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INTRODUCAO

A deformacgao de uma estrutura é a alteragao na sua forma e tamanho, devido a aplica¢do de uma
forca na mesma. E de suma importancia a realizacdo correta de todas as etapas de uma
construgao, para que assim nao ocorra patologias derivadas de tal deformidade, conservando o
nivel de qualidade estrutural.

Portanto torna-se importante o conhecimento das causas de deformagdes em concreto, para que
se obtenha um parecer mais preciso sobre a evolucdo e tratamento destas, conforme a seguir, que
nortearam a realizacdo deste trabalho.

Sobre a utilizacao incorreta dos materiais de construcao, é essencial controlar os materiais
utilizados para a fabricacdo do concreto, afim de que o mesmo ndo seja rejeitado. As
caracteristicas dos materiais utilizados devem estar de acordo com NBR 12654- Controle
tecnoldgico de materiais componentes do concreto. Deve ser controlado os aspectos fisicos do
cimento, como inicio e fim de pega, expansibilidade, calor de hidratacdo, resisténcia a compressdo
e a finura, do mesmo modo que, seus aspectos quimicos, como teores de aluminato tricélcico e de
alcalis, perda ao fogo e residuo insolivel. (GONCALVEZ, 2015)

A NBR 5737 classifica como o aglomerante hidraulico resistente a sulfatos, aquele que é
adicionado certa quantidade de uma ou mais formas de sulfato de calcio. Na moagem sao
permitidas adigdes, como as escorias granuladas de alto-forno ou materiais pozolanicos e/ou
carbonéticos. Cimentos portland classificados como resistentes a sulfatos: a) os cimentos cujo teor
de C3 A do clinquer seja igual ou inferior a 8% e cujo teor de adigOes carbonéticas seja igual ou
inferior a 5% da massa do aglomerante total e/ou; b) os cimentos Portland de altoforno (CP III)
cujo teor de escoria granulada de alto-forno esteja entre 60% e 70% e/ou; c) os cimentos Portland
pozolanicos (CP IV) cujo teor de materiais pozolanicos esteja entre 25% e 40% e/ou; d) os
cimentos que tenham antecedentes com base em resultados de ensaios de longa duracao ou
referéncias de obras que comprovadamente indiquem resisténcia a sulfatos.

Segundo Ripper e Souza (2009) as deficiéncias de concretagem estdo vinculadas aos processos
de transporte, lancamento, adensamento, juntas de concretagem e cura do concreto. Para que tais
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deficiéncias nao ocorram é necessario seguir alguns cuidados, como: o processo de transporte
deve ter agilidade para que nao se perca a trabalhabilidade, a formagao de juntas de concretagem
e a separacao dos materiais do concreto, ou seja, a segregacao; o langamento incorreto pode
acarretar o deslocamento das armaduras, e deve ser feito de tal forma que nao ocorra segregacao
entre o agregado graudo e nata de cimento ou argamassa, evitando assim a corrosdo das
armaduras; o adensamento e a vibracao se nao forem corretamente executados, podem ocasionar
a formacao de vazios na massa e a irregularidade da superficie; em relacao as juntas de
concretagem, elas serdo inevitaveis, porém é necessario escolher uma localizagdo apropriada,
onde nao se tenha elevadas tensdes tangenciais, observando a resisténcia, durabilidade e estética
do local estabelecido; a cura destina-se a evitar a evaporagao de agua do concreto, até que o
mesmo esteja totalmente hidratado, se a cura ocorrer de forma inadequada, ela provoca a
retragao, e com isso as fissuracoes, além disso no processo de cura, é necessario que de tempos
consecutivos seja feita a molhagem do concreto para que assim ocorra todas as reagoes quimicas
que o cimento portland necessita.

Conforme Yazigi (2009) para a adequacao de formas e escoramentos, as formas precisam ser
vedadas com precisdao para que nao ocorra a fuga da nata do cimento, aplicando o uso de
desmoldante e realizando a limpeza, impedindo assim qualquer contaminacao indesejada. A
retirada das formas e escoras prematuramente acarreta em deformacoes, as escoras devem ser
removidas corretamente para nao provocar o surgimento de trincas na estrutura.

Quando ocorre a corrosao nos elementos estruturais, acontece um aumento de volume
produzindo tensdes que o concreto ndo é capaz de resistir, formando fissuras. As armaduras mais
proximas acabam ficando expostas a agdo de agentes externos, aumentando a corrosdo e muitas
vezes 0 desplacamento do concreto. (GONCAVEZ, 2015)

Em relagdo ao cobrimento das armaduras, deve se tomar devidos cuidado, com o intuito de
proteger as ferragens, propiciando assim um elevado meio alcalino, gerando a passivacao do aco.
Sem um estudo detalhado do cobrimento das armaduras, em ambientes fortemente agressivos,
recomenda-se cobrir a armadura com no minimo quatro centimetros de concreto, conforme a NBR
6118. (MARCELLI, 2007)

O mau posicionamento das armaduras nas lajes, ocorre quando hd um espagamento irregular
das barras ou deslocamento de suas posi¢coes originais, o que é influenciado pelo transito de
operarios e carrinhos de mao sobre a malha de ago, durante a concretagem. Podem ser utilizados
alguns recursos para garantir o correto posicionamento da armadura, como o uso de espagadores,
pastilhas e caranguejo. (RIPPER; SOUZA, 2009)

Para a correta avaliacao das cargas, é necessario o uso de normas que regulam os
carregamentos da estrutura, para garantir que nao existam cargas que ultrapassem o limite a que
foi projetada, estdo inclusos nesses esforcos o peso proprio, e eventuais cargas (passagem de
pessoas). (RIPPER; SOUZA, 2009)

O ambiente que for inserido a construcao, estd diretamente ligado com a questao de
durabilidade na concepgao de execucgao das estruturas de concreto armado. Muitas vezes apesar
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de bem projetadas e calculadas, as estruturas acabam se degradando em funcdo de nao possuirem
defesas suficientes para agressividade que serao expostas. (RIPPER; SOUZA, 2009)

Marcelli (2007) afirma, sobre a incorrecao na consideracao das juntas de dilatacao, que as
mesmas tém a funcdo de garantir a movimentacao da estrutura, causada pela variagdo da
temperatura. Estas sdo indispensaveis para assegurar a integridade fisica da estrutura, caso as
juntas ndo sejam consideradas no projeto, acarretaram elevadas tensoes que levam ao surgimento
de trincas.

Desta forma este trabalho objetiva o levantamento de campo referente a deformacgoes existentes
na laje de capa a partir do mapeamento realizado em um canal que se encontra no municipio de
Ijui, localizado no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Pode-se perceber, grandes
deformagodes, com elevado nivel de fissuras, em algumas regioes observa-se o desplacamento do
concreto e a exposicdo das armaduras. Logo é de extrema relevancia, o estudo das possiveis
causas destas patologias e verificacdo da evolucao destas.

METODOLOGIA

Para dar inicio ao mapeamento das deformacgoes, foram realizadas medigdes ao longo da
superficie do canal em estudo. Utilizando uma trena manual, foi possivel medir a largura do
mesmo, para assim calcular a flecha maxima que a laje podera ceder, conforme exigéncias da
norma (NBR-6118). Logo apos, foi feita a mensuragao da distancia entre cada poste de iluminacdo
publica, os quais se encontram acima da laje do canal, e possuiam uma base quadrada que foi
utilizada de referéncia para cada ponto. Paralelamente a uma das faces da base, foi esticado um
fio de nylon, o qual percorria a largura da laje, e no centro, com a utilizagdo de um paquimetro, foi
medido a distancia do solo até o fio, conforme visualiza-se na figura abaixo, esse valor resultou na
medida de deformacao na laje. Além dos métodos citados, também foi feito o registro fotografico
de alguns pontos. Para melhor interpretacdao dos dados também foi realizado, pesquisas
bibliogréficas com o intuito de enriquecer o desenvolvimento da pesquisa.

e s

De posse dos resultados das medicoes de deformacgodes superficiais procedeu-se a graficacao
destes pontos através do Software Autocad no mapa da cidade fornecido de forma digital como
documento integrante do Plano Diretor do municipio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseando-se na NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento, na tabela 13.2 -
Limites para deslocamentos, encontre-se a flecha maxima permitida para locais como o canal, e é

calculada através da formula: "’/250. A largura do canal é de 5,70m, logo o quociente desta divisdo
¢ 0,0228m, portanto, tem-se que os valores das flechas ndo devem exceder esse limite para serem
considerados aceitaveis.

As figuras a seguir, ilustram o mapeamento desenvolvido através das medicoes das deformacoes.
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Legenda:
O Poste de Luz

Flecha méxima dentro do valor
admissivel (até 22,8mm)
Flecha maxima acima do valor
admissivel (de 22,8 até 40mm)
‘\ Flecha méaxima acima do valor
- | admissivel (de 40 até 60mm)
Flecha maxima acima do valor
admissivel (de 60 até 80mm)
Flecha maxima acima do valor
admissivel (de 80 até 100mm)

/ Juntas de dilatacao

A partir da anélise do mapeamento, € possivel observar que no decorrer do canal apenas dois dos
pontos estdo dentro do limite aceitavel de deslocamento, com os valores de 21,60 e 19,89mm, o
que é considerado um indice muito baixo, pois equivale a 5,88% dos pontos do canal, sendo que os
demais 94,12% ultrapassaram o limite admissivel. A maior flecha encontrada foi de 92,17mm, um
valor bastante preocupante pois excedeu 69,37mm do valor permitido.

Ao longo do canal é possivel observar que o mesmo ¢ dividido em placas, algumas delas, onde a
flecha é maior, pode-se observar a ocorréncia de desplacamentos, trechos como esse estao
interrompidos devido ao grande risco de desabamento. Também vale constatar a existéncia de
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armaduras bastante expostas ao decorrer das placas, e em alguns pontos verificou-se o
rompimento destas.

Com a situagao atual do canal, é possivel analisar algumas das causas provaveis, que se encaixam
em ambientes como este, dentro desta relacao estdo: a utilizagdo incorreta dos materiais de
construcao; as deficiéncias de concretagem; a inadequacao de formas e escoramentos; as
deficiéncias das armaduras; a ma avaliagao das cargas; a inadequagao ao ambiente; a incorrecao
na consideracao das juntas de dilatacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o foco voltado para o estudo das possiveis causas de deformacgdes
presentes no canal de Ijui, abordando algumas das patologias provaveis com base no
levantamento de dados, obtidos a partir do mapeamento de tais deformagoes.

Diante do trabalho realizado, podem ser feitas algumas consideracgdes: varios foram os fatores
responsaveis pela deterioracdo da laje de capa do canal; com a analise do mapeamento das
deformagdes em relagao aos valores obtidos durante o estudo, concluiu-se que ha uma grande
possibilidade de que o canal venha a desabar, no ponto onde a flecha excedeu o permitido.

PALAVRAS-CHAVE: causas; patologias; flecha maxima.
KEYWORDS: causes; pathologies; maximum arrow.
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