Avaliacao do Desempenho de Tipos de Ligacdo Entre Concreto Novo e Concreto Antigo
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RESUMO: A combinacdo de concreto, referida neste trabalho como a ligagcdo entre
diferentes idades do material, € uma ocorréncia bastante usual no canteiro de obras e varias
vezes indispensavel. O meio de execucgdo dessas ligacdes pode acontecer de diversas formas,
cabendo ao responsavel pela obra avaliar a ocorréncia que ndo ira prejudicar a estrutura. As
ligacGes de concreto de diferentes idades, ocorrem devido a diversos fatores envolvidos na
obra que séo inevitaveis, como a realizacdo de concretagens por etapas, aumento da estrutura,
paralisacdes devido a problemas ocorridos no canteiro, interrupcdes justificadas pelo clima e
mau tempo, entre outros fatores. O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia dos
materiais existentes usados nas juntas de ligacdo entre concretos de diferentes idades. Para
este objetivo, trés resisténcias de concreto foram ensaiadas sendo de 20, 25 e 30 MPa. Para
cada resisténcia foram determinados moldes de nove corpos de prova retangular de tamanho
nominal 10x10x40 cm, destes dois foram ensaiados para a determinacdo da resisténcia, um
corpo de prova foi utilizado para verificar a ocorréncia de problemas ou erros que possa
ocorrer, e 0s seis que restaram foram serrados formando um angulo de 30°, determinando uma
superficie inclinada onde foi realizada a ligacdo. Posteriormente, foram obtidas doze partes,
no quais foram submetidas a trés tipos de tratamentos de ligacdo de concretos de diferentes
idades. Foram analisados 0s seguintes tratamentos na superficie de ligacdo: apicoamento,
apicoamento e aplicagdo de argamassa de cimento, apicoamento e aplicacdo de adesivo epoxi.

PALAVRAS - CHAVE: Ligagdo entre concretos; aderéncia do concreto; juntas de
concretagens.

ABSTRACT: The combination of concrete, referred to in this work as the link between
different ages of the material, is a quite usual occurrence at the construction site and several
times indispensable. The means of execution of these connections can happen in several ways,
and it is up to the person in charge of the work to evaluate the occurrence that will not harm
the structure. Concrete connections of different ages occur due to several factors involved in
the work that are unavoidable, such as concrete realizations in stages, structure increase,
shutdowns due to problems in the construction site, interruptions justified by the weather and
bad weather, among others factors. The objective of this work is to analyze the efficiency of
the existing materials used in the joints between concretes of different periods. For this
purpose, three concrete strengths were tested at 20, 25 and 30 MPa. For each resistor were
determined molds of nine rectangle specimens of nominal size 10x10x40 cm, two test bodies
of the nine mentioned were tested for resistance, a test specimen was specified for the
occurrence of any problem or error that might and the remaining six were sawed at an angle
of 30 ° to determine an inclined surface where the connection was made. Subsequently,
twelve parts were obtained, in which, they were submitted to three types of concrete bonding
treatments of different ages. These treatments were analyzed on the binding surface being:
apicoamento, apicoamento and application of cement mortar, apicoamento and application of
epoxy adhesive.
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1 Introducéo

A utilizacdo do concreto na construcdo civil determinou muitas facilidades e
progressos nas edificacGes. Entretanto sua aplicacdo demandou outras indagagdes a serem
resolvidas, sendo uma delas as juntas de concretagens. As juntas de concretagens sdo
imprescindiveis e ndo existe regulamento determinado para amparar todas as ocorréncias. As
juntas de concretagens, diversas vezes, acontecem em concretos de diferentes idades e as
complexidades relacionadas ao aperfeicoamento das ligagdes sao abundantemente conhecidas
pelo meio técnico (REIS, 2001).

Segundo Bauer (2009), as dificuldades encontradas nesse tipo de ligagéo atingem
desde a retomada de um concretagem durante a execu¢do da estrutura ou sua continuidade
depois de tempo determinado, por suspensdo temporaria de atividades, ampliagdes ou ainda
no caso de recuperacgdo da estrutura ou aplicacdo de reforco estrutural em alguns casos mais
especificos.

Essa retomada das atividades de execucdo da estrutura, ocorrem em casos onde a
estrutura ndo pode ser concretada continuamente, portanto, caso ndo se execute tratamento
adequado naquela regido podera ocorrer o surgimento de fissuras, afetando a estrutura. Isso
acontece porque, este local se torna um ponto de baixa resisténcia, principalmente, a esforcos
cisalhantes (ALMEIDA, 2002).

Em outra situacdo, o problema podera estd relacionado com a necessidade de
reforco em construcdes que atingiram o colapso, ou seja, aqueles elementos estruturais que
ndo desempenha mais sua funcéo ou que passaram a ter nova fungéo na estrutura.

Em decorréncia disso, a ligacdo de concreto novo com concreto antigo, formando
as juntas de concretagens, ou seja, as descontinuidades no processo de execucao da estrutura
de concreto, tem-se mostrado um tema de extrema relevancia no universo da construcdo de
edificagBes como também em obras de infraestrutura.

A ABNT NBR 14931:2004: Execucdo de Estrutura de Concreto, expdem algumas
recomendacdes sobre a execucdo de juntas de concretagem, através destas recomendacdes
destacam-se trés modelos de execucdo que serdo avaliados neste trabalho, sdo eles:
apicoamento da superficie da junta; apicoamento e aplicacdo de argamassa com mesma
composicdo do concreto; apicoamento e 0 uso de adesivo a base de resina Epdxi.

Portanto este trabalho tem por objetivo através de um ensaio experimental em
laboratdrio a verificacdo dos sistemas de adesdo nas juntas de concretagem, afim de diminuir
a baixa resisténcia na zona de interface ou zona de transicdo, através de ensaios de
rompimento de corpo de prova.



2 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é resultado de um estudo experimental desenvolvido durante
0s meses de maio a junho do ano de 2020, onde foi realizada a moldagem, especificagdes de
materiais, e 0s ensaios praticos relacionados na analise.

Desta maneira, foram constituidas trés séries do ensaio estabelecido com o
concreto, sendo as séries de resisténcias a compressao de 20, 25 e 30 MPa. Primeiramente,
foram realizadas a moldagem de 6 corpos de prova retangulares com dimensdes nominais de
10x10x40cm para cada série de resisténcia.

Dois corpos de prova foram separados para realizagcdo do ensaio de determinacgao
da resisténcia a flexdo simples, 1 corpo de prova foi separado para caso ocorresse alguma
inconveniéncia ou perca, e 0s 3 corpos de prova restantes foram moldados a um angulo de
30°, realizando assim uma superficie inclinada onde se deu a ligacéo.

Depois de moldados, para cada série, obtiveram-se seis partes, que, foram
submetidas aos trés tipos de tratamentos, resultando em quatro ligacbes para cada tipo de
tratamento. Ap6s um total de 56 dias, ou seja, 28 dias para 0s primeiros corpos de provas mais
28 dias para os tratamentos de ligacdo entre os corpos de prova, foram realizados 0s ensaios
de flexdo simples. Foram avaliados trés tratamentos na superficie de ligacdo: somente
apicoamento, apicoamento e aplicacdo de argamassa de cimento, apicoamento e aplicacdo de
adesivo epoxi.

2.1 CaracterizacOes da mistura para ensaio.

Para os agregados, sendo a areia e a brita, foram determinados ensaios de
especificacdo e caracterizacdo, de acordo com as normas regulamentadas e vigentes
atualmente, e apresentado suas caracteristicas no decorrer da metodologia.

Para 0 agregado mildo, a areia 0s seguintes ensaios foram realizados:

o Granulometria, de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003);

o Massa especifica do agregado miudo, de acordo com a NBR 9775 (ABNT,
2011);

o Massa especifica do agregado graudo, de acordo com a NBR NM 53
(ABNT, 2009);

o Massa unitaria, de acordo com a NM 45 (ABNT, 2006);

o Teor de material pulverulento, de acordo com a NBR NM 46 (ABNT,
2003).

Desta forma, foi possivel reunir as informacdes necessarias dos agregados, para
realizacdo da dosagem do concreto e dar procedimento a método.

2.2 Caracterizacdo do cimento e traco
Na primeira etapa foi determinado a relagdo agua / cimento do concreto segundo a

curva de Abrams do Cimento (Figura 1), este processo foi realizado para as resisténcias
requeridas sendo, 20 MPa, 25 MPa e 30 Mpa.



Figura 1 - Grafico com curvas para determinacéo da relacdo agua / cimento
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Fonte: REIS (1998)

Com os consumos definidos e encontrados é possivel estabelecer os tragos,
utilizando como proporgéo do cimento em 1 e os outros materiais calculados por regra de trés,
desta forma tem-se no Tabela 1 os tracos dos materiais:

Tabela 1 — Dosagem do Concreto

20 MPa Cimento Areia Brita Agua
Consumos Kg/m?3 333,33 767,04 1004,7 200
Trago 1,00 2,30 3,01 0,60

25 MPa Cimento Areia Brita Agua

Consumos Kg/m?3 344,83 757,39 1004,7 200,00
Traco 1,00 2,20 2,92 0,58

30 MPa Cimento Areia Brita Agua

Consumos Kg/m?3 384,62 724,16 1004,7 200,00
Traco 1,00 1,88 2,61 0,52

Fonte: Propria (2020)

Apbs a definicdo e especificacdo dos materiais utilizando o0s ensaios e
caracterizando a dosagem do concreto, foi iniciado a moldagem dos corpos de prova,
apresentado nas sec¢des seguintes.

1.3 Producdo dos Corpos de Prova e Execucdo dos Ensaios

Para essa etapa devera ser obedecido as orientacfes das normas de modelagem de
corpo de prova NBR 5738 (ABNT, 2016).

Com base nos resultados das caracteristicas dos componentes do concreto e
calculado sua dosagem, esta etapa configura a preparacdo propriamente dita do corpo de
prova a serem estudados, como foi mencionado, foram preparados um total de 9 corpos de
prova na etapa inicial, e 6 corpos de prova na segunda etapa.



1.3.1 Producéo dos Corpos de Prova

Para moldagem dos corpos de prova em concreto, foi utilizado uma betoneira de
120 litros, e moldado corpos de prova em formas de 10x10x40 cm (Figura 2), seguindo as
orientagcdes da norma NBR 5738 (ABNT, 2016).

Figura 2 — Formas para mondagem dos copos de provas

Fonte: I5répria (2020)

Foram realizados a producdo de 2 corpos de prova, moldados especificamente
para cada resisténcia determinada pelo ensaio, sendo 2 corpos de prova para determinagéo da
resisténcia apos 28 dias de cura e moldagem, 1 para perda e 1 para serem moldados e
efetivados na ligacdo com os diferentes materiais, esse processo realizado para as resisténcias
de 20 Mpa, 25 MPa e 30 MPa.

Apo0s a concretagem, no periodo de 24 horas posterior os corpos de prova foram
determinados ao procedimento de cura de 28 dias, estando em um recipiente imersos em agua.

Na sequéncia, dos 2 corpos produzidos para as determinadas resisténcias, foi
definido um corpo de prova de reserva caso acontecesse alguma peculiaridade acidental com
um dos CP. A partir disto entdo os 2 corpos de prova foram moldados em um angulo de 30°
(Figuras 3).

Figura 3 — Corpos de prova cortados
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Fonte: Propria (2020)



1.3.2 Preparacio dos Materiais Ligantes (Apicoamento, Argamassa e Adesivo Epoxi)

Ap0s preparado 0s corpos de prova, devera ser executado o preparo desses corpos
para os tratamentos estabelecidos; aplicacdo dos materiais necessariamente dosados e de
acordo com a norma de junta de concretagem, NBR 14931 (ABNT, 2004).

A parte da superficie utilizada para ligacdo foram apicoadas, no formato de sulcos
transversais realizados com a serra circular (Figura 4), desta forma aprimorando o contato
entre o molde realizado e novo concreto a ser agregado.

Figura 4 — Corpos de prova ap
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Com os corpos de prova tratado nas suas superficies com o procedimento de
apicoamento, os mesmos foram reinseridos nos moldes para receber o tratamento de ligagéo,
sendo estes a argamassa e 0 adesivo epoxi.

Para a producdo da argamassa, foi utilizada um traco definido de acordo com
Souza e Ripper (2005), para o mesmo é de 1:0,4 (Cimento: agua). Entdo prosseguiu-se com a
aplicacdo do material sobre a superficie apicoada do CP (Figura 5).

Figura 5 — Argamassa de Ligacdo no CP
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A realizacdo com tratamento utilizando o adesivo epdxi foi feito segundo as
diretrizes do fabricante do Adesivo, entdo foi aplicado formando uma camada na superficie
para unificagdo (Figura 6).

Figura 6 — Superficie do adesivo epoxi sobre corpo de prova.

Fonte: Propria (2020)

Apobs a realizacéo da preparacdo das suas superficies de ligacdo tratadas, 0s corpos
de prova foram moldados novamente para realizagdo do ensaio de compresséo (Figura 7).

Figura 7 — Corpo de prova remoldado para ensaio de compressao.

Fonte: Propria (2020)



1.3.3 Ensaio de Rompimento

Este ensaio busca a obtengdo dos resultados de resisténcia a flexdo dos corpos de
prova submetidos ao tratamento de ligacdo entre concreto antigo e concreto novo.
Para realizacdo do ensaio foi utilizado uma prensa hidraulica e realizada a flexdo
do corpo de prova até seu rompimento (Figura 8) e medido a sua carga de ruptura.
A realizacdo do ensaio foi estabelecida segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018).

Figura 8 — Ensaio de flexdo no corpo de prova.
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Fonte: Propria (2020)



3 Resultados

De acordo com os estudos feitos através de materiais tedricos, como temas
similares a esse trabalho; livros e trabalhos de conclusdo de cursos correlacionados ao tema
abordado, como também pesquisas em sites de materiais de construcdo, e em normas onde
abordam sobre as técnicas de tratamento de juntas de concretagem. Pode-se esperar 0S
seguintes resultados:

a) NO ENSAIO DE FLEXAO;

As juntas a base de resina epoxi, sdo polimeros ultra aderentes, espera-se que nos
ensaios de flexdo o rompimento ndo ocorra nas juntas ou que os resultados sejam superiores
gue as juntas tratadas apenas com apiocamento e argamassa e este seja superior as juntas
submetidas ao método de apicoamento como mostra Tabela 2, o que melhor se sai é com
apicoamento e argamassa:

Tabela 2 — Resultados dos rompimentos.

CORPO DE PROVA Resistencia Resultado das Viavel ou nao
(Mpa) juntas viavel
APIOCOAMENTO 0,64 Rompeu na Junta Né&o Viavel
APICOAMENTO E 0,27 Rompeu fora da Viavel
ARGAMASSA Junta
APICOAMENTO E 0,08 Rompeu na Junta Nao viavel
RESINA EPOX

Fonte: Propria (2020)

b) O METODO DE TRATAMENTO MAIS APRORPIADO PARA CADA CASO DE
JUNTA FRIA,

Os corpos de prova submetidos aos tratamentos de apicoamento e argamssa, teve
resultados mais consistentes, podendo ser aplicado a qualquer caso, seja ele em casos de
descontinuidade de concretagem, ampliacdo ou reforma e principalmente em reforco de
estruturas.

Ja os CPs com faces tratadas com apicoamento e base de resina EpoOxi teve suas
aplicabilidades mais resumidas, como em casos de descontinuidade na concretagem,
ampliacdo ou reforma.

A execucdo de escarificardo ou apenas o apicoamento das superficies dos corpos
de prova, trata-se de um simples método de aderéncia, onde ndo se usa nenhum material
aderente. Portanto sua aplicabilidade devera ser resumida apenas em casos de descontinuidade
de concretagem, levando-se em conta o tempo de cura entre essas concretagens e todos os
demais cuidados recomendados em norma.



4  Concluséao

O presente trabalho avaliou o desempenho dos materiais utilizados nas ligagdes
entre concretos de diferentes idades, sendo estes a realizacdo da emenda, e determinou atraveés
dos resultados obtidos experimentalmente a eficiéncia da realizacdo das juntas de
concretagem com os insumos e procedimentos usados.

As primeiras colocagdes experimentais se deram através da realizagdo do concreto
ensaiado, entdo foram desenvolvido o procedimento para moldagem e tratamento dos corpos
de prova de acordo com as normas regulamentes vigentes. Apos a moldagem e tratamento dos
corpos foi realizado os ensaios de resisténcia a flexdo e determinado a carga de ruptura dos
corpos de prova ensaiados.

Os ensaios de flexdo, demonstraram que as metodologias de apicoamento; de
apicoamento com o uso de argamassa foi satisfatorio no que se refere a ligacdo. Além de que
a ruptura causada por este método nédo foi localizada nas emendas dos corpos de prova e sim
por fissuras verticais sobre sua superficie externa o que reforca a utilizacdo e eficiéncia deste
método.

Realizando a anélise e comparando os resultados apresentados, pode-se concluir
gue o método mais econémico, é 0 uso apenas do apicoamento, tendo em consideracdo que na
andlise realizada as diferencas nos resultados devido as cargas de rupturas possuem uma baixa
variacdo entre todos os métodos demonstrando a eficiéncia de todos os aplicados, portanto
devido ao baixo custo do apicoamento, é demonstrado como o método mais econémico na
realizacdo da ligacdo do concreto de diferentes idades. J& o método mais caro ficou sendo o
método de apicoamento com adesivo epoxi.

No conjunto dos métodos e materiais e partir dos resultados obtidos o
procedimento a se utilizar como referéncia e mais efetivo em custo e resultado é apenas do
apicoamento e argamassa se apresentando com eficiéncia no seu emprego para ligacdo das
juntas de concreto de diferentes idades.
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