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Resumo:

Os problemas recorrentes em estruturas de concreto, tais como redugao da durabilidade e resisténcia
mecanica, geralmente tém origem em falhas durante o processo de concretagem, especialmente nas
etapas de langamento e adensamento. Este estudo, com objetivo de analisar a variagao de resisténcia a
compressdo quando o concreto é langado de Acima da altura permitida de dois metros. Um Unico traco
de concreto foi utilizado para a concretagem, tornando a altura o principal fator de influéncia nos
resultados. Os resultados indicaram que, para uma altura de langamento entre dois e quatros metros, os
valores de resisténcia a compressdo foram inferiores em comparagdo com outros casos, sugerindo que o
langcamento de concreto de alturas mais elevadas pode resultar em uma perda de resisténcia a
compressdo. A analise visual dos testemunhos extraidos também revelou a auséncia de vazios
relacionados a falhas na concretagem. Essas descobertas destacam a importancia de considerar
cuidadosamente a altura de langcamento durante o processo construtivo para otimizar a resisténcia e
durabilidade do concreto em estruturas.
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Recurrent issues in concrete structures, such as reduced durability and mechanical strength, often stem
from failures during the concreting process, especially in the stages of pouring and compaction. This
study investigated the effects of compression strength variation when concrete is poured from above
the allowed height of 2 meters. A single concrete mix was used for concreting, making height the
primary influencing factor in the results. The findings indicated that, for a pouring height between 2 and
4 meters, compression strength values were lower compared to other cases, suggesting that pouring
concrete from greater heights may result in a loss of compression strength. Visual analysis of extracted
samples also revealed the absence of voids related to concreting failures. These findings underscore the
importance of carefully considering pouring height during the construction process to optimize the
strength and durability of concrete in structures.

Keywords: pouring height; Mechanical strength; Concrete

Introdugao

Um dos componentes mais utilizados nas construcdes é o concreto, pela sua
alta versatilidade e emprego, podendo ser denominado como concreto simples,
concreto armado e concreto protendido, onde tem evoluido constantemente para
atender as demandas do mercado. (Borges, 2022).

Devido ao seu alto emprego, o concreto, como outros elementos
construtivos, é regido por normas que estabelecem requisitos e procedimentos a
serem seguidos para que todos os elementos sejam seguros. No caso concreto
estabelece sua resisténcia minima, agregados a serem atualizados e suas respectivas
dosagens (Sperandio; Carelli, 2019).

E com os avangos tecnoldgicos do concreto, torna-se comuns estruturas
cada vez mais arrojadas, exigindo mais a cada dia do controle de qualidade dos
elementos cimenticios, ndo permitindo falhas basicas no descumprimento de algum
parametro estipulado por norma na producao, transporte e lancamento do concreto
(Jorge, 2022).

Onde elementos estruturais como fundacgdes profundas, pilares com pé direito
duplo, exigem certo cuidado ao serem executados, pois o lancamento inadequado do
concreto nestes elementos gera uma maior possibilidade de ocorréncia de
manifestacao patolégica, a medida que as técnicas aplicadas ndo sejam as definidas e
exigidas por norma. (Antunes, 2022).

A compreensdo dessa relagao é fundamental para garantir a durabilidade e a
integridade estrutural das construcdes de concreto. Envolvendo a avaliacdo das
variacdes na resisténcia a compressao em diferentes alturas de langcamento,

proporcionando dados sobre as praticas ideais para a colocag¢ao de concreto, visando
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aprimorar a qualidade geral e o desempenho das estruturas de concreto (Trombetta;
Carelli, 2019).

Devido ao montante de propriedades que esses elementos estruturais
dependem, o aprimoramento das propriedades técnicas do concreto apresenta muitas
vantagens e é uma alternativa para quem procura um diferencial no mercado de
trabalho do setor. Desenvolver novos concretos ja se tornou uma necessidade na
industria da construcdo e os cuidados com o mesmo também, uma vez que se possui
diversas normas para seguir. Diante disso, Christ et al (2019) afirmam que o uso de
técnicas corretas se faz necessario e é primordial a fim de garantir tais propriedades.

Diante do exposto, qual a influéncia do langamento inadequado de
concreto em elementos estruturais, ndo respeitando a altura maxima exigida por

norma.
O Concreto

O concreto normatizado pela NBR 6118/2023 — Projeto de estruturas de
concreto, é um material composto por cimento, dgua, agregados (como areia, pedra
britada, entre outros) e em alguns casos aditivos quimicos, utilizado na construgao civil
para formacdo de estruturas em edificios, pontes, barragens, entre outros (Couto et
al., 2013).

E um material considerado durdvel, resistente & compressdo e tracdo, além de
possuir boa aderéncia com a armadura de acgo utilizado na construcdo de estruturas de
concreto armado. Pode ser produzido de diversas formas, com diferentes resisténcias
e caracteristicas especificas para atender as necessidades de cada obra. Seu estudo e
aprimoramento sdo constantes, com o objetivo de oferecer solu¢des inovadoras e
sustentdveis para a construcao civil (Moraes; Lopes, 2010).

Segundo Neville (2015), o cimento Portland o mais utilizado na construcao civil,
constitui apenas um quarto do montante do concreto, sendo o responsavel por dar
resisténcia ao conjunto, tendo ainda variagdes que indicam seu uso. Onde trés quartos
do concreto sdo os agregados sendo um dos fatores responsaveis pela resisténcia e
desempenho do mesmo, tendo que exigir uma certa qualidade para atingir os

resultados esperados.
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Como os agregados tem uma relagdo direta com a resisténcia, espera-se

além da qualidade, uma boa homogeneidade e dosagem dos mesmos, tendo em vista

0 ponto econdmico uma maior quantidade de agregados e um menor teor de cimento

€ mais vantajosa, tendo que analisar o custo beneficio em relagdo ao concreto fresco e
endurecido desejado (Boaretto, 2017).

A mistura do concreto pode ser executada de forma manual e mecanica,

sendo ela a juncdo de elementos com aglomerantes, agregados, aditivos e agua,

resultando em uma pasta homogénea (Branco; Pieretti, 2012).

Propriedades Do Concreto Fresco

Conforme Bauer (2008), o concreto fresco é a mistura de agregados juntos a
uma pasta de cimento e vazios de ar, sendo essa pasta composta por graos de cimento
e agua, ainda podendo os vazios de ar sendo bolhas isoladas ou interligadas, sendo
considerado fresco até quando se inicia sua pega.

A pega por sua vez é definida como o enrijecimento do concreto, perdendo sua
consisténcia pldstica, causada pela perda de dgua tanto no processo de cristalizacdo
como de evaporagdao, sendo possivel ainda estender esse tempo de pega com a
incorporacao de aditivos quimicos (Corréia; Souza, 2014).

A plasticidade determina a coesdao dos componentes do concreto, onde a falta
de coesdo entre a pasta de cimento e do agregado causa a separagao e a segregacao,
podendo ser causada por motivos como a movimenta¢do brusca vibrando-o
excessivamente, no lancamento ou transporte (Oliveira, 2014).

Conforme Sperandio e Carelli (2019), a consisténcia do concreto, estd
relacionada ao estado da fluidez da mistura, determinados a partir da relacdo entre
cimento e seus agregados, tendo assim sua trabalhabilidade garantida, podendo ser
classificado como umido, plastico ou fluido.

Onde a trabalhabilidade é determinada pela forca necessdria para causar certa
deformacdo, ja estabelecida por varios métodos e aparelhos feitos para verificar os

varios fatores que irdo influenciar no concreto (Benetti, 2007).
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O ensaio de abatimento do concreto (slump test), um dos métodos mais
utilizado em obras e laboratdrios para a verificacdo rdpida das caracteristicas do
concreto fresco, analisado assim a fluidez do concreto (Margarida; Junklaus, 2018).
Conforme a NBR 16889/2020 - Concreto — Determinagdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone ao posicionar o conjunto slump test sobre uma
superficie plana livre de vibragdes, se faz necessario preenchimento em trés camadas
iguais adensando cada camada com vinte e cinco golpes uniformemente distribuidos,
apds a retirada do molde e aferido o abatimento do concreto, determinando a
diferenca de altura entre o molde e o corpo de prova.
Sendo ainda nesta etapa que sdo retirados os corpos de prova, formas
cilindricas metalicas preenchidas com concreto tendo que as adensar para retirar os
vazios presentes, para assim ndo comprometer a amostra, retirando corpos de prova

para posterior realizacdo de ensaios. (Margarida; Junklaus, 2018).

Propriedades do Concreto Endurecido

Considera-se concreto endurecido a partir do momento em que o ponto de
pega termina, sendo um elemento que estd em constante evolugdo, onde sua
qgualidade poderd variar dependendo dos cuidados tomados na escolha dos materiais a
dosagem correta e 0 manuseio do concreto fresco (Bauer, 2008).

As principais caracteristicas do concreto no estado endurecido sao: resisténcia
mecanica, que dependera da sua preparacao e de sua idade, a durabilidade e
impermeabilizacdo, que dependerd do ambiente que o concreto sera exposto como a
acdo do tempo e agentes quimicos (Oliveira, 2014).

Uma das mais importantes propriedades do concreto é a resisténcia mecanica,
gue exerce influéncia direta sobre as propriedades do concreto endurecido, dando
uma visdao da sua qualidade e ainda uma previa das suas qualidades como
impermeabilidade, modulo de elasticidade e resisténcia ao tempo (Neville, 2015).

A resisténcia é dada pela capacidade de o concreto resistir a tensbes de
ruptura, aonde o corpo de prova sera considerado rompido mesmo que ndo apresente
fissuras visiveis, mas acontecendo a perda das tensGes ocasionadas por fissuras

internas (Trombetta; Carelli, 2019).
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Ensaio de compressao determinard a resisténcia mecanica de um determinado
corpo de prova, verificando se 0 mesmo atingiu a resisténcia minima estipulada, sendo
0 mesmo realizado com a utilizagdgo de uma prensa podendo ser manual,
hidropneumatica ou pneumatica. (Benetti, 2007).

A absorcdo de dgua é descrita como o quanto de agua um elemento poroso
pode absorver, sendo a absorgdao determinada pela diferenga de massa do elemento
seco e 0 mesmo apos certo tempo submerso (Miranda Junior, 2018)

O estudo e a verificagdo da absor¢do de dgua se torna imprescindivel, pois a
mesma estd diretamente ligada a durabilidade do concreto, ou acdo de outros
elementos nocivos, sendo assim quanto menor a permeabilidade do concreto maior
serd a durabilidade (Bauer, 2008).

Sendo assim quanto menor a quantidade de vazios presentes no concreto,
menor serd sua absor¢do, aumentado ainda sua durabilidade e sua resisténcia. Os
ensaios de absorcdo deverdo seguir todos os procedimentos listados na NBR
9778/2009 — Argamassa e concreto endurecidos — Determinagdo de absorcdo de agua,

indice de vazios e massa especifica (Oliveira, 2014).

Elementos Estruturais

Vigas, pilares, trelicas, tirantes entre outros, sao alguns dos elementos que
compoem as estruturas de concreto armado, sendo denominados de elementos
estruturais basicos, ainda divididos em outras duas categorias as superestruturas e
infraestruturas (Leet; Uang; Gilbert, 2010).

As superestruturas, sdo compostas por elementos que estdao acima do nivel do
solo, em construcées de concreto armado sdo compostas basicamente por trés
elementos; pilares, vigas e lajes, sendo estes os elementos que recebem e deslocam
todas as cargas para a infraestrutura da edificagao, tendo assim que serem executadas
seguindo todas as normas vigentes (Bastos, 2006).

Ja as infraestruturas, sdo elementos de fundacao das edificacdes que recebem
e distribuem as cargas no terreno, sendo os mais comuns sapatas e estacas, sendo

escolhida a infraestrutura mais adequada para cada situa¢do, onde solos com baixa
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capacidade de suporte sdao recomendadas fundagbes profundas como estacas

(Campos, 2015).

ManifestagGes Patoldgicas

Podem ser definidas pela degradagdao ocorridas nas edificacdes, sendo elas
geradas durante a execug¢ao, concepgao ou o envelhecimento da estrutura, onde as
mais comuns ocasionadas no concreto sdo; fissuras, permeabilidade e a segregacao
(Bauer, 2008).

As fissuras sdo as mais visiveis e mais facil de ocorrer no concreto, por
inimeros motivos, sendo a falta de resisténcia do concreto, sobrecargas, retracdes
entre outras, podendo estas levarem a futuras manifestacdes patoldgicas mais graves
como a corrosdao das armaduras, comprometendo diretamente a resisténcia da
estrutura (Corréia; Souza, 2014).

A permeabilidade ird influenciar diretamente na vida atil do concreto,
pois se é muito permedvel em elementos estruturais causara danos diretos ao
concreto e sua armadura, pela passagem de liquidos e gases pelos poros do concreto
(Branco; Pieretti, 2012).

Ha varios fatores que podem levar ao concreto segregar, podendo ser
no seu transporte, em seu lancamento e adensamento, sendo estes, langamento
inadequado e a ma vibracdo, os principais causadores desta manifestacdo patoldgica,
com a queda do material causa a separa¢ao dos elementos constituintes do concreto,
pois as massas destes elementos sdo distintas (Nascimento, 2012).

Sendo ainda a ma vibragdo responsavel pelo surgimento de vazios nas
estruturas, conhecidas como bicheiras, causando fragilidade e em alguns casos danos
irreversiveis comprometendo toda a estrutura sendo necessario sua avaliacdo para
determinar os danos, verificando ainda se sdo repardveis ou se necessitam ser
rompidos e executados novamente, aumentando gastos e influenciando ainda no

cronograma da obra (Araujo, 2020).

Classificagdo da Pesquisa
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A presente pesquisa teve cunho exploratdrio e experimental, ou seja, foram

realizados ensaios de inspecdo visual, resisténcia a compressdo axial e testes de

absorcdo de umidade para determinar suas propriedades.

Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Laboratério de Materiais da

Construcao Civil (LMCC), da UCEFF Itapiranga.

Método

Apods a definicdo do traco padrdo, 1:2,65:2,75 com relagdo agua/cimento de
0,57 com 1,5% de aditivo que é baseado no estudo de Tragos de concreto para obras
de pequeno porte de Barboza e Bastos (2008), para a maior assertividade dos
resultados, foram realizados testes preliminares para identificar a resisténcia do traco
de concreto sendo estes os dados obtidos como padrao para a compara¢ao com os
dados retirados do protétipo.

Com a determinacdo do traco de concreto foram separados os materiais
necessarios para a confeccdo do concreto seguindo os paramentos estipulados. Todos
os materiais estavam secos conforme exigéncia e com isso foram pesados e
adicionados todos a betoneira na seguinte ordem:

a) Adicionar todo o agregado graudo com 80% de dgua e agitar por 1 minuto;

b) Adicionar todo o cimento e bater por mais 1 minuto;

¢) Adicionar todo o agregado miudo e os 20% restantes da dgua e agitar por
mais 3 minutos dando o tempo de batimento.

Essa sequéncia, é realizada conforme estabelecida pela NBR 12655/2022 -
Concreto de cimento Portland — preparo, controle, recebimento e aceitagdo —
procedimento, para a mistura dos mesmos, conforme processo descrito.

Com a obtencdo do concreto foi realizado o slump test regido pela NBR
16889/2020 - Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone para determinagao de seu abatimento, vendo assim se 0 mesmo se encaixa na

classe S100 onde o abatimento deve se encontrar entre 100 e 160 mm, respeitando a
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NBR 8953/2015 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa especifica,
por grupos de resisténcia e consisténcia.

Com os dados do slump test pode se dar sequéncia e assim concretar os
corpos de prova seguindo a NBR 5738/2016 - Concreto - Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova, onde o molde é preenchido com 2 camadas
sendo adensado as camadas com 12 golpes uniformemente distribuidos, retirando
assim todos os vazios presente no corpo de prova, a fim de ndo comprometer a
amostra diminuido sua resisténcia e mascarando os testes.

Apds 24 horas, é realizada a retirada dos corpos de prova dos moldes e
as amostras seguem para o processo de cura, até a idade de realizar os testes de
resisténcia a compressdo axial, seguindo a NBR 5738/2016. Foram realizados testes de
compressdo aos 7 e 28 dias, para a determinagdo da resisténcia dos corpos de prova,
sendo este teste realizados de acordo com a NBR 5739/2018 - Concreto — Ensaio de
compressdo de corpos-de-prova cilindricos, em prensa hidrdulica de acionamento
manual, com capacidade para 100 toneladas conforme figura 1.

Figura 1 - Prensa hidraulica de acionamento manual

i "0
=9

Fonte: O autor (2023)

Sendo ainda moldados os corpos de prova para ensaios de absor¢cdao de agua

determinados pela NBR 9778/2009 — Argamassa e concreto endurecidos -
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Determinagdao de absor¢do de agua, indice de vazios e massa especifica, sendo este

teste realizado tanto no trago padrdo quanto nas amostras retiradas do protétipo. Esse

ensaio consiste em deixar submerso a amostra por 24 horas em dagua, efetuar sua

pesagem, secar em estufa por no minimo 24 horas a uma temperatura de 105 oC e
pesar novamente.

Apds a moldagem do trago padrdo e a andlise dos dados aos 28 dias de cura,
pode-se dar inicio a colocacdo do cano de PVC com 6 metros de comprimento e 100
milimetros de diametro. Esse cano de PVC, esta neste trabalho, representando uma
estaca para fundacgbes, sendo fixando-o na parede para posterior lancamento do
concreto. A fixacdo ocorreu com parafusos e cinta metdlica ao longo de sua extensao
sendo o mesmo concretado com o mesmo traco utilizado para a execucdo do traco
padrao, conforme a figura 2.

Figura 2 - Fixacdo do tubo de PVC

Fonte: O autor (2023)

A mistura dos materiais para a elaboracdo do concreto para a
concretagem do prototipo foi realizada na betoneira com capacidade de 120 litros, do
laboratério de Engenharia Civil da UCEFF de Itapiranga-SC, sendo seguida a ordem de
materiais definida pela NBR 12655/2022, conforme traco padrio.

Realizada a mistura dos materiais o concreto foi posto em carrinho de mao
para realizacdo da concretagem do protétipo, sendo este processo realizado duas

vezes para concretagem total do protétipo tendo um intervalo de 5 minutos entre o
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langamento da primeira e segunda parte do concreto. Para tanto, este foi transportado

por cerca de 200 metros até o local destinado a concretagem do protétipo, sendo o

concreto misturado novamente de forma manual para homogeneizar a mistura, ja que
a mesma sedimenta com a vibragdo do transporte.

O lancamento se deu de forma manual, com a utilizacdo de pd para o
enchimento do balde para assim langd-lo no protdétipo, o mesmo teve ajuda de um
funil para o lancamento ndo sendo realizado a vibracdo do protétipo, assemelhando-se
a situagdes encontradas em obras onde na maioria dos casos se dispensa a vibragdo de

elementos como estacas e pilares, conforme a figura 3.

Figura 3 - Lancamento de concreto

Fonte: O autor (2023)

A altura total de lancamento foi de 6 metros, para assim verificacdo da
influéncia da altura no langamento de concreto, sendo estd limitada pela NBR

14931/2023 - Execugdo de estruturas de concreto armado, protendido e com fibras —
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Requisitos, determinado assim parametros e definindo formas para ndo ocorréncia da
segregacao.

Para tanto, este concreto foi mantido dentro do cano por 21 dias, para que o
mesmo estivesse completamente seco para a retirada assim ndo comprometendo na
integridade das amostras. com a idade de 21 dias ap6és a concretagem foi retirado o
protdtipo da parede baixando até o chdo. O processo de retirada do protdtipo deu-se
com a amarracdo da ponta do protdtipo com corda, apds foi retirada as cintas
metdlicas que a mantinham fixada a parede, com o protétipo livre foi feito o
tombamento da mesma lentamente até o chdo para ndo comprometer o concreto em
seu interior.

O desmolde se deu com o corte do cano de PVC com utilizacdo da serra
marmore ajustando a altura do disco de corte para ndo atingir o concreto, apds a
retirada do mesmo foi executada inspecdo visual, para verificacdo da integridade do
concreto e as possiveis manifestacdes patolégicas causada pelo lancamento do
concreto a mais de 2 metros de altura como a NBR 14931/2023 delimita.

Com o desmolde e a inspecdo visual deu-se inicio a marcacao das distancias de
corte dos corpos de prova, onde cada corpo de prova necessita possuir 20 centimetros
de comprimento (altura) a fim de realizar posterior rompimento. Essa marcacdo foi
realizada ao longo dos 6 metros de comprimento do protétipo. Apds a demarcacao da
distancias iniciou-se o corte dos corpos de prova, com a utilizacdo da serra marmore
sendo o disco resfriado com agua.

Com o termino do corte dos corpos de prova os mesmos foram armazenados
no Laboratério de Materiais da Construcao Civil, da UCEFF ltapiranga, para o termino
da secagem aos 28 dias, para rompimento.

Com a idade de 28 dias foram rompidos os corpos de prova retirados do
protétipo, onde as duas extremidades dos corpos de prova foram retificadas para
assim ter uma superficie plana a fim de ndo comprometer os resultados do
rompimento, feito a retifica dos mesmos em uma retifica semi-manual da marca

Stuhlert Maq, conforme figura 4.
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Figura 4 - Retifica semianual

Fonte: O autor (2023)

Os rompimentos dos corpos de prova foram realizados em prensa hidrdulica de
acionamento manual, com capacidade para 100 toneladas conforme figura 1
(supracitada), sendo rompido corpos de prova ao longo de todo o protétipo, seguindo
a NBR 5739/2018. Todos os ensaios de resisténcia a compressdo seguiram sua
moldagem de acordo com a NBR 5738/2016 e seu rompimento conforme 5739/2018

J4, para andlise da absor¢cdo de umidade, o ensaio foi feito conforme a NBR
9778/2009 — Argamassa e concreto endurecidos — Determinagdo de absorg¢do de agua,
indice de vazios e massa especifica (Figura 5), permanecendo em tanque, com agua até
a idade de ensaio.

Figura 5: Corpos de prova imersos em dgua para teste de absorcdo de umidade.

Fonte: do autor 2023
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Para este ensaio foram moldados 6 corpos de prova quando realizado o trago
padrdo para verificacdo da absor¢cdo de agua e retirado amostras ao longo do
protétipo sendo a figura 5 (supracitada) referenciando as respectivas alturas de
retirada dos corpos de prova para realizagcdo dos testes, vendo se a quantidade de
vazios nado seria elevada desqualificando o mesmo, e retirado corpos de prova ao longo

do protétipo para verificagdo se os indices de vazios sofreriam alguma alteragao.

Resultados e Discussao

Apds a realizacdo de todos os ensaios, a fim de contemplar todos os objetivos
propostos, tem-se os resultados de resisténcia a compressdo axial do concreto padrao
rompidos aos 28 dias para avalicdo da resisténcia.

O traco padrdo, serd a referéncia para comparacdo posterior aos resultados
obtidos do rompimento dos corpos de prova do protdtipo, tomando como base a NBR
7215/2019 - Cimento Portland - Determinagdo da resisténcia a compressdo de corpos
de prova cilindricos. Para tanto, apds os rompimentos aos 28 dias de cura dos corpos
de prova do traco padrdao realizado respeitando a altura para execucdo, foi
determinada uma resisténcia média de 21,45 MPa.

Para investigar a interferéncia da fluidez do concreto na resisténcia a
compressado axial, é apresentado ao resultado de abatimento do trago padrado, o qual
teve um abatimento de 100 milimetros, se enquadrando dento da NBR 8953/2015 —
Concreto para fins estruturais — Classificagdao pela massa especifica, por grupos de

resisténcia e consisténcia, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Ensaio de abatimento do tronco de cone

Fonte: O autor (2023).

Diante da andlise do abatimento — 100 mm — e dos resultados da resisténcia a
compressdo axial aos 28 dias, é possivel afirmar que o concreto apresenta dados
compativeis ao que a norma NBR 8953/2015 — Concreto para fins estruturais —
Classificacdo pela massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia, sendo
acima de 20 MPa classificando o concreto dentro de padrdes esperados para
elementos estruturais, com lancamento convencional do concreto.

Ainda sendo obtidos os dados de absor¢cdo de agua para o traco padrdo, apds
24 horas de imersdo em 3agua o traco apresentou uma absor¢do média de 6,35%,
percebendo assim uma absor¢cdo padrdo em ambas as amostras representada no
grafico 2.

Percebe-se, portanto, que o concreto padrdo, apresentou também uma
absorcdo dentro dos padroes desejados que conforme a NBR 9778/2009 — Argamassa
e concreto endurecidos — Determinagdo de absor¢do de agua, indice de vazios e massa
especifica, ndo pode ser maior que 10%, ou seja, abatimento, resisténcia a compressao
axial e absorcdo estdo em acordo com o especificado em norma e determinado para

fins de uso estrutural.
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No estudo base os resultados foram semelhantes com uma pequena diferenga

apenas em decorréncia dos materiais utilizados, que variam do estudo base como o

cimento que no estudo base foi utilizado o CP II-F-32 ja o adotado foi o CP-IV-32-RS,

sendo a resisténcia do estudo aos 28 dias de 25 MPa, ja quanto a resisténcia do traco
feito teve resisténcia média de 21,45 MPa.

Ainda, para o estudo do protétipo, os resultados iniciais comegam com a
inspecdo visual apresentada na figura 7. Pode-se perceber que houve segregacdo entre
os 2 e 4 metros de altura do protétipo, sendo este um dos motivos da diminui¢do da
resisténcia entre este intervalo, constatando em uma mesma amostra a presenga de
agregados graudos em uma extremidade e na outra extremidade a falta dos mesmos.

Sendo esta segregacdo causada tanto pelo lancamento em altura nao
respeitando os 2 metros estipulados pela NBR 14931/2023 - Execucdo de estruturas de
concreto armado, protendido e com fibras — Requisitos, com a exsudacdo também
constatada na fase de inspecdo vizual.

Figura 7 - Constatac¢do de segregacao
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Fonte: O autor (2023).

A inspecdo visual é um ensaio ndo destrutivo que é aplicado em qualquer tipo
de componente e utilizado para fins de registros. E um ensaio simples, e muito
utilizado, além de fazer parte direta ou indiretamente de qualquer trabalho executado.
Realiza-se a observacdo da peca pelos olhos do operador e com registros fotograficos,
tendo isso como um parametro para verificar mudancas dos corpos de prova em
estudo ou do material estudado, no caso aqui, do protétipo (Mazer, 2012).

Toda estrutura de concreto, se possivel, precisa passar por inspecdes depois de
finalizada a fim de identificar problemas e ou bicheiras. Os resultados obtidos podem
tanto indicar se ha necessidade de intervenc¢des quanto liberar para fabricacdo Araujo
(2020). Neste caso, a inspecdo visual foi possivel uma vez que estrutura estava
exposta, o que ndo se faz possivel quando a estrutura estiver enterrada.

Ainda na inspecao visual constatou-se sinais de exsudacao pela presenca
do aditivo na parte inferior do protdtipo, tendo isto ocorrido pela diferenca de
densidade dos liquidos apds o inicio da pega do concreto, sendo este outro fator
interferente dos resultados obtidos no topo do protdtipo, podendo ser constatado
pela diferenga de tonalidade entre a parte inferior e superior, representadas na figura

8.
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Figura 8 - Constatagao de exsudagao e rachaduras

Fonte: O autor (2023).

A exsudagao pode ser considerada uma espécie de segregagao, onde uma parte

mistura migra para a superficie do concreto recém-lancado, que é consequéncia da
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incapacidade dos componentes do concreto de reter toda a dagua de amassamento que
foi adicionada a mistura (Fonseca, 2010; Neville; Brooks, 2013).

Ainda, segundo o que afirma Ambrozewicz (2012), a exsudagado se da pela
tendéncia de a dgua do amassamento vir a superficie, podendo causar um concreto
poroso e menos resistente a compressdo, o que corrobora com os resultados
apresentados nesse estudo.

Com a idade de 28 dias, os corpos de prova retirados do protétipo para os
testes de resisténcia a compressdo axial, apresentam resultados médios conforme
grafico 1.

Grafico 1 — Resisténcia a compressao axial média do protétipo
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Fonte: O autor (2023)

Percebe-se aqui, que os resultados mais proximos do padrao estdo entre 0 e 1
m, e entre 5 e 6 m, evidenciando assim, que no meio do protétipo houve a segregacdo
dos materiais e acarretou em resisténcias mais baixas, como representado na figura 7
(supracitada). Segundo o que afirma Perius (2009), um dos principais agentes que
causam a segregacao do concreto, pode ser a diferenca existente entre as dimensdes
dos agregados, forma dos graos e as diferentes massas especificas dos materiais
presentes no mercado. Contudo, Perius (2009) e Ambrozewicz (2012), afirmam que tal

fenbmeno acontece, principalmente, durante o transporte e lancamento do concreto,

18,80
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deixando certo componente da mistura em determinado ponto da massa, o que faz
com que a mesma perca sua homogeneidade.

Ainda, para Campos (2015), as estacas constituem parte da fundac¢do da obra,
com o intuito de suportar toda a carga da estrutura, e dando apoio a construgao para
gue ndo acontecam recalques caso o solo venha ceder, ou seja, deve-se tomar cuidado
com o processo de concretagem a fim de evitar que ela venha a ter manifesta¢des
patoldgicas que a prejudiquem, ou mesmo que tenha problemas ao decorrer de sua
estrutura.

Grafico 2 - Absorcao de umidade traco padrao
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Fonte: O autor (2023)

As amostras retiradas do protétipo ainda foram submetidas a testes de
absorcdo de agua para constatacdo da presenca de vazios, sendo obtida a absorcdo
meédia de 1,04%, representada a absor¢ao de cada altura do protétipo comparado com

amostras do traco padrao, no grafico 3
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Grafico 3 - Absorgao de umidade do protoétipo
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Fonte: O autor (2023)

Com base nos resultados obtidos para o ensaio de absor¢do de umidade é
possivel afirmar que todos os tracos desenvolvidos nessa pesquisa atendem os
padrdes de até no maximo 10% de absorgdo, conforme a NBR 9778/2009 — Argamassa
e concreto endurecidos — Determinacdo de absorcdo de dgua, indice de vazios e massa
especifica. Uma questdo a perceber, é que segundo Ribeiro Pinto e Starling (2013)
guanto maior a permeabilidade no concreto, menor sua durabilidade, ou seja, o
concreto em estudo atende os padrdes exigidos, apontando maior durabilidade na
estrutura.

Pode-se determinar, portanto, que mesmo o concreto apresentando a mesma
qualidade, em abatimento e tra¢o, ao interpor a altura de 2 metros na hora da
concretagem, sdao acarretados danos a estrutura, ou seja, grande presenga de
rachaduras, fragilidade na resisténcia a esfor¢des devido a segregacdo ocorrida deste
ponto, em relacdo as amostras retiradas nas demais alturas.

E diante deste contexto de ma utilizacdo ou n3o reutilizacdo dos recursos de
forma adequada, que deve se enquadrar também o engenheiro, sobretudo na

tentativa de diminuir cada vez mais a lacuna que separa a realidade do ensino

1,04

Média
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tecnoldgico e a realidade da pratica. Desse modo, o engenheiro deve orientar sua
atividade visando a qualidade das obras em que trabalha (SOUSA et al., 2016).

Corroborando com isso, Chaves (2017), afirma que o engenheiro civil € um dos

profissionais envolvidos na execu¢dao de uma obra. Gerenciar uma obra é aplicar

conhecimentos, habilidades e técnicas para que o projeto seja executado da melhor

forma possivel, ou seja, segundo Verdum (2018, p. 13) “As competéncias do

engenheiro civil, dentro de um canteiro de obras, precisam ir além do saber teérico —

técnico, da aplicagdo dos procedimentos normativos e da exatiddo nas solugdes

arranjadas”.

Consideragoes Finais

Os resultados deste estudo podem ter implicagdes significativas nas diretrizes
de construcdo, fornecendo informacgdes valiosas para otimizar o processo de
construgdo e garantir que as estruturas de concreto atendam aos requisitos de
resisténcia necessarios para enfrentar as demandas de carga e garantir uma vida util
eficaz.

Foi possivel determinar a resisténcia a compressao axial do concreto frente ao
método de concretagem determinando a queda de resisténcia do protétipo em
relacdo ao traco padrao, onde o trago padrdo — que ndao houve langamento-
apresentou resisténcia média de 21,45 MPa enquanto a média do protdtipo foi de
16,59 MPa, sendo seu melhor resultado 23,08 MPa em 0,40 metros.

Quanto a absorcdo de umidade do concreto frente ao método de concretagem
foi possivel determinar que no tragco padrao apresentou uma média 6,35% e no
protétipo a média foi de 1,04% o que pode ser justificado pela forma de cura.

Pode-se afirmar que a altura do lancamento de concreto frente a especificacao
da NBR 14931/2023 - Execucgdo de estruturas de concreto armado, protendido e com
fiboras — Requisitos e parametros pré-estabelecidos tem influéncia direta em
parametros como segregacao, exsudacdo e resisténcia conforme apresentados nos
resultados, ou seja, foram as manifestacdes patoldgicas encontradas a partir do ensaio

de inspecdo visual.
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Sendo constatado com a analise dos resultados que a segregac¢ao e a exsudagao
ocorrida no decorrer do protdétipo causaram a queda drastica da resisténcia
verificando-se assim que diante dos padrdes impostos este protdtipo ndo atende aos
requisitos o desqualificando como elemento estrutural, evidenciando a importancia do
controle de preparo, deslocamento e lancamento do concreto.

Portanto, é importante os resultados obtidos da avali¢do visual que nos corpos
de prova retirados ndo houve a presenca de vazios, mas sendo muito comuns quando
se faz o langamento em altura, mais comuns em pilares que por vezes se dispensa a
vibragdo para adensamento do mesmo.

Para trabalhos futuros e contribuicdo para os resultados, sugere-se a seguinte
pesquisa, avaliacdo da incorporacdo de armadura de aco na estrutura, a fim de

verificar a influencia no aparecimento de vazios.
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