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1. RESUMO

No Brasil, 0o método construtivo mais utilizado € o concreto armado. Embora, este
sistema seja comprovadamente eficaz, eventualmente surgem diversos gargalos,
possivelmente em decorréncia de erros em projetos, ma execucao do projeto, ma
utilizacao da estrutura . Nesse sentido, este artigo apresenta um resumo
detalhado de verificacao e recuperacao em viga de concreto estrutural que ao
longo do tempo sofreu segregacao dos agregados, resultando assim na
exposicao da sua armadura. Para sanar tal anomalia, verificou-se perda de secao

da estrutura, resisténcia e o teor de oxidagao no ago da peca.
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In Brazil, the most used construction method is reinforced concrete. Although
this system is proven to be effective, several bottlenecks eventually arise, possibly
as a result of errors in projects, poor execution of the project, misuse of the
structure and corrosion of the reinforcements. In this sense, this article presents
a detailed summary of verification and recovery in a reinforced concrete beam
that over time suffered segregation of the aggregates, thus resulting in the
exposure of its reinforcement. To remedy this anomaly, there was a loss of

structure section, strength and oxidation content in the steel of the part.
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2. INTRODUGCAO

A aparicao de armaduras € uma falha muito recorrente nas estruturas de
concreto estrutural. Esse problema, além de ser uma instabilidade com as
Nnormas vigentes, causa desgaste visual, tendo em vista que se predomina aos
usuarios da edificacao ou empreendimento sensacao de inseguranca. Muitos
desses fatores, podem ocorrer por falta da resisténcia do concreto inadequada,
ma execucao dos materias estruturais, ambiente agressivo, dentre outros fatores

agravantes.

Para que se possa dar inicio ao estudo de pecas de concreto armado reabilitadas
€ imprescindivel ter conhecimento das prescri¢cdes tedricas recomendada por
normas nacionais, tais como a ABNT NBR 6118:2014. Apesar desta norma se
destinar ao projeto de estruturas novas, € esta que os projetistas consultam para
realizar os calculos dos reforcos estruturais devido a inexisténcia de uma norma

técnica especifica para tal.

Além da consulta as normas técnicas, grande parte do conhecimento tedrico
para a realizacao deste tipo de trabalho também € adquirido consultando-se
dissertacdes e teses nacionais e internacionais, bem como se estudando o
material bibliografico que aborda as técnicas de reabilitacao estrutural.
Juntamente com a bagagem tedrica, existe a necessidade de aprendizagem das

técnicas executivas relativas a preparacao e execucao dos ensaios experimentais



das pecas, completando a magnitude de conhecimentos necessarios a

realizacao deste trabalho.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Helene (1993): “a corrosao pode ser definida como a interacao
destrutiva de um material com o meio ambiente, seja por reacao fisica,

quimica,eletroquimica, ou a combinacao destas.”

Quando abordamos sobre a corrosao do aco, o processo pode acontecer de duas
formas: corrosao eletroquimica e oxidacao direta. A corrosao eletroquimica
ocorre quando ha presenca de umidade no aco e a oxidacao direta nada mais €

que a reagéo entre 0 ago ao entrar em contato com o oxigénio.

Uma técnica possivel para reparo € a remocao do material deteriorado e
restauracao da peca, visando incluir nessa restauracao a aplicacao de produtos

gue vao ajudar a prevenir novas aparicdes de corrosao.

Esse passo € de bastante importancia, pois primeiramente, deve-se retirar toda a
area de concreto contaminada devido ao processo de corrosao. Apos esse
processo, é retirado os produtos de corrosao com lixa de ferro e em seguida a
reconstrucao da peca com um material de consisténcia plastica, como por
exemplo, concreto ou argamassa que permitam que a estrutura trabalhe de

forma monolitica.

« Mecanismos de danificacao do Concreto

Os principais mecanismos de corrupc¢ao do concreto sao (NBR 6118, item 6.3.2):

a) Lixiviacdo: “E o mecanismo responsavel por dissolver e carrear os compostos
hidratados da pasta de cimento por acao de aguas puras, carbonicas agressivas,
acidas e outras. Para prevenir sua ocorréncia, recomenda-se restringir a
fissuracao, de forma a minimizar a infiltracdo de agua, e proteger as superficies

expostas com produtos especificos, como os hidréfugos.” (NBR 6118, ABNT, 2014).



b) Expansao por sulfato: “E a expansao por acido de dguas ou solos que
contenham ou estejam contaminados com sulfatos, dando origem a reacoes
expansivas e deletérias com a pasta de cimento hidratado. A prevencao pode ser

feita pelo uso de cimento resistente a sulfatos.” (NBR 6118, ABNT, 2014).

c) Reacdo alcali-agregado: “E a expansao por acdo das reacdes entre os alcalis do
concreto e agregados reativos. O projetista deve identificar no projeto o tipo de
elemento estrutural e sua situacao quanto a presenca de agua, bem como deve
recomendar as medidas preventivas, quando necessarias.” (NBR 6118, ABNT,

2014).

» Mecanismos de Corrupg¢ao da Armadura

Os principais mecanismos de corrupg¢ao do aco da armadura sao (NBR 6118.6.3.3):

Despassivacdo por carbonatacio: “E a despassivacdo por carbonatacio, ou seja,
por acao do gas carbdnico da atmosfera sobre o aco da armadura. As medidas
preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior
do concreto. O cobrimento das armaduras e o controle da fissuracao minimizam

este efeito, sendo recomendavel um concreto de baixa porosidade.”

A carbonatacao € um fendmeno que ocorre devido as reacdes quimicas entre o
gas carbdnico presente na atmosfera, que penetra nos poros do concreto, e o
hidroxido de calcio e outros constituintes provenientes da hidratacao do
cimento. A carbonatacao inicia-se na superficie da peca e avanca
progressivamente para o interior do concreto, ocasionando a diminuicao da alta
alcalinidade do concreto, de pH préoximo a 13, para valores proximos a 8. A alta
alcalinidade do concreto origina a formacao de um filme passivante de oxidos,
resistente e aderente a superficie das barras de armadura existentes no interior
das pecas de Concreto Armado, que protege a armadura contra a corrosao. A
frente de carbonatacao, ao atingir a armadura, destroi o filme protetor,
possibilitando o inicio da corrosao da armadura, que ocorre com expansao de
volume e leva ao surgimento de fissuras, descolamento do concreto de
cobrimento aderente a armadura, e principalmente a reducao da area de

armadura. A corrosao obriga a necessidade de reparos nas pecas, com sérios



prejuizos financeiros aos proprietarios. A espessura do cobrimento de concreto é
o principal fator para a protecao das armaduras, ao se interpor entre o meio
COrrosivo e agressivo e a armadura, evitando que a frente de carbonatacao

alcance as armaduras. (NBR 6118, ABNT, 2014)

despassivacao por acao de cloretos: “Consiste na ruptura local da camada de
passivacao, causada por elevado teor de ion-cloro. As medidas preventivas
consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior do

concreto. O cobrimento das armaduras e o controle da fissuracao minimizam

este efeito, sendo recomendavel o uso de um concreto de pequena porosidade.
O uso de cimento composto com adi¢cao de escdoria ou material pozolanico €

também recomendavel nestes casos.” (NR 6118, ABNT, 2014)

4. ESTUDO DE CASO

Tratamento das anomalias dos elementos da estrutura

O presente estudo de caso foi realizado na obra dos leitos — Hospital premier, Av.

Jurubatuba, 481 - Vila Cordeiro, Sao Paulo, conforme a imagem 1 abaixo:

Figura 1, localizacdo da obra estudada.
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Fonte: localizacao do Google Maps



Analise é realizada com objetivo de identificar regides com armaduras expostas,
identificar e classificar as solucdes existentes quanto a sua origem e procedéncia
e, finalmente, recomendando medidas de remediagao para os aspectos
identificados na obra. Ressalta-se que, portanto, antes de tomar qualquer
decisao de como agir, € necessario analisar a solucao a fim de determinar a

causa e a extensao do problema encontrado.

Os Dados coletados sao entao apresentados com solucao de tratamento para

essas armaduras expostas.

O presente estudo foi observado em algumas vigas locais onde a armadura das
vigas esta exposta. Na maioria das vezes essa situacao foi causada pela
demolicao parcial pos-obra para a passagem de instalacdes, e ndao estao
relacionadas com a estrutura original. Nesses locais nota-se pouca oxidacao nas

barras da armadura, observe na figura 2 abaixo:

Para seu tratamento a sequéncia de operagoes € a seguinte:

A. Retirar cuidadosamente o concreto, deixando expostas as barras 10 cm para

cada lado.

B. Lixar com escova de aco as barras até retirar as camadas oxidadas.

C. Caso a secao final das barras resulte em diminuicao de area original em 20%,

deve ser adicionada armadura complementar.

D. Recompor a secao da viga por meio de concretagem, segundo a sequéncia

abaixo:

a. Apicoar das areas de contato do concreto existente

b. Limpar as areas, eliminando residuos

c. Molhar abundantemente os locais de contato com o concreto futuro,

imediatamente antes da aplicacao do concreto, retirando o excesso de agua (nao



usar adesivo estrutural sobre a face molhada)

d. Aplicar graute com fck minimo de 25 MPa.

Figura 2- Apresentada abaixo, representa a situacao inicial encontrada apés a

remocao do concreto deixando expostas as barras 10 cm para cada lado.

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Figura 3- Situacdo apds tratamento e medicdes com paguimetro para

indentificar se houve perda de secao.

Fonte: elaborado pelos autores, 2022

Verificou-se apds a remocao da oxidacao nao ter havido perda de secao, portanto

nao adicionamos armadura complementar. A medicao foi feita conforme



mMarcacao na viga, apresentada na Tabela 1, sempre da direita para a esquerda

Tabela 2
A B C
Trecho1 12,5mm 12,5mm 12,5mm
Trecho 2 10,0mm 10,0mm 10,0mm
Trecho 3 12,5mm 12,5mm 12,5mm

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Figura 4- Situacao apdsaplicacao de graute com fck minimo de 25 Mpa, férmas

para concretagem e escoras metalicas como apoio.

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Figura 5- Apds 3 dias para a cura do graute com resisténcia de 35 Mpa, que
informa na ficha técnica do produto SikaGrout- 250. Feito a retirada da férma e

escoras metalicas de apoio. Resultado final da recuperacao das vigas.



Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Segundo a NBR 15696 — F6rmas e escoramentos para estruturas de concreto —
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos:2009 item (3.3.1.3.2) —
formas: estruturas provisorias que servem para moldar o concreto fresco,
resistindo a todas as acdes provenientes das cargas variaveis resultantes das
pressdes do langamento do concreto fresco, até que o concreto se torne

autoportante.

Escoramentos: estruturas provisorias com capacidade de resistir e transmitir as
bases de apoio da estrutura do escoramento todas as acdes provenientes das
cargas permanentes e variaveis resultantes do lancamento do concreto fresco

sobre as formas horizontais e verticais, até que o concreto se torne autoportante
5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as principais manifestacdes patoldgicas identificadas, indicando o
processamento de corrosao de armadura no interior das estruturas; armaduras

expostas e em maior parte dos casos apresentando-se corroidas.

Assim, a partir dos resultados e analises apresentados, compreende-se que ha
uma necessidade de fazer-se uma recuperacdo imediata nas estruturas. E de
grande importancia essa recuperacao estrutural para que nao acabe afetando o

restante das estruras, com sobrecarga e acabar ocorrendo o risco de um



desmoronamento do prédio, como ja ocorreu em muitas edificacdes em

territdrio nacional.
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