de prova.

A seguir sdo apresentadas fotos que ilustram a marcagdo nos corpos de

prova, de forma a facilitar a centralizacdo na maquina de ensaio.

2

Foto 33 — Marcagdo de corpo de prova para Foto 34 — Vista do corpo de prova com as
facilitar o posicionamento na prensa. marcagoes realizadas.

As fotos 35 e 36 ilustram a marca¢do do corpo de prova n® 1 e a ruptura do

mesSmo.
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Foto 35 — CP-1 — etalhe para a ruptra do Foto 36 — CP-1 — vista do corpo de prova
corpo de prova de forma centralizada. rompido.

As fotos 37 e 38 ilustram a forma de ruptura dos CPs 2 e 3,
respectivamente, que se tratam dos corpos de prova de concreto de referéncia,
isto €, os que foram moldados de uma s6 vez na 1* etapa de concretagem, sem

junta fria.

Foto 37 — CP-2 — série de corpos de provade  Foto 38 — CP-3 — série de corpos de prova de
referéncia. referéncia.

As fotos 39 a 41 ilustram a forma de ruptura dos CPs 4, 5 ¢ 6. E
importante ressaltar que todos os corpos de prova se romperam dentro do terco

médio, conforme previsto.
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Foto 39 — CP-4 — série de corpos de provade  Foto 40 — CP-5 — série de corpos de"prova de

referéncia. referéncia.

Foto 41 — CP-6 — série de corpos de prova de referéncia.

Posteriormente, procedeu-se com a ruptura dos corpos de prova em que a
junta de concretagem foi realizada a 90°, em posi¢ao vertical, com o emprego de
ponte de aderéncia na interface entre as duas etapas de concretagem.

Constatou-se ruptura na junta de concretagem, dentro do ter¢co médio em

todos os corpos de prova.

As Fotos 42 e 43 ilustram a forma de ruptura dos CPs 7 e 8,

respectivamente.
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Foto 43 — CP-8 — série de corpos de prova
junta a 90° com ponte de aderéncia. com junta a 90° com ponte de aderéncia.

As Fotos 44 e 45 ilustram a forma de ruptura dos CPs 9 e 10.

Foto 44 — CP-9 — série de orps de provacom  Foto 45— CP-10 — série de corp(;s_ de prova
junta a 90° com ponte de aderéncia. com junta a 90° com ponte de aderéncia.

As Fotos 46 e 47 ilustram a forma de ruptura dos CPs 11 e 12. Nota-se a
ruptura na junta de concretagem, vide evidéncias da ponte de aderéncia, que

apresenta coloragdo escura.
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Foto 46 — CP-11 — série de corpos de prova Foto 47 — CP-12 — série de corpos de prova
com junta a 90° com ponte de aderéncia. com junta a 90° com ponte de aderéncia.

Na sequéncia, foi realizada a ruptura dos corpos de prova em que a junta
de concretagem foi realizada em posi¢ao inclinada, a 45°, com o emprego de
ponte de aderéncia na interface entre as duas etapas de concretagem.

As fotos 48 e 49 ilustram a forma de ruptura dos CPs 13 e 14,
respectivamente. Nota-se ruptura no ter¢o médio do corpo de prova, no entanto

nao coincidente com a junta de concretagem.

s

Foto 48 — CP-13 — série de corpos de prova Foto 49 — CP-14 — série de corpos de prova
com junta a 45° com ponte de aderéncia. com junta a 45° com ponte de aderéncia.
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A Foto 50 ilustra a forma de ruptura do CP-15, em regido coincidente
com a junta de concretagem e as Fotos 51 a 53 indicam a forma de ruptura dos
CPs-16 a 18, que tiveram comportamento similar aos CPs 13 e 14.

Foto 50 — CP-15 — série de corpos de prova Foto 51 — CP-16 — série de corpos de brova
com junta a 45° com ponte de aderéncia. com junta a 45° com ponte de aderéncia.

SR

Foto 52 — CP-17 — série de corpos de prova Foto 53 — CP-18 — série de corpos deb prova
com junta a 45° com ponte de aderéncia. com junta a 45° com ponte de aderéncia.

Constatou-se que, dentre os 6 corpos de prova, 5 apresentaram ruptura em
posi¢do divergente da inclinacdo da junta de concretagem, indicando que a
ligacdo entre as diferentes etapas de concretagem se deu de forma satisfatoria.

Somente o corpo de prova n° 15 se rompeu na junta de concretagem, indicando



52

que deve ter ocorrido uma falha quando do preparo desta junta. As fotos a seguir
ilustram estes corpos de prova.

Posteriormente, foi realizada a ruptura dos corpos de prova em que a junta
de concretagem foi realizagdo em posi¢do vertical, a 90°, sem o emprego de
ponte de aderéncia.

As Fotos 54 a 57 ilustram a forma de ruptura dos CPs 19 a 22. Nota-se
ruptura ocorreu na junta de concretagem, em posi¢do vertical, e que a tela

utilizada ficou subdividida entre as duas faces.

02 .

Foto 54 — CP-19 — série de corpos de prova Foto 55 — CP-20 — série de corpos de prova
com junta a 90° sem ponte de aderéncia. com junta a 90° sem ponte de aderéncia.

Foto 56 — CP-21 — série de corpos de prova Foto 57 — CP-22 — série de corpos de prova
com junta a 90° sem ponte de aderéncia. com junta a 90° sem ponte de aderéncia.
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As Fotos 58 e 59 ilustram a forma de ruptura dos CPs 23 e 24,
respectivamente. Constatou-se que todos os corpos de prova de concreto se

romperam na regido de junta de concretagem, dentro do ter¢o médio. As fotos a

g oot ok i S
s

Foto 58 — CP-23 — série de corpos de prova Foto 59 — Cis—24 — série de corpbs de i)rova
com junta a 90° sem ponte de aderéncia. com junta a 90° sem ponte de aderéncia.

E por fim, foi realizada a ruptura dos corpos de prova em que a junta de
concretagem foi realizacdo em posicao inclinada, a 45°, sem o emprego de ponte
de aderéncia. As Fotos 60 e 61 indicam a forma de ruptura dos CPs 25 e 26, que

ocorreu na junta de concretagem, em posicao inclinada.

Foto 60 — CP-25 — série de é‘l().rbos de prova Foto 61 — CP-26 — série de corpos de prova
com junta a 45° sem ponte de aderéncia. com junta a 45° sem ponte de aderéncia.
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As Fotos 62 a 65 ilustram a forma de ruptura dos CPs 27 a 30. Nota-se
que os CPs 27 e 29 apresentaram ruptura na junta de concretagem, em posi¢cao
inclinada, e que os CPs 28 e 30 se romperam fora da junta de concretagem, em
posicao vertical no ter¢o médio do corpo de prova.

ROV L0 2% '%\ .“an.'- :
Foto 62 — CP-27 — série de corpos de prova Foto 63 — CP-28 — série de corpos de prova
com junta a 45° sem ponte de aderéncia. com junta a 45° sem ponte de aderéncia.

e IRALDIERY .’E‘ g ; Vs \ SE
Foto 64 — CP-29 — série de corpos de prova Foto 65 — CP-30 — série de corpos de prova
com junta a 45° sem ponte de aderéncia. com junta a 45° sem ponte de aderéncia.

Constatou-se que 4 corpos de prova de concreto se romperam na junta € 0s
outros 2, em posicionamento vertical, no ter¢o médio. No proximo tdpico serdo
apresentados os resultados obtidos, o calculo estatistico e serdo tecidas

consideragdes a respeito da andlise dos resultados obtidos.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de

determinagdo da resisténcia a tragdo na flexdo realizados nos corpos de prova, bem

como a analise estatistica dos dados. As analises serdo inicialmente setorizadas por

lote, sendo posteriormente comparadas.

4.1 CORPOS DE PROVA DE REFERENCIA

A Tabela 2 a seguir apresenta os resultados obtidos para os corpos de prova de

concreto de referéncia, moldados em uma unica vez, sem junta de concretagem.

vee Altura da Largur? Resisténcia :
Cargade | entre ~ da Secao | . ~ . Desvio
e . Secao de a Tracdo na | Média ~
Identificacdo | Ruptura | apoios de ~ Padrao
Ruptura - Flexao (MPa)
(Kgf) -L Ruptura (MPa)
d (mm) (MPa)
(mm) (mm)
CP1 2000 350 101 102 6,60
CP2 1608 350 100 100 5,52
CP3 1650 350 102 101 5,39
5,95 0,53
CP4 1718 350 101 101 5,73
CP5 1780 350 102 100 5,87
CP6 1960 350 100 102 6,60

Tabela 2 — Resultado corpos de prova sem junta de concretagem.

Observa-se resisténcia média de 5,95 MPa e desvio padrao baixo de 0,53 MPa.

Estes resultados servem para balizar as avaliacdes das demais séries de corpos de

prova que foram moldadas com juntas de concretagem.




4.2 CORPOS DE PROVA APRESENTANDO JUNTA VERTICAL (90°) E
PONTE DE ADERENCIA

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados obtidos no lote que compreende
os corpos de prova moldados com junta de concretagem na posi¢ao vertical, a 90°,

considerando ainda o emprego de ponte de aderéncia.

Véo Largura Ca
Altura da ~ Resisténcia .
Cargade | entre ~ da Segao | . ~ - Desvio
e . Secao de a Tracéo na | Média ~
Identificacdo | Ruptura | apoios de ~ Padrao
Ruptura - Flexao (MPa)
(Kgf) -L Ruptura (MPa)
d (mm) (MPa)
(mm) (mm)
CP7 1244 350 102 100 4,11
CP8 1420 350 102 101 4,64
CP9 1030 350 101 101 3,43
3,86 0,55
CP10 976 350 101 101 3,25
CP11 1044 350 101 101 3,48
CP12 1250 350 100 101 4,25

Tabela 3 — Resultado corpos de prova com junta 90° e com ponte de aderéncia.

Analisando-se os resultados obtidos, constata-se resisténcia média de 3,86 MPa
e desvio padrao de 0,55 MPa. Ressalta-se que os valores obtidos indicam resisténcias a
tracao na flexao inferiores as obtidas para os corpos de prova de referéncia.

Quanto a forma de ruptura, constatou-se que todos os corpos de prova tiveram o
ponto de maior fragilidade exatamente na linha da junta de concretagem, confirmando

se tratar de local de maior fragilidade.

4.3 CORPOS DE PROVA APRESENTANDO JUNTA INCLINADA A 45° E
PONTE DE ADERENCIA

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios realizados em
corpos de prova de concreto moldados com junta inclinada a 45° ¢ emprego de ponte

de aderéncia.




Véo Altura da LETgE] C oA
Carga ~ da Resisténcia .
entre Secao ~ . ~ 1 Desvio
e de . Secado | a Tracdo na | Média ~
Identificagcéao apoios de ~ Padrao
Ruptura de Flexao (MPa)
-L Ruptura - (MPa)
(Kgf) Ruptura (MPa)
(mm) d (mm)
(mm)
CP13 2100 350 101 101 7,00
CP14 1794 350 102 101 5,86
CP15 1734 350 102 101 5,67
6,30 0,48
CP16 1960 350 101 101 6,53
CP17 1998 350 104 101 6,28
CP18 2012 350 103 101 6,45

Tabela 4 — Resultado corpos de prova com junta 45° e com ponte de aderéncia.

Para o presente caso, constatou-se resisténcia média de 6,30 MPa e desvio
padrao de 0,48 MPa. Conforme sera visto posteriormente, os resultados obtidos se
equivalem estatisticamente aos resultados obtidos para os corpos de prova de
referéncia. Além disso, nota-se que os corpos de prova denominados CPs 13, 14, 16,
17 e 18, pertencentes a este lote, apresentaram linha de ruptura na vertical, ndo
coincidente com o posicionamento da junta de concretagem, indicando que a execucao
de junta de concretagem através desta metodologia garante o total monolitismo da

estrutura.

4.4 CORPOS DE PROVA APRESENTANDO JUNTA NA VERTICAL (90°)
E SEM PONTE DE ADERENCIA

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios realizados em
corpos de prova de concreto moldados com junta na vertical a 90° e emprego de ponte

de aderéncia.




Vao | Alturada | Largura C oA
Carga ~ ~ Resisténcia .
entre Secao da Secao | . ~ . Desvio
e de . a Tracado na | Média ~
Identificacéo apoios de de ~ Padrao
Ruptura L Rupt Rupt Flexao (MPa) MP
(Kgf) - uptura - uptura (MPa) (MPa)
(mm) d (mm) (mm)
CP19 1254 350 102 100 4,14
CP20 1144 350 102 101 3,74
CP21 1058 350 101 102 3,49
3,70 0,35
CP22 1222 350 102 102 3,95
CP23 1126 350 102 100 3,72
CP24 970 350 102 102 3,14

Tabela 5 — Resultado corpos de prova com junta 90° e sem ponte de aderéncia.

Analisando-se os resultados obtidos, constata-se resisténcia média a tragdo na
flexdo de 3,70 MPa e desvio padrao de 0,35 MPa, consideravelmente inferior a
resisténcia média obtida para os corpos de prova de referéncia.

Assim como para os corpos de prova com junta de concretagem na vertical com
a aplicacdo de ponte de aderéncia, estes corpos de prova sem a aplicagdo da ponte
também apresentaram linha de ruptura coincidindo com a junta de concretagem,

indicando que este local apresenta maior fragilidade.

4.5 CORPOS DE PROVA APRESENTANDO JUNTA INCLINADA A 45° E
SEM PONTE DE ADERENCIA

Na Tabela 6 podem ser visualizados os resultados obtidos referentes a
resisténcia a tracdo na flexao de corpos de prova de concreto moldados considerando-

se junta de concretagem executada a 45° e sem a aplicacao de ponte de aderéncia.



Vao Altura da | Largura Resistancia
Cargade | entre Seg¢ao | da Segao aTracio | Media Desvio
Identificacdo | Ruptura | apoios de de na Fleiéo (MPa) Padrao
(Kgf) -L Ruptura - | Ruptura (MPa) (MPa)
(mm) d (mm) (mm)
CP25 1346 350 103 101 4,31
CP26 1356 350 102 101 4,43
CP27 1750 350 103 101 5,61 515 0.61
CP28 1682 350 100 102 5,66 ’ ’
CP29 1634 350 101 100 5,50
CP30 1680 350 103 101 5,38

Tabela 6 — Resultado corpos de prova com junta 45° ¢ sem ponte de aderéncia.

Analisando-se os resultados obtidos, constata-se resisténcia média de 5,15 MPa
e desvio padrio de 0,61 MPa. Nota-se resisténcia média com ordem de grandeza
similar aos corpos de prova de referéncia que foram executados sem junta de
concretagem.

Além disso, os CPs 28 e 30 apresentaram linha de ruptura fora da junta de
concretagem, indicando que, para estes casos, a area da junta ndo foi a de maior

fragilidade.

4.6 COMPARATIVO DOS RESULTADOS

Com a finalidade de se comparar os resultados de forma satisfatoria, foi
realizado um tratamento estatistico nos dados obtidos nos ensaios. No Grafico 1 sdo
apresentadas as médias da resisténcia a tracdo na flexdo obtidas para cada lote

analisado.
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Grifico 1 — Grafico apresentando a resisténcia média a tragdo na flexdo dos lotes analisados.




Mediante realizagdo de tratamento estatistico dos dados obtidos nos ensaios,

que esta disposto no Anexo A deste documento, pode-se concluir que:

a) O emprego de ponte de aderéncia em junta inclinada a 45° garante
equivaléncia aos corpos de prova de referéncia, moldados sem junta
de concretagem, indicando monolitismo integral do elemento;

b) A execucdo de juntas inclinadas a 45° sem a aplicacdo de ponte de
aderéncia impacta em reducao na resisténcia a tragdo na flexao dos
corpos de prova, se comparado aos de referéncia e aos que
apresentam junta de concretagem inclinada com ponte de aderéncia,
no entanto apresenta desempenho a tracdo na flexao superior aos
corpos de prova moldados com juntas de concretagem na vertical,

c) Os corpos de prova executados com junta de concretagem na
vertical, tanto com a utilizacao de ponte de aderéncia como sem, sao
estatisticamente 1iguais, no entanto apresentando os menores
desempenhos referentes a resisténcia a tracdo na flexdo dos lotes

estudados.

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos valores obtidos nos ensaios e pelo tratamento estatistico dos
mesmos, pode-se concluir que a aplicagdo da ponte de aderéncia em juntas verticais
(90°) possui 0 mesmo resultado caso fosse optado pela sua ndo utilizagdo. Ou seja, no
caso das juntas verticais em elementos fletidos pode-se optar pela ndo aplicagao da
ponte de aderéncia entre as etapas de concretagem, pois no final o resultado ¢
estatisticamente igual caso fosse feita a sua aplicagdo, evitando assim o custo adicional
deste material.

No entanto, para juntas inclinadas a 45° a utilizagdo da ponte de aderéncia
resultou em valores estatisticamente diferentes. Neste caso, o mais adequado seria

analisar a pe¢a em que sera feita a concretagem. Se ela apresentar boas condicoes e



espago suficiente para a aplicagdo da ponte, esta seria a solu¢do mais indicada, visto
que a resisténcia a tracdo na flexdo se equipara estatisticamente a resisténcia do
elemento integro. Em locais onde ¢ impossivel a sua aplicagdo, seja por diversos
motivos, pode-se optar pela junta inclinada sem a ponte de aderéncia. Mesmo que
estatisticamente tenha resultado inferior ao com a ponte, ainda € superior ao obtido
para junta vertical com ou sem este tipo de tratamento.

Além de todos estes fatores, observou-se que a utilizacdo da tela hexagonal
padrao viveiro como paralisagao de concretagem trouxe resultados positivos. Devido a
sua abertura, o concreto ao ser pressionado na tela durante o adensamento da primeira
etapa de concretagem, proporcionou uma certa rugosidade, ajudando na aderéncia
entre as duas faces da junta. Este fato pode ser observado apds a ruptura, nas faces
opostas dos corpos de prova, onde se nota a tela praticamente integrada ao concreto.
Outro fator ¢ a linha de ruptura nos corpos de prova de 45° sem ponte de aderéncia.
Mesmo sem a utilizagdo da ponte, a rugosidade obtida devido a utilizagao da tela
viveiro e a saturacdo da face do concreto antes da segunda etapa de concretagem,
garantiu a aderéncia necessaria para que a linha de ruptura desses corpos de prova nao

seguisse a mesma linha que foi realizada a junta.



5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA
FUTUROS TRABALHOS

Pode-se concluir a partir dos resultados analisados que a utilizacao da ponte de
aderéncia acarretou em uma maior resisténcia a tracado na flexdo em ambas as
inclina¢des estudadas.

Como um todo, as juntas inclinadas apresentaram maior resisténcia,
independente do seu tratamento, se comparadas com as juntas na posi¢ao vertical. No
entanto, a utilizacdo de ponte de aderéncia apresentou diferentes resultados nos dois
casos.

No caso das juntas verticais, apesar do pequeno acréscimo de resisténcia, os
dois grupos de corpos de prova foram considerados estatisticamente equivalentes, o
que torna a utilizacdo da ponte de aderéncia, nesta situagdo, opcional.

Nas juntas inclinadas, a utilizagdo do produto proporcionou um aumento
significativo na resisténcia a tracdo, onde estes dois grupos foram considerados
estatisticamente diferentes. A partir disso, pode-se concluir que a aplicacao da ponte
de aderéncia, neste tipo de junta, proporciona uma maior resisténcia, sendo a sua
utilizagdo o mais indicado.

Analisando-se especificamente o procedimento experimental realizado, tem-se
que a utilizagdo de junta de concretagem inclinada a 45° com ponte de aderéncia trata-
se da metodologia ideal, visto que se equivale estatisticamente aos corpos de prova de
referéncia, moldados de uma tinica vez, sem junta de concretagem. Na sequéncia, tem-
se que a execucdo de junta inclinada sem ponte de aderéncia se mostrou como segunda
op¢do de maior resisténcia a tracdo na flexdo nos corpos de prova analisados,
tornando-se a execugdo mais facil e menos onerosa que a junta a ser executada com o
emprego de ponte de aderéncia, no entanto com queda de resisténcia na ordem de 16%
se comparado a média dos resultados dos corpos de prova de referéncia. Por fim,
foram consideradas equivalentes estatisticamente as médias das resisténcias a tracdo na
flexao de corpos de prova de concreto moldados com junta em posicao vertical, tanto

utilizando-se ponte de aderéncia na interface como também na condi¢do em que este



produto ndo ¢ empregado. No entanto ¢ importante salientar que a execugdo de juntas
na posi¢do vertical através da metodologia proposta impactou em redugdo de cerca de
38% na resisténcia a tra¢ao na flexdo, se comparado a média dos corpos de prova de
referéncia.

A Tabela 7 a seguir ilustra este comparativo de reducao de resisténcia a tracao

na flexao.

o~ Resisténcia média a | % de Resisténcia | % de Resisténcia
Identificagao das ~ flexd laca inferi cp
Séries de CPs tracao na flexao com relagdo aos | inferior aos CPs de
(MPa) CPs de referéncia referéncia
Séries1e 3 6,12 100,0% -
Séries2e 4 3,78 62% 38%
Série 5 5,15 84% 16%

Tabela 7 — Analise comparativa da reducdo da resisténcia a tragdo na flexao de CPs, frente aos tipos

de junta de concretagem realizados.

Muito embora as andlises dos subsidios técnicos obtidos através do trabalho
experimental tenham indicado que a execugdo de juntas inclinadas com ponte de
aderéncia sejam a opcao ideal para se ter equivaléncia com os corpos de prova de
referéncia, ¢ imprescindivel avaliar as questdes executivas envolvidas. As juntas
inclinadas sao mais dificeis de serem executadas em campo. Nao apenas pela
dificuldade em fixar na forma a tela de interrup¢do de concretagem nesta inclinagao,
mas também pela dificuldade em garantir um bom adensamento do concreto.
Conforme foi visto durante a pesquisa deste trabalho, as juntas a 45° ndo garantem um
adensamento adequado do concreto, isso se deve ao fato de que na parte superior da
junta inclinada o vibrador ndo possui profundidade o suficiente para fazer esse
adensamento. As britas de maiores dimensdes sdo levadas para o fundo da forma,
acumulando na parte superior da junta uma maior quantidade de nata de cimento.
Desta maneira, consequentemente, pode haver uma maior dificuldade na aderéncia
entre o concreto velho e o novo na interface da junta, além de criar um ponto fragil na

parte superior € uma possivel segregacao na parte inferior da peca.



Outros fatores que devem ser considerados, no caso da aplicacdo da ponte de
aderéncia, ¢ a taxa de armadura e as dimensdes da peca a ser concretada. Dependendo
destes dois fatores, a aplicacdo do produto na interface da junta torna-se praticamente
impossivel de ser realizada.

Desta forma, para cada obra deve-se envolver o engenheiro calculista
responsavel pelos projetos executivos da estrutura para que sejam avaliados os
esforgos de tracdo a serem considerados na regido das juntas de concretagem, com o
intuito de concluir qual metodologia executiva impacta em melhor custo x beneficio,
considerando-se inclusive as dificuldades executivas, para se definir o melhor modelo
que suporte os esfor¢os solicitantes considerados no processamento analitico na regiao
de interesse.

Através da realizacdo do presente trabalho, foram atingidos os objetivos
referentes a avaliacao da inclinacdo e da aplica¢dao de ponte de aderéncia em juntas de
concretagem na resisténcia a tragdo na flexdo utilizando tela de ago, podendo
contribuir para os procedimentos executivos a serem realizados nas obras.

Quanto as hipoteses inicialmente previstas, tem-se que o emprego de ponte de
aderéncia somente impactou em uma maior resisténcia a tracao na flexao em corpos de
prova com junta de concretagem inclinada, a 45°, se comparado ao mesmo tipo de
junta sem ponte de aderéncia. As juntas de concretagem na vertical, a 90°,
apresentaram médias equivalentes estatisticamente, quer seja com ou sem ponte de
aderéncia, indicando que o emprego deste material ndo conferiu beneficios nesta
posicdo de junta. Analisando-se a inclinagdo da junta, por sua vez, previa-se que
quando a 45° a resisténcia a tracdo na flexdo fosse superior a junta a 90°, fato este
confirmado pelo estudo experimental, em decorréncia de uma maior area de aderéncia
entre as diferentes etapas de concretagem.

Para corroborar com o presente trabalho, sugere-se um estudo de execucdo de
juntas de concretagem com inclina¢des intermedidrias entre os 45° e 90° estudados no

presente trabalho, visto que reduzidas alteragdes nestas inclinagdes podem conferir



relevantes ganhos de resisténcia a tracao na flexdo, podendo se tornar um bom custo x
beneficio.

Outra sugestdo para complementar o trabalho ¢ também um estudo sobre a
utilizacdo das telas hexagonais padrio viveiro como parada de concretagem,
considerando suas dificuldades e facilidades de execucao, assim como suas vantagens
e desvantagens. Deve-se realizar uma analise de todos os resultados e um comparativo
entre este método e o tradicional de apicoamento da superficie de concreto, como

forma de garantir a aderéncia entre as duas etapas de concretagem.
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ANEXO A



Nomes: Laura Rebel / Luiza Forlin

TCC - Pés-graduacao em Patologia nas Obras Civis - Sdo Paulo/SP

Juntas de Concretagem

Sem junta Vertical com Ponte de |Inclinada com Ponte de [Vertical sem Ponte de] Inclinada sem Ponte
(Referéncia) Aderéncia Aderéncia Aderéncia de Aderéncia
6,6 4,1 7,0 4,1 4,3
5,5 4,6 5,9 3,7 4,4
Tempo (min). 5.4 3.4 5.7 35 5,6
5,7 3,3 6,5 4,0 5,7
5,9 3,5 6,3 3,7 55
6,6 4,2 6,4 3,1 54
Total (T.j) = 35,7 23,2 37,8 22,2 30,9 T.= 149,7
No. Obs. (nj) = 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 N = 30,0
Média (Yparra-) = 5,95 3,86 6,30 3,70 5,15 Yoar bar:- = 5,0
Calculos iniciais:
TC= 747,25
SQT= 40,22
SQG= 33,67
SQR= 6,55
Tabela Anova:
Fonte SQ GDL MQ Teste F
Entre Grupos 33,67 4,00 8,42 32,12
Dentro Grupos 6,55 25,00 0,26
Total 40,22 29,00 1,39
F calculado = 32,12
F tabelado = 2,76

Comparagao miltipla de médias:

1. Calculo do desvio padrao das médias:




nc= 7,50
bearra: 0, 19

2. Calculo do limite de deciséo:

Ld= 0,56

3. Comparagéao das médias: Min Max
M1= 5,95 5,39 6,51
M2=13,86 (330 4,42
M3= 6,30 5,74 6,86
M4=870 1314 4,26
M5= 5,15 4,59 571

4. Analise das concentragdes:
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Tipo de Execugdo de Junta de Concretagem

Analisando-se os resultados obtidos, constata-se que o emprego de ponte de aderéncia em junta inclinada esta estatisticamente empatado com os corpos de prova de
referéncia, que foram concretados em uma Unica vez. A execugao de junta de concretagem inclinada sem o emprego de ponte de aderéncia ainda assim produziu
resultados superiores ao observado em juntas de construgao verticais, tanto com e sem o emprego de ponte de aderéncia, estando estes Ultimos estatisticamente
empatados.



