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RESUMO

Os pavimentos de concreto vém ocupando grande mercado dentro da construgéo civil devido
ao crescimento da industria brasileira, por isso, cada vez mais, pisos de qualidade sdo exigidos
e projetos especificos séo requisitados. Neste cenario, a execucao destes pavimentos deve ser
precedida e acompanhada de cuidados de planejamento e controle, para um melhor
desempenho da estrutura. A qualidade de um piso de concreto é dependente da obtencdo de
uma superficie com elevada durabilidade, plana e um minimo de fissuras. A superficie ainda
deve garantir a facilidade de limpeza, o escoamento de liquidos, a movimentagdo de cargas e
0 deslocamento de equipamentos. Grande parte das manifestacdes patoldgicas encontradas em
pisos esta relacionada a escolha inadequada do tipo de concreto empregado e a sua execucao.
Frequentemente, as especificagdes de projeto ndo estdo de acordo com as futuras exigéncias
as quais a estrutura serd submetida, em alguns casos, temos a falta de informac6es do usuario
ou o dimensionamento por um engenheiro ndo especializado. O trabalho apresenta uma
analise do sistema construtivo de pavimentacdo em concreto, abordando as etapas de
execucdo de férmas, posicionamento de armaduras, concretagem e execucao de juntas, sendo
gue a pesquisa consiste na obtencdo de informacdes que possibilitem um embasamento
técnico para verificacdo dos métodos construtivos utilizados pelas empresas especializadas na
execucdo de pavimentos de concreto. Por fim, foi realizada uma anélise das obras estudadas,
gerando assim, um relatério na qual sdo apontados erros e acertos. Verificou-se neste trabalho
que grande parte das empresas estudadas ndo executa suas obras de acordo com a literatura e,

em alguns casos, sem a elaboracédo de projetos especificos para cada piso executado.

Palavras-chave: Pavimentos de Concreto. Qualidade do Piso de Concreto. Analise do Sistema
Construtivo
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1 INTRODUCAO

Concreto é basicamente a mistura de cimento, &gua, agregado e areia, além de outros
materiais eventuais, como aditivos e adi¢cdes. O cimento ao ser hidratado pela 4gua forma uma
pasta resistente e aderente. Esta pasta, quando adicionados os agregados, forma o concreto,
um material de elevada resisténcia comumente usado, combinado ou ndo com armaduras de

aco, em estruturas de concreto armando, pisos de inddstrias, estacionamentos e estradas.

A execucdo dos pisos de concreto deve ser precedida e acompanhada de cuidados no
planejamento. Este tipo de estrutura merece uma atencdo especial no seu projeto e na sua
execucdo por estar sujeito a transito intenso de veiculos e pedestres e a ataques de agentes
agressivos, sendo assim necessario um trabalho de qualidade em todas as etapas, como por
exemplo, dosagem do concreto, aplicacdo, cura, juntas.

As manifestacdes patologias em pisos de concreto sdo causadas por falhas de projeto e
principalmente por falhas nos processos executivos, 0 que gera muitos custos extras de
manutencdo. Cita-se como exemplos de manifestacGes patoldgicas frequentes em pavimentos
de concreto o empenamento, a delaminagdo, o desgaste superficial e, principalmente, a

fissuracéo.

Em virtude disto, muitas patologias se manifestam e poderiam ser evitadas se houvesse um
planejamento adequado e uma execucdo correta. Todavia, sabe-se que as recomendagdes
tedricas nem sempre sdo seguidas rigorosamente em um canteiro de obras. Por isso, esta
pesquisa consiste em fazer uma anéalise detalhada da teoria que envolve a execucdo de pisos
de concreto, elaborando assim um check list e verificando em obras da cidade de Porto Alegre
e Regido Metropolitana o0 que realmente esta sendo executado. Por fim, sera feita uma
apresentacdo dos dados coletados e uma analise critica dos procedimentos adotados pelas

construtoras.

Nos capitulos que seguem no trabalho, diversos itens serdo abordados dentro do contexto de
execucdo de piso de concreto. No segundo capitulo deste trabalho sera apresentado o método
de pesquisa, com todo o delineamento e objetivos do trabalho.

Lucas Mantovani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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No terceiro e quarto capitulos, sdo apresentados informacBes sobre pisos de concreto, que
foram buscadas na literatura e em normas técnicas, embasamento técnico para elaboragdo do
projeto de pesquisa. No que diz respeito ao capitulo terceiro sao apresentados a definicdo de
piso de concreto, tipos de pavimento existentes, materiais constituintes na composicdo do
concreto e suas propriedades. J& no que tange ao capitulo quarto, sdo expostos os métodos

construtivos utilizados para execucdo de um pavimento de concreto.

Por fim, no capitulo quinto serd apresentado o desenvolvimento da pesquisa, descrevendo a
parte préatica do trabalho. Sdo detalhados neste capitulo a defini¢cdo da amostra, a elaboracéo e

aplicacédo do check list e apresentagao dos resultados obtidos.

Pisos de concreto: avaliagdo dos processos executivos na Cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para o presente trabalho foram definidas as seguintes diretrizes que determinaram o
desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: tendo como referéncia normas e trabalhos técnicos
para descrever o procedimento de execucdo de pisos de concreto, que analise pode-se fazer

sobre os métodos adotados pelas construtoras?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundario e sdo apresentados nos
préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ a realizacdo de uma analise comparativa entre a teoria e
a préatica do processo de execucgdo de pisos de concreto na cidade de Porto Alegre e Regido
Metropolitana.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario deste trabalho € a elaboracdo de um check list, com base nas normas
brasileiras e trabalhos técnicos, para verificagdo da pratica adotada nos canteiros de obra.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que, para se assegurar o bom desempenho de pisos de concreto, €
necessario seguir as normas e trabalhos técnicos, referentes a projeto e execucao deste tipo de

pavimento.

Lucas Mantovani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana, em empresas

especializadas na execucéo de pisos de concreto.

2.5 LIMITACOES

Sédo limitagdes do trabalho:

a) o trabalho ficard restrito ao acompanhamento e analise das etapas de
posicionamento das armaduras, concretagem, acabamentos superficiais e
execucdo de juntas;

b) o nimero de obras avaliadas sera limitado, mas considerado suficiente para
elaboracdo deste trabalho de diplomacéo.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) elaboracgéo de check list;

c) verificacdo em obra;

d) andlise de resultados;

e) observacdes e consideracdes finais.

A pesquisa foi realizada segundo a sequéncia de etapas apresentadas na figura 1, sendo que

estas serdo descritas nos paragrafos seguintes.

Primeiramente, foi realizada a pesquisa bibliografica, que teve como objetivo buscar nas
normas técnicas e na bibliografia técnica os metodos que devem ser utilizados para execucao
de piso de concreto. Além disso, sua realizacdo foi mantida ao longo de todo o trabalho, com

a finalidade de fornecer subsidios para todas as etapas.

Na fase seguinte, iniciou-se a elaboragdo do check list. Nesta etapa, seguindo os preceitos
teoricos verificados, foi desenvolvido um check list com os procedimentos de execucdo de
pisos de concreto. Este check list estd apresentado como uma lista de verificagdo, na qual

busca avaliar a sequéncia das atividades executivas realizadas em obra.

Pisos de concreto: avaliagdo dos processos executivos na Cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana
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Figura 1 — Etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

.

ELABORACAO DO CHECK LIST

4

APLICAGAO DO CHECK LIST

\ 4

ANAILISE DOS RESULTADOS

4

CONSIDERAC OES FINAIS
(fonte: elaborado pelo autor)

A etapa seguinte teve como objetivo a aplicagdo em obra do check list elaborado
anteriormente. Com a obtencéo da ocorréncia dos itens deste check list, pode ser verificado se
as empresas especializadas na execucdo de pisos de concreto estdo cumprindo as normas

técnicas e se os limites destas normas estdo sendo respeitados.

Com isto, foi possivel fazer uma andlise dos resultados obtidos, buscando avaliar os métodos
construtivos utilizados pelas construtoras, e, por fim, serdo apresentadas as observacdes e

consideracdes finais.

Lucas Mantovani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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3 PISOS DE CONCRETO

De acordo com S& et al. (2009, p. 2):

Pisos industriais sdo definidos como sendo elementos que estdo continuamente
apoiados e que sdo dimensionados para suportar cargas diferenciais quanto a
intensidade e forma de atuacdo. Para atender as variadas situagdes de carregamentos
a que sfo impostos podem ser executados sobre diferentes aspectos estruturais e
funcionais.

A qualidade de um piso industrial de concreto consiste na obtencdo de uma superficie plana,
livre de fissuras e com grande durabilidade. Desta forma, segundo S4 et al. (2009), busca-se
um pavimento com as melhores propriedades e desempenho possiveis, sendo que a escolha do
concreto é fundamental para obtencdo destes parametros. Por isso, é necessario analisar as
propriedades do concreto tanto no estado fresco como no estado endurecido, além disso,
caracteristicas como o consumo de cimento, teor de argamassa, dosagem de aditivos, tipos de
agregado, abatimento do concreto, segregacao, retracdo, exsudagéo e resisténcia devem ser
estudadas detalhadamente para que ndo ocorram problemas futuros no piso. Sendo assim, 0s
tipos de piso de concreto, materiais constituintes do concreto e suas propriedades irdo ser

descritos nos itens a seguir.

3.1 TIPOS DE PISO DE CONCRETO

Os pavimentos de concreto podem ser classificados de acordo com a presenca ou ndo de
armadura na placa de concreto. Podem-se classificar os pisos de concreto em de concreto

simples, armado, reforcado com fibras ou protendido e estes sdo descritos nos itens a seguir.

3.1.1 Piso de concreto simples

De acordo com Chodounsky e Viecili (2007), os pisos de concreto simples séo caracterizados
por ndo haver presenca de armadura estrutural, porém dispositivos de transferéncia de carga
tais como, barras de transferéncia ou de ligacdo podem ser empregadas, ficando assim, a

critério do projetista. Neste tipo de pavimento todos os esforgos de tragdo séo resistidos pelo

Pisos de concreto: avaliagdo dos processos executivos na Cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana
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concreto, apesar de ser amplamente empregado em pavimentos rodoviarios, sua utilizagcdo em

pisos industriais tem sido pequena.

3.1.2 Piso de concreto armado

Segundo Cristelli (2010), os pisos estruturalmente armados sdo caracterizados por possuir
armadura positiva, na parte inferior, e negativa, na parte superior. Este tipo de pavimento
possui uma elevada resisténcia a compressao do concreto associada a elevada resisténcia a
tracdo do aco. Além disso, exige a presenca de juntas com a utilizacdo de barras de

transferéncia para garantir um comportamento estrutural mais uniforme.

3.1.3 Piso de concreto reforcado com fibras

De acordo com Chodounsky e Viecili (2007, p. 144), “O concreto reforgado com fibras nada
mais € que um composito, constituido de duas fases — a matriz e as fibras. As propriedades
destes compositos sdo determinadas pela interacdo entre as propriedades da matriz e das

proprias fibras.”. As fibras podem ser de dois tipos, sintéticas ou metalicas.

3.1.4 Piso de concreto protendido

De acordo com Rodrigues (2006b), no concreto protendido, cabos de protensdo sdo instalados
na placa formando uma malha que tem como funcdo béasica suportar esforcos de tracdo que
sd0 muito pequenas no concreto convencional. A vantagem do sistema é a consideravel

diminuicdo na quantidade de juntas.

3.2 MATERIAIS CONSTITUINTES

O concreto para pisos € obtido pela dosagem adequada dos materiais disponiveis, sendo assim
produzido um composto que pode ser adequadamente lancado, adensado e acabado. Além
disso, de acordo com Senisse (2010, p. 23), “[...] a interacdo inadequada entre estes
pardmetros pode gerar diversos tipos de manifestacGes patoldgicas, as quais prejudicam

severamente a durabilidade das estruturas.”.
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Cada material utilizado na dosagem deve ser analisado em laboratério, buscando verificar sua
qualidade e para obter dados consistentes para a elaboracdo do proporcionamento do concreto.
Os materiais utilizados na producdo do concreto para pisos sdo: cimento Portland, agregados

graudos e miudos, aditivos e fibras, os quais serdo descritos a seguir.

3.2.1 Cimento Portland

Mehta e Monteiro (2008, p. 207) definem cimento Portland como:

Cimento hidrdulico produzido pela moagem de clinqueres constituidos
essencialmente por silicatos de calcio hidraulicos e uma pequena quantidade de uma
ou mais formas de sulfato de calcio. Clinqueres sdo nddulos de 5 a 25 mm de
diametro de material sintetizado que é produzido quando uma mistura de matérias-
primas de composi¢ao pré-determinada é aquecida em altas temperaturas.

Para a aprovacdo de um traco de concreto para pisos, € necessaria a utilizacdo do concreto
com consumo minimo de cimento, estes valores variam de acordo com o tipo de cimento
empregado, de acordo com Chodounsky e Viecili (2007), tais consumos variam entre 330 e

360 kg/m3, como demostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Consumo de cimento

Consumo minimo
de cimento
Tipo de cimento (kg/m3)
CPIllouCPV 330
CPIllouCP IV 360

(fonte: CHODOUNSKY; VIECILI, 2007, p. 172)

3.2.2 Agregados miudos

Segundo Rodrigues et al. (2006), o agregado miudo pode ter forte influéncia sobre a
trabalhabilidade do concreto. Trabalhar com material muito fino facilita as operagdes de
acabamento, porém isso trara um aumento na demanda de &4gua. A adocdo de areias grossas
dificultard o acabamento, tornando a mistura aspera, de baixa trabalhabilidade e favorecera a

exsudacgéo do concreto.
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A NBR 7211 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) fixa como
caracteristicas exigiveis na recep¢do e producdo de agregado miudo grdos que passam pela
peneira ABNT 4,8 mm e ficam retidos na peneira 0,075 mm. A tabela 2 apresenta a

granulometria para agregado miudo empregado em pisos de concreto.

Tabela 2 — Granulometria das areias empregada em pisos

% retida acumulada
Peneira (mm)

Fina | Media Fina | Media Grossa | Grossa
6,3 0-3 0-7 0-7 0-7
4.8 0-5 0-10 0-11 0-12
2,4 0-5 0-15 0-25 5-40
1,2 0-10 0-25 10 - 45 30-70
0,6 0-20 21-40 41 - 65 66 - 85
0,3 50 -85 60 - 88 70-92 80-95
0,15 85-100| 90-100 90 - 100 90 - 100

(fonte: RODRIGUES et al., 2006, p. 33)

3.2.3 Agregados graudos

Segundo Pitta et al." (1981 apud RODRIGUES et al., 2006, p. 34), geralmente sdo
empregadas a brita 2, com misturas entre 0 e 1, em funcdo da dimensédo da espessura da placa.
As principais recomendacdes para agregados gratdos para pisos de concreto sao:

(a) dimensdo maxima caracteristica entre 1/4 e 1/5 da espessura do pavimento;
(b) fator de forma inferior a 3, preferencialmente o mais préximo a forma cubica;
(c) agregado lavado, sem a presenca de materiais pulverulentos;

(d) o agregado deve ser preferencialmente britado.

A NBR 7211 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) fixa como

caracteristicas exigiveis na recepcao e producdo de agregado graudo grdos que passam pela

LPITTA, M. R.; CARVALHO, M. D.; RODRIGUES, P. F. Materiais para pavimento de concreto simples.
Revista da Associacéo Brasileira de Cimento Portland, Sdo Paulo, n. 47, 1981.
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peneira de malha quadrada com cobertura nominal de 152 mm e ficam retidos na peneira
ABNT 4,8 mm. Além disso, o indice de forma dos grdos do agregado ndo deve ser superior a
3.

De acordo com Rodrigues et al. (2006, p. 42), “O agregado deve ser preferencialmente
composto por duas faixas granulométricas comerciais, como 50 % de brita 1 e 50 % de brita
2, ou 70 % de brita 0 e 30 % de brita 1, de modo a reduzir volume de vazios do agregado
composto, permitindo a diminui¢do do teor de argamassa.”. A tabela 3 apresenta os limites

granulométricos das britas comercialmente designadas como 0, 1 e 2 para pisos de concreto.

Tabela 3 — Limites granulométricos das britas 0, 1 e 2 empregada em pisos

% retida acumulada
Peneira (mm)
BritaO | Brital | Brita2
32 - - 0
25 - 0 0-25
19 - 0-10 75-100
12,5 0 - 90 - 100
9,5 0-10 |80-100 | 95-100
6,3 - 92 - 100 -
4,8 80-100 | 95- 100 -
2,4 95 -100 - -

(fonte: RODRIGUES et al., 2006, p. 47)

3.2.4 Aditivos

Segundo o Portal do Concreto (2011), os aditivos sdo figuras de fundamental importéncia
para a composicdo do concreto. Eles sdo utilizados na sua producdo com o intuito de
modificar as propriedades do concreto em estado fresco ou endurecido, de ampliar as
qualidades, ou de minimizar seus pontos fracos. Como exemplo, pode-se dizer que sua

aplicagcdo pode melhorar a qualidade do material nos seguintes aspectos:

a) trabalhabilidade;
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b) resisténcia,;

c) compacidade;
d) durabilidade;
e) bombeamento.

E pode diminuir sua:

a) permeabilidade;

b) retracdo;

c) calor de hidratacéo;

d) tempo de pega (retardar ou acelerar);
e) absorcdo de agua.

De acordo com o Portal do Concreto (2011) sua utilizacdo requer certos cuidados, pois “[...]
além do prazo de validade e demais precaucfes que se devem ter com a conservacdo dos
aditivos é importante estar devidamente informado sobre o momento certo da aplicagdo, a
forma de se colocar o produto e a dose exata.”. De acordo com a NBR 11768
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992), aditivos sdo produtos que
adicionados em pequena quantidade ao concreto modificam algumas de suas propriedades, no
sentido de melhor adequé-las a determinadas condicdes, sao eles:

a) plastificante;

b) retardador;

c) acelerador;

d) plastificante retardador;

e) plastificante acelerador;

f) incorporador de ar;

g) superplastificantes;

h) superplastificante retardador;
1) superplastificante acelerador.

3.2.5 Fibras

Segundo Figueiredo (2000), quando adicionadas ao concreto, dificultam a propagacdo das
fissuras devido ao seu elevado modulo de elasticidade. Além disso, as fibras permitem uma

redistribuicdo de esforcos no material mesmo quando utilizada em baixos teores,
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minimizando assim o aparecimento de fissuras no concreto. De acordo com Chodounsky

(2007), quanto maior for a quantidade de fibras no concreto maior a possibilidade de a fibra

interceptar uma fissura, sendo que é recomendado uma concentragédo de 0,25 % do volume de

concreto.

De acordo com Senisse (2010, p. 140), “[...] a quantidade de microfibras incorporada a

mistura ndo pode ser considerada como um valor fixo, predeterminado, como usualmente é

realizado.”. Sendo assim, um estudo detalhado do tipo de concreto, tipo de fibra e a finalidade

do pavimento deve ser realizado para um melhor desempenho do compdsito. A figura 2

mostra um perfil tipico de piso de concreto reforcado com fibras.

Figura 2 — Perfil tipico de piso de concreto refor¢ado com fibras

ACABANENTO { TRATAMENTO
DE SLPERFICIE /| RAD

CONCRETO COM FI33A8

. LONA PLASTICA |
BARFERA DE VAPON

SUD-BASE TRATADA

SOLO (SUBLEITOY

(fonte: CRISTELLLI, 2010, p. 40)

As principais vantagens da utilizagdo de um concreto reforcado com fibras sdo destacadas

segundo Cristelli (2010, p.

(@)

(b)

(©)

(d)

42):

eliminacdo da etapa de colocacdo das armaduras: Reducdo da méo de obra,
tempo de montagem das armaduras e insumos (ferragens, tela soldadas,
espacadores, barras de transferéncia, caranguejos, etc.);

espaco no canteiro de obras e otimizacdo dos espacos de estocagem dos
materiais: reducdo do numero de ferramentas e matéria-prima relativas a
montagem das armaduras;

simplificacdo do processo da concretagem: acesso facilitado para equipamentos
de langamento nos locais a serem concretados e facilidade de vibragéo devido a
auséncia de armaduras;

quando utilizadas fibras de alto mddulo (excluem-se as de ago) ocorre
diminuicéo do risco de patologias causadas por corros&o;
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3.3 PROPRIEDADES DO CONCRETO

A obtencdo de um pavimento livre de fissuras, empenamentos e demais patologias depende de
aspectos relacionados a tecnologia do concreto. Sendo assim, as propriedades de resisténcia

mecanica, exsudacéo e retragdo do concreto serdo descritos nos itens a seguir.

3.3.1 Resisténcia mecanica

A resisténcia a compressdao do concreto segue a Lei de Abrams, na qual a resisténcia a
compressdo € inversamente proporcional a relacdo agua/cimento e pode ser descrita pela

formula 1 e representada na figura 3:
fo - Ki/ (Ko™ (férmula 1)

Onde:

fe: resisténcia a compressao do concreto;
a/c: relacdo agua cimento;

ki e ko: constantes empiricas.

Figura 3 — Gréfico f, x a/lc
i 4

(fonte: DAFICO, 2011)

Segundo Sa et al. (2009, p. 4):

Apesar de ndo ser o Unico parametro de medida para se avaliar o desempenho do
piso de concreto, a resisténcia a compressao é usualmente a propriedade mais
empregada. A partir da resisténcia do concreto, determina-se a espessura e a
qualidade superficial do piso, além de influenciar também a retragcdo hidraulica, o
empenamento e a deformacdo na placa. Com isso, a placa de concreto deve resistir
adequadamente a abrasdo, aos esforcos de aceleragdo e frenagem, além da tracéo

Lucas Mantovani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



27

ocasionada pela flexdo. Normalmente costuma-se especificar para concretos de pisos
industriais um f de 30 MPa.

A NBR 15805 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), cita que a
resisténcia caracteristica estimada para a flexao para pisos de concreto deve ser maior ou igual
a 3,5 MPa. Além disso, fixa como carga caracteristica estimada de ruptura maior ou igual a
4,5 KN.

3.3.2 Resisténcia ao desgaste

De acordo com Rodrigues et al. (2006, p. 35) a resisténcia ao desgaste por a abrasdo é
definido como “[...] a capacidade de o concreto resistir a esforcos abrasivos, de carater
superficial, a que ele estara submetido ao longo de sua vida.”. Sendo assim, a resisténcia ao
desgaste é caracterizada pelo desprendimento do material superficial do piso, podendo ser
grdos de areia ou po de cimento. Segundo Rodrigues et al. (2006), entre as causas deste tipo
de patologia estdo a baixa resisténcia do concreto e o baixo crescimento da resisténcia do
concreto apds 28 dias de idade. A tabela 4 apresenta a resisténcia minima a compressao de

acordo com a classe do piso.

Tabela 4 — Resisténcia minima & compressao

. Resistencia minima a
Classe do piso «
compressédo (Mpa)
1,2 e 3 (Pedestres e
o 21
rodas pneumaticas)
4,5 e 6 (Trafego de
. 24
veiculos)
7 (Trafego com rodas
bl 24
rigidas)
7 (Overlay aderido) 35
8 (Overlay n&o aderido) 28
9 (Superplano) 28

(fonte: RODRIGUES et al., 2006, p. 42)
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3.3.3 Exsudacao

Segundo Rodrigues (20064, p. 83)

A exsudacdo é a segregacdo da agua do concreto, que aflora a superficie ap6s o
adensamento e perdurando por praticamente todo o periodo de dorméncia do
concreto, cessando préximo ao inicio de pega, quando a rede de cristais de etringita
reduz drasticamente a permeabilidade do concreto.

De acordo com ACI 302.1R (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2004), a taxa de

exsudacdo pode ser reduzida com as seguintes medidas:

a)

b)

emprego de granulometria continua, e incremento de agregados com elevada
porcentagem de material retido nas peneiras #100 e #200 (0,15mm e
0,075mm);

aumento do teor de ar incorporado (limitar em no méaximo 3%, nos casos de
pisos de concreto com acabamento mecanico);

emprego de cimentos mais finos, ou substituicdo de parte do cimento por uma
adicdo de elevada finura (ex: silica ativa) ;

reducdo do abatimento de tronco de cone ao minimo necessario, sendo o valor
compativel com os equipamentos de lancamento;

reducdo do teor de agua de amassamento da mistura, com a incorporacao de
aditivos redutores de agua (aditivos plastificantes e/ou superplastificantes).

3.3.4 Retracao do concreto

A retracdo do concreto tende a induzir o aparecimento de fissuras, e de acordo com Rodrigues

et al. (2006),

este assunto vem sendo cada vez mais estudado pelos especialistas em

pavimentos de concreto, pois este tema é considerado fundamental para evolugcdo dos pisos

dado a grande quantidade de problemas observados. Segundo Rodrigues (2006a, p. 27):

Como o cimento é o componente quimicamente ativo do concreto é o responsavel
direto pelas propriedades mecénicas, mas também esta ligado & retragdo do concreto,
hoje uma das principais causas de patologias nos pavimentos. Atualmente sabe-se
que a retracdo pode ser hidraulica ou autégena, sendo a primeira ligada a perda de
agua para o ambiente e a segunda caracteriza-se pela ocorréncia da contracdo da
pasta de cimento sem que haja troca de &gua com o0 meio ambiente.

Para contornar este problema o ACI 302.1R (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2004)

prescreve algumas recomendacOes a serem seguidas. Na tabela 5 pode ser verificado o

potencial de retracdo do concreto de acordo com o tempo de ocorréncia de fissuras:

Lucas Mantovani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



29

a) gquando ndo houver filme plastico, a sub-base deve ser umedecida;
b) empregar barreiras contra sol e vento;
c) os agregados devem ser resfriados com agua, antes da carga do caminhao;

d) proteger o concreto com filmes (cura quimica), ou empregar aspercdo com
agua, dificultando a evaporacédo da agua.

Tabela 5 — Potencial de retracdo do concreto

Tempo para
ocorréncia de Potencial de Retracéo
fissuras (dias)

0<t<7 Alto
7<t<14 Moderadamente Alto
Moderadamente
14 <t< 28 Baixo
t>28 Baixo

(fonte: RODRIGUES, 2007, p. 28)
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A complexidade na execucdo da maioria dos pisos nao esta compreendida na
necessidade de realizacdo de tarefas novas, mas sim na exigéncia de que o0s
procedimentos corriqueiros sejam efetuados com a devida intensidade, preciséo,
eficacia e na sequéncia correta. O sucesso da execugdo depende do cumprimento das

etapas planejadas.

A execucdo de piso de concreto deve ser precedida e acompanhada de cuidados no

planejamento e controle. Segundo Rodrigues et al. (2006), as equipes deverdo ser

devidamente treinadas e qualificadas, além disso, é recomendavel a execucdo preliminar de

um pequeno trecho experimental, que poderd ser usado para a definicdo do padrdo de

qualidade do piso de concreto. A figura 4 apresenta um perfil tipico de um piso de concreto

armado.

M

e

Figura 4 — Perfil tipico de um piso de concreto armado
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(fonte: SA et al., 2009, p. 3)

Considerando que as etapas de execucdo de base e sub-base estdo de acordo, as etapas para a

execucdo de um piso de concreto, sdo divididas neste trabalho em: condigdes ambientais,

barreira de vapor, férmas, posicionamento das armaduras, concretagem, acabamento

superficial e execucdo de juntas e serdo descritas nos itens a seguir.
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4.1 CONDICOES AMBIENTAIS NA CONCRETAGEM

Sendo o Rio Grande do Sul um estado com clima subtropical, sujeito a mudangas bruscas de
temperatura em pequenos intervalos de tempo, deve-se ter uma atencdo especial para as
condigdes do tempo nos dias em que antecedem a concretagem do pavimento. Temperaturas
baixas devem ser evitadas, pois retardam o tempo de pega do concreto e podem reduzir a
resisténcia & compressdo nas primeiras idades. Segundo NBR 14931 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), a temperatura no momento do lancamento
ndo deve ser inferior a 5°C e superior a 40°C, além disso, em temperaturas acima de 35°C
medidas devem ser adotas para evitar a perda de consisténcia e reduzir a temperatura da

massa de concreto.

A condicdo considerada ideal é quando o piso estd protegido de intempéries, ou seja, em
ambientes fechados ou simplesmente cobertos. Segundo ACI 302.1R (AMERICAN
CONCRETE INSTITUTE, 2004), deve-se evitar executar pisos com elevados requisitos de
planicidade e nivelamento em condigdes climaticas adversas, visto que pode ndo haver tempo

habil para a realizacdo de todas as etapas e procedimentos de execucao necessarios.

4.2 BARREIRA DE VAPOR

A barreira de vapor é uma barreira fisica, a qual tem por funcdo bésica evitar que a dgua do
concreto seja perdida por evaporacdo para 0 ambiente externo. Desta forma, evitando com que
manifestacdes patoldgicas ocorram, como a fissuracdo proveniente da retragdo plastica ou da

retragdo por secagem.

As lonas plasticas sdo produzidas geralmente nas medidas de 2 a 8 metros de largura e em
diversas espessuras. De acordo com Cristelli (2010), ap6s a sub-base estar totalmente nivelada
e pronta para receber o concreto fresco, deve-se proceder a cobertura da area com a lona.
Além disso, a lona plastica deve ultrapassar os limites das férmas e suas espessuras,

especificadas para pisos de concreto, variam entre 2 mm e 3 mm.

4.3 FORMAS

As formas tem como funcdo a contencdo lateral do concreto lancado e de acordo com

Rodrigues et al. (2006, p. 90), os seguintes requisitos técnicos devem ser respeitados:
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(@) linearidade superior a3 mmem5 m;
(b) rigidez suficiente para suportar as pressdes laterais produzidas pelo concreto;

(c) as formas devem ter perfuracBes para a passagem das barras de ligacdo e
transferéncia, com diametro minimo de 20 mm. As férmas para pisos de maior
espessura deverdo ter furos de diametro maior que 25 ou 30 mm.

Segundo Senefonte e Barros (2007), ap6s a montagem das férmas é necessario conferir o
alinhamento e o nivelamento das mesmas, além disso, deve-se verificar as furacdes laterais
onde serdo posicionadas as barras de transferéncia. O correto nivelamento e encaixe das

férmas proporcionara a estrutura um melhor desempenho na contencéo do concreto.

4.4 POSICIONAMENTO DA ARMADURA

A Ultima etapa antes da concretagem é o posicionamento dos elementos estruturais ao longo
do pavimento. Trata-se da instalagdo das armaduras, telas, barras de transferéncia,
distanciadores, caranguejos, espacadores e demais refor¢os estruturais. Sendo que estes
elementos devem ser conferidos para assegurar a estabilidade das pecas e evitar

deslocamentos durante o processo de concretagem.

4.4.1 Distanciadores

Os pisos de concreto podem ser especificados com armadura superior e/ou armadura inferior,
sendo que o uso dos espacadores é definido de acordo com o tipo de armadura empregada.

Maiores informacdes sdo descritas nos itens seguir.

4.4.1.1 Armadura superior

Segundo Gasparetto (2004), para projetos de tela soldada em camada Unica na face superior, 0
posicionamento pode ser do tipo caranguejo ou soldados. A figura 5 ilustra cada tipo. Para
cada tipo de espacador, pode-se apontar 0s seguintes consumos:

(a) caranguejo: sugere-se o consumo de 4 pegas/m2, sendo assim, 0 consumo de a¢o
sera de 1,88kg/m?;

(b) soldado: consumo médio desse espacador é de aproximadamente 1,25m/m? de
piso, o que representa linhas de trelica soldadas a cada 80 cm. Tém sido o mais
utilizado desde o fim da década de 1990.
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Figura 5 — Espacador do tipo caranguejo e treli¢ca soldada

20 |
8 8%
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espagador do tipo caranguejo espagador do tipo treliga soldada

(fonte: GASPARETTO, 2004)

4.4.1.2 Armadura inferior

Para execugdo de piso com armadura inferior sdo utilizadas pastilhas argamassadas ou
distanciadores plasticos. De acordo com Gasparetto (2004), os distanciadores plasticos sdo
considerados a melhor opc¢éo, pois sdo fornecidos por empresas especializadas e tém maior
padrdo de qualidade. A tabela 6 apresenta a distdncia méxima entre os espagadores para

armadura inferior.

Tabela 6 — Distancia maxima entre os espagadores

Distancia maxima
Telas soldadas entre os espacadores
Q 138 60 cm
Q 159 70 cm
Q 196 80 cm
>Q 246 100 cm

(fonte: CHODOUNSKY; VIECILI, 2007, p. 241)

4.4.1.3 Armadura inferior e superior

De acordo com Gasparetto (2004), podem ser utilizados espacadores do tipo caranguejo ou do
tipo trelica soldada, as observacOes sobre as caracteristicas dos distanciadores apresentadas

anteriormente sdo validas também para esse item.
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4.4.2 Tela soldada

Tela soldada é uma armadura pré-fabricada em forma de rede de malhas, constituida de fios
de aco longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados. De acordo com Rodrigues
(2006a), a tela obrigatoriamente devera estar posicionada a 1/3 da face superior da placa com
um recobrimento méximo de 5 cm, para fios com bitola até 8 mm. Para didmetros maiores, a

emenda dependera do diametro do fio e da aderéncia com o concreto.

4.4.3 Barra de transferéncia

De acordo com Rodrigues (2006a), as barras de transferéncia sdo empregadas para transferir
cargas entre placas separadas por juntas. Estas sdo essenciais para permitir a movimentacéo
entre as placas de concreto, servindo para transferir cargas verticais entre placas contiguas. A
figura 6 apresenta o posicionamento das barras de transferéncia e a tabela 7 apresenta o

didametro das barras em funcdo da espessura do piso de concreto

As barras de transferéncia precisam estar corretamente posicionadas para garantir o

mecanismo de transferéncia de cargas. Sendo assim, de acordo com Rodrigues (2006a, p. 81):

A primeira premissa para que isso ocorra é que pelo menos metade da barra esteja
com graxa ou outro desmoldante, para impedir a aderéncia ao concreto; a pratica de
enrolar papel de embalagens de cimento, lona plastica ou mesmo a colocagdo de
mangueira na barra é prejudicial aos mecanismos de transferéncia de carga, pois
acabam formando vazios entre 0 ago e o concreto, devendo ser evitada.

Figura 6 — Posicionamento das barras de transferéncia

Espacadores Selante Tela soldada = 13 h
T 5N DA 7% MERCEAST G | T em 1:' AR - r T !
: o e —
AT T Lona plastica YNy Barradettansferénc;a_'_
:..._, T ,ﬁ.r.-: - . :; - ..‘....-.;. 4k + .::..,‘-{'.-- % G (mmde engralada), x ;'.'";‘

¥ ' 4 ¥ kS ¥ N N NN ‘ b ’ _ £ * " * t

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 79)
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Tabela 7 — Diametro das barras de transferéncia

Espessurada | Didametro [Comprimento|Espacamento
Placa (mm) (mm) (mm) (mm)
Sem tr,ansno de 16 500 300
veiculos
120a 175 20 500 300
176 a 225 25 500 300
226 a 275 32 500 300
(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 74)
4.5 CONCRETAGEM

A execucdo do piso é uma etapa importante para a sua qualidade e a figura 7 apresenta as
etapas do processo, bem como o tempo aproximado transcorrido entre elas para que as fases
se processem adequadamente. Segundo Rodrigues et al. (2006), a sequéncia de concretagem
deve ser executada em faixas alternadas, de acordo com a figura 8, sendo que se deve evitar

concretagem em xadrez.

As tolerancias executivas da espessura da placa de concreto séo indicadas pelo ACI 117
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1990), sendo:

a) placas com até 300 mm de espessura: +10 mm e -7 mm;
b) placas com mais de 300 mm de espessura: +7mm e -10 mm.
O processo de concretagem pode ser dividido em producdo e transporte, langcamento e

adensamento, sendo que essas etapas sao descritas a seguir.
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Figura 7 — Fases executivas do piso de concreto
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(fonte: RODRIGUES, 2007, p. 29)

Figura 8 — Sequéncia de concretagem

Concretagem em Faixas

”..I'.:u':mtagum em Xadrez - Nao empregar!

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 88)

4.5.1 Producéo e transporte

A especificacdo do concreto deve ser cuidadosamente estudada, pois € muito comum
encontrar manifestacdes patoldgicas nos pisos de concreto devido as propriedades dos
materiais e ao traco empregado. Segundo Seiler (2009), “O melhor tragco de concreto para
pisos é aquele que consegue incorporar a combinagdo mais econdmica de materiais com a

trabalhabilidade, resisténcias a abrasdo e compressdo, durabilidade e retracdo requeridas no
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projeto.”. Segundo a NBR 15805 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010), a composicdo do traco do concreto deve atender a relagdo méaxima de

agua/cimento de 0,50.

As principais medidas para especificacdo do concreto para pisos de concreto, segundo Seiler
(2009) séo:

a) minimizar a retracéo;
b) garantir elevado indice de resisténcia a abras&o;

c) controlar o teor de finos ou de aditivos modificadores de viscosidade para
garantir bombeamento e boas condicOes para acabamento;

d) evitar o uso excessivo de aditivos retardadores para evitar pega diferencial.

Segundo Mehta e Monteiro (2008), o transporte do concreto pré-misturado para o canteiro de
obras deve ser feito 0 mais rapido possivel para minimizar os efeitos do enrijecimento e da
perda de trabalhabilidade e ndo dificultar, apds o lancamento, o adensamento e o acabamento
superficial. Sob condi¢cBes normais, geralmente hd uma perda desprezivel da consisténcia
durante os primeiros 30 minutos apds o inicio da hidratacdo do cimento Portland. O objetivo
fundamental a ser atendido, na escolha do método e equipamento para transportar e lancar o

concreto, é assegurar que o concreto nao segregue.

4.5.2 Langcamento

O lancamento de concreto deve ser definido de acordo com a disponibilidade de
equipamentos e em funcdo das condicdes de acessibilidade na obra. De acordo com Rodrigues
(2006a) o langamento deve ser feito em velocidade uniforme, de modo que o intervalo de
descarga dos caminhdes seja constante, sendo 24 m3/h o mais recomendado.

Segundo Sa et al. (2009, p. 5):

Em caso de grandes intervalos entre as descargas, havera uma descontinuidade das
operacBes de acabamento final realizada com os equipamentos “acabadoras de
superficies”, formando uma “emenda” aparente entre os concretos
endurecido/fresco. Esta emenda pode vir a fissurar ou simplesmente gerar uma
grande mancha no piso, comprometendo a estética, planicidade e nivelamento do
mesmo. Para evitar estes transtornos, recomendamos que os lancamentos de
concreto ocorram sempre no periodo da manhd, salvo obras de pavimentacOes
executadas a céu aberto em regides muito quentes e secas, onde as concretagens sao
realizadas no periodo noturno.
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Alguns cuidados devem ser tomados para evitar a segregacéo do concreto, como o controle de
homogeneizacdo da mistura, e os ensaios de abatimento e moldagem de corpos de prova para
ensaios de resisténcia. O processo de determinacdo de abatimento do concreto mais utilizado
no Brasil, devido a simplicidade e facilidade com que é executado na obra, é o ensaio de
abatimento de tronco de cone, segundo A NBR NM 67 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998) conhecido como Slump Test?.

Conforme Rodrigues et al. (2006), o slump do concreto para pisos deve ficar na faixa de 70
mm e 100mm. No caso de emprego de aditivos, devem ser evitados os superplastificantes.
Sendo que nestes casos 0 abatimento do concreto deve ser proximo dos 50 mm, ndo devendo

exceder a 100 mm®.

Segundo Sa et al. (2009), abatimentos muito baixos, inferiores a 80 mm, prejudicam o
espalhamento do concreto e devem ser evitados. J& abatimentos superiores a 140 mm podem

contribuir para a ocorréncia de exsudagao excessiva e segregacao.

4.5.3 Adensamento

De acordo com Mehta e Monteiro (2008, p. 354), “Consolidacdo ou adensamento é o processo
de moldagem do concreto dentro de férmas e no entorno de pegas embutidas e do aco da
armadura, a fim de eliminar bolsdes de vazio e de ar retido.”. Ou seja, 0 adensamento é
responsavel por eliminar o ar aprisionado no concreto fresco, dando assim maior resisténcia

ao pavimento.

Segundo a NBR 15805 (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), o
concreto utilizado deve sofrer adensamento mecanico através de dispositivos de vibracgdo, ou
metodologia alternativa que ofereca adensamento equivalente. Além disso, Chodousky e
Viecili (2007) citam que os vibradores de imersdo devem ter diametro externo de no maximo
40 mm e frequéncia maior ou igual a 60 Hz. Devem ser empregados sempre na vertical, sendo

que ndo é recomendado seu uso para espalhamento do concreto.

% No Brasil este ensaio é regulamentado pela NBR NM 67 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998) — Determinagio da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de Cone. Basicamente
consiste no preenchimento de um tronco de cone (cone de Abrams) em trés camadas de igual altura, sendo em
cada camada dados 25 golpes com uma haste padrdo. O valor do abatimento é a medida do adensamento do
concreto logo apds a retirada do molde conico.

% Especialistas sugerem um abatimento de tronco de cone para pisos de 100 mm #* 20 mm.
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4.6 ACABAMENTO SUPERFICIAL

Segundo Rodrigues et al. (2006, p. 93) os procedimentos executados sdo descritos da seguinte

forma:

(@)

(b)

(©

(d)

(€)

Contudo, as exigéncias

corte (strikeoff): a passagem da régua vibratoria exerce ndo somente uma
operacdo de adensamento, mas também promove o nivelamento ou corte do
concreto;

desempeno: empregado desempenadeiras especiais para pisos, com largura em
torno de 200mm e comprimento entre 1 m e 3 m, normalmente designadas por
float ou bull float;

rodo de corte: constituida por um perfil de aluminio retangular, adaptado a um
cabo que permite mudar o angulo de ataque do perfil, possibilitando que ele
corte o concreto quando é puxado ou empurrado;

desempeno ou Float Mecénico: geralmente sdo empregados grandes discos
acoplados as desempenadeiras mecénicas, tendo a funcdo de compactar a
superficie e trazer mais argamassa, afastando os agregados graidos da
superficie;

alisamento mecénico: é o desempeno fino do concreto, executado com as

desempenadeiras mecénicas, que emprega laminas de ago, variando a sua
inclinacéo, o que permite a obtencdo de uma superficie bastante dura.

de planicidade e nivelamento irdo determinar os tipos, 0s

equipamentos e 0 nimero de operacdes de acabamentos necessarias. A pratica de medidas

criteriosas para esta etapa é de fundamental importancia, pois a superficie acabada estara em

contato direto com 0 meio agressor e devera apresentar o desempenho esperado de projeto. As

figuras 9 e 10 ilustram alguns procedimentos adotados na fase de acabamento do piso.

Segundo ACI 306R (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1988), o indice de nivelamento

(F)) é que define a conformidade relativa da superficie com o plano horizontal, medido a cada

3 metros. O indice de planicidade (F) é que define a maxima curvatura permitida no piso em

600 mm, calculado com base em duas medidas sucessivas de elevagdes diferenciais, tomadas

a cada 300 mm. As figuras 11 e 12 ilustram a caracterizacdo dos indices de nivelamento e de

planicidade.
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Figura 9 — Espalhamento e adensamento do concreto com régua vibratéria

(SAcetal., 2009, p. 7)

Figura 10 — Desempeno e acabamento mecanico com acabadoras duplas

| TS

(SAetal., 2009, p. 7)

Figura 11 — Caracterizacdo do indice de nivelamento

3000 mm

-
-

(fonte: CRISTELLLI, 2010, p. 79)
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Figura 12 — Caracterizacdo do indice de planicidade

00mm 300mm 300 mm

(fonte: CRISTELLLI, 2010, p. 79)

4.7 JUNTAS

Segundo Chodounsky e Viecili (2007, p. 259), “As juntas sdo os elementos mais sensiveis nos
pisos de concreto e deve-se dedicar especial atengdo a sua execucdo. Estima-se que mais de
dois tercos das manifestacOes patoldgicas dos pisos de concreto estejam relacionados com

falhas nas juntas.”.

Sendo assim, as juntas sdo criadas com a intencao de permitir a livre movimentacéo da placa,
evitando fissuras decorrentes do processo de retracdo, dilatacdo e cargas atuantes na estrutura.
Segundo Sa et al. (2009, p. 6), “Caso as juntas ndo sejam serradas ou a protensdo nao seja

realizada (piso protendido), as chances da ocorréncia de trincas e fissuras sdo enormes.”.

4.7.1 Tipos de juntas

As juntas podem ser classificadas em de construcéo, serrada ou de expanséo e séo detalhadas

nos préximos itens.

4.7.1.1 Junta de construcéo

De acordo com Tomaselli (2007), as juntas de construcdo séo decorrentes da paralisacdo da
concretagem da placa e sdo empregadas barras de transferéncia para sua execucao. A figura

13 apresenta uma secdo de uma junta de construcdo com uso de barras de transferéncia.
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Figura 13 — Junta de construcéo

-‘Espacgadores Sclanto Tela soldada = 1':3 h
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(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 71)

4.7.1.2 Junta serrada

Segundo Sa et al. (2009), em geral, o periodo para a realizacdo dos cortes das juntas serradas
deve ocorrer sempre entre 6 a 12 horas ap6s o acabamento do piso. Este intervalo descrito

pode ocorrer devido ao tipo de cimento utilizado ou do tempo de inicio de pega do concreto.

Para Rodrigues (2006a), o corte deve ter pelo menos 40 mm, ser maior do que 1/6 da
espessura da placa e menor do que 1/4 da espessura da mesma. A figura 14 apresenta uma

secdo de uma junta serrada.

Figura 14 — Junta serrada

<13h
4

—~ Espacadores ~Selante - Tela soldada

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 72)

4.7.1.3 Junta de encontro

Quando o piso encontra com pilares ou vigas é necessario fazer o isolamento do piso com
estas estruturas de modo a impedir a transferéncia de esforcos para essas estruturas, sendo que
o0 isolamento € feito com uma junta, denominada junta de encontro. Sendo que Chodounsky e
Viecili (2007) recomendam que o isolamento devera ser feito atraves da colocagdo de

elementos compressiveis entre o piso e a estrutura existente, sendo que, normalmente é usado
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poliestireno expandido ou borracha com espessura em torno de 5 a 20 mm. A figura 15

apresenta uma se¢do de uma junta de encontro com uso de barras de transferéncia.

Figura 15 — Junta de encontro

~Espagador ~_—Tela soldada Selante |

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 72)

4.7.2 Controle de juntas

Segundo Rodrigues et al. (2006, p. 100), as juntas devem obedecer aos seguintes critérios:

(a) as barras de transferéncia devem ser posicionadas de modo que a variagdo do
espacamento entre elas difira no maximo 25 mm;

(b) o ponto médio da barra de transferéncia deve estar no maximo a 10 mm da
junta;

(c) atolerancia no posicionamento das barras de transferéncia em relagdo ao plano
médio da placa de concreto podera ser de £ 7 mm;

(d) o alinhamento das juntas construtivas ndo deve variar mais do que 10 mm ao
longo de 3 metros;

(e) nas juntas serradas, a profundidade do corte ndo deve variar mais do que 5 mm
com relacdo ao especificado.

Rodrigues e Gasparetto (2011) definem os cuidados basicos a serem observados e seguidos na

producédo do projeto geométrico de juntas:

(@) a largura da faixa de concretagem deve ser consistente com os indices de
planicidade exigidos para o uso do piso;

(b) no caso de haver cargas de prateleiras ou estantes, recomenda-se que as juntas
longitudinais de construcdo sejam paralelas com a estanteria e distantes cerca de
15 cm dos montantes;

(c) as juntas devem ser alinhadas aos cantos internos do piso;
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(d) o comprimento de um trecho de junta de construcdo ou serrada deve ser no
minimo igual a 50 cm;

(e) prever angulos de encontro entre juntas sempre maiores do que 90°;

(f) uma junta de construcdo ou serrada deve ser sempre encontrar uma curva em
angulo igual a 90°;

(9) uma junta de construgdo ou serrada ndo pode terminar em outra junta de
construgdo ou serrada, sempre devera terminar em uma junta de expansao.

De acordo com Rodrigues (2006a), as juntas deverdo ser sempre continuas, podendo apenas
ser interrompidas nas juntas de encontro, sendo que nunca de ser realizado uma junta do tipo
T. As figuras 16 e 17 mostram manifestacdes patolégicas causadas por erros de projeto das

juntas.

Figura 16 — Fissura gerada pela utilizagdo de uma junta do tipo T

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 69)

Figura 17 — Fissura gerada pelo posicionamento inadequado da junta serrada na
intersecdo com a junta de encontro em curva

T o T

(fonte: RODRIGUES, 20064, p. 69)
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5 LEVANTAMENTO DE CAMPO: OBSERVACOES E RESULTADOS

Neste capitulo, inicia-se a descricdo da pesquisa de campo, sendo abordados itens como: a
definicdo da amostra, a elaboracdo do check list, a aplicacdo do check list e a apresentagéo dos

resultados obtidos.

5.1 DEFINICAO DA AMOSTRA

Como o objetivo principal deste trabalho € a realizacdo de uma analise comparativa entre a
teoria e a préatica do processo de execucdo de pisos de concreto na Cidade de Porto Alegre e
Regido Metropolitana, oito empresas especializadas em pisos de concreto foram contatadas,
sendo que, cinco aceitaram fazer parte desta pesquisa e de cada empresa uma obra foi

acompanhada. As empresas e respectivas obras foram identificadas por letras de A a E.

Assim, uma vez que que foi analisada uma Unica obra de cada empresa, a equipe estudada
nunca se repetiria. Esta metodologia foi aplicada considerando-se que se fossem analisadas as

mesmas equipes elas cometeriam, provavelmente, 0s mesmo erros e acertos.

5.2 ELABORACAO DO CHECK LIST

O check list foi criado com base em conhecimentos obtidos na literatura brasileira e com a
ajuda de professores e profissionais da area. A lista de verificacdo possui questdes que devem
ser respondidas ou simplesmente assinaladas com <sim> ou <ndo>, as respostas em ndo
conformidade com o item de verificacdo resultam em uma recomendacdo no relatério gerado

no final da pesquisa.

O check list (apéndice A) possui nove itens divididos de acordo com os procedimentos

executados, sdo eles:

a) dados preliminares;

b) condigdes ambientais;

c) barreira de vapor;

d) posicionamento das armaduras;
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e) formas;

f) especificacdo do concreto;
g) lancamento do concreto;
h) acabamentos superficiais;
i) andlise das juntas.

Para cada empresa foi entregue uma carta, na qual era solicitada a participacdo do mesmo e
explicado que os dados obtidos fariam parte de um trabalho de conclusdo do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A carta pode ser visualizada

no apéndice B.

5.3 APLICACAO DO CHECK LIST

Durante os meses de marco e abril de 2012, o check list elaborado anteriormente, foi aplicado
em cinco obras de empresas da cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana e, como

descrito anteriormente, a caracterizagdo de cada obra sera descrita nos itens a seguir.

5.3.1 Empresa A

Localizado na cidade de S&o Leopoldo, o piso de concreto realizado pela empresa A foi
executado no dia 20 de marco. A area de concretagem era de 381 m2 e a espessura do piso de
15 cm. Sendo assim, para esta demanda, foi designada uma equipe com 11 funcionarios. A
obra ficava localizada dentro de uma fabrica de pneus e a utilizacdo futura do piso seria para

depédsito.

5.3.2 Empresa B

A obra da empresa B estava localizada no municipio de Gravatai e foi realizada no dia 22 de
marc¢o. Anteriormente no local j& havia um piso de concreto, porém este piso ja se encontrava
muito deteriorado e fissurado. Optaram, entdo, por remover 0 piso existente e executar um

novo.
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A é&rea de concretagem era de 650 m?2 e a espessura do piso de 12 cm, sendo assim, para esta
demanda foi designado uma equipe com 9 funcionarios. No local serd instalada uma fabrica

de autopecas.

5.3.3 Empresa C

A obra da empresa C estava localizada no municipio de Porto Alegre e foi realizada no dia 9
de abril. O empreendimento estd sendo executado por investidores que estdo construindo
varios pavilhdes nos mesmos padrdes e que, futuramente, serdo alugados por qualquer pessoa
ou empresa. A area de concretagem era de 500 m2 e a espessura do piso de 15 cm, entdo foi

designado uma equipe com 7 funcionarios para esse servico.

5.3.4 Empresa D

Localizada na cidade de Porto Alegre, a execucdo do piso da empresa D foi realizada no dia
10 de abril e contava com uma area de 675 m2. Esta obra, por se encontrar em um solo onde
ndo héa suporte para o piso, teve que ser adotado como solucdo estrutural o estaqueamento da
mesma, evitando assim a ocorréncia de recalques. A espessura do piso era de 8 cm e servira

futuramente para deposito de uma fabrica.

5.3.5 Empresa E

Localizada na cidade de Canoas, a obra estudada da empresa E foi realizada no dia 25 de
abril. A area de concretagem compreendia um total de 150 m? e a espessura era de 10 cm,

sendo assim, para esta demanda a empresa direcionou uma equipe com 6 funcionarios.

5.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A apresentacdo dos resultados obtidos nesta pesquisa sera feita na forma de graficos do tipo
pizza. Ademais, a andalise dos resultados foi baseada no conhecimento adquirido ao longo do

trabalho, com a ajuda das orientadoras.
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5.4.1 Dados preliminares da obra

Verifica-se, pela figura 18, que dentro os tipos de pisos existente no mercado foram
analisados os pisos estruturalmente armado e com fibras, sendo que o check list ndo foi
aplicado para pisos simples e protendido. O quadro 1 relaciona a obra e o tipo de pavimento
empregado.

Figura 18 — Obra e tipo de pavimento

20%

W SIMPLES
80% ® ARMADO
PROTENTIDO
m COM FIBRAS

(fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 1 — Obra e tipo de pavimento empregado

OBRA TIPO DE PAVIMENTO

Obra A Adicdo de fibras

Obra B Estruturalmente armado

Obra C Estruturalmente armado

Obra D Estruturalmente armado

Obra E Estruturalmente armado

(fonte: elaborado pelo autor)

A presenca do engenheiro no acompanhamento da execucdo da obra é de fundamental
importancia, ndo s6 na execugdo de pisos de concreto como em qualquer obra, pois sua
presenca € essencial para acompanhar e fiscalizar o andamento da obra, porém nado foi o que
se observou. Nas obras estudadas, os engenheiros ndo tinham presenca assidua, fazendo
assim, um acompanhamento parcial ou distante. Além disso, das cinco obras estudadas apenas
a obra A e D possuiam projeto, destas, somente na obra A foi executado uma placa teste.
Estes dados se mostram muito preocupantes, pois demostram um pouco de descaso das

empresas com a execucao de pavimentos de concreto.
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5.4.2 Condicbes ambientais

As condi¢cbes ambientais nos dias de concretagem se mostraram dentro dos padrdes
recomendados, pois todos 0s pavimentos analisados estavam em locais protegidos de
intempéries. As temperaturas registradas também se encontravam dentro da margem
recomendada pelo ACI 302.1R (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2004), que

menciona que a temperatura média do ar deve ser maior que 5°C.

5.4.3 Barreira de vapor

Foi verificado em todas as obras que, apds a sub-base estar totalmente nivelada e pronta para
receber o concreto, a area do piso estava totalmente coberta com lona plastica, impedindo
assim que a umidade vinda do subsolo entrasse em contato direto com o pavimento. N&o foi
verificado em nenhum dos pisos estudados, conforme figura 19, a ultrapassagem da lona nos
limites das formas. Esta préatica, conforme entendimento do Cristelli (2010), deveria ser

adotada para permitir a sobreposicdo com as proximas faixas.

Figura 19 — Deficiéncia na colocacdo da lona pléastica

(fonte: foto do autor)

5.4.4 Posicionamento das armaduras

Na obra A, que utilizou fibras de aco, foi verificada a presenca de armadura superior Q196*
no encontro do piso com pilares e portbes, conforme figura 20, somente para reforcar a area
em questdo. Nas demais areas ndo foram utilizadas armaduras, pois de acordo com Cristelli

* Tela Q196: tela armada com fios de 5,0x5,0mm.

Pisos de concreto: avaliagdo dos processos executivos na Cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana



50

(2010), a utilizacdo de fibras no concreto substitui a presenca de armaduras, tornando assim

correta a pratica adotada.

Figura 20 — Utilizac&o de tela nas areas de acesso da obra A

(fonte: foto do autor)

Nas obras B e C, foi verificada a utilizacdo de tela superior Q138° com espacador trelicado
soldado. O consumo dos espagadores, aproximadamente um a cada 80 cm e o cobrimento da
tela, que deve ser estar posicionada a 1/3 da face superior da placa com um maximo de 5 cm,

se mostrou dentro do recomendado por Gasparetto (2004).

Na obra D observou-se utilizado tela Q138 com um cobrimento de 3,5 cm. Né&o foi
especificado o uso de espacador, pois como o piso era estaqueado, as proprias vigas,

espacadas a cada metro, faziam o papel do espacgador.

Na obra E ndo foi verificado o uso de qualquer tipo de espagador, sendo que a tela soldada se
encontrava totalmente em contato com a lona pléstica, caracterizando o uso de tela inferior. A
tela utilizada no pavimento foi a Q138 e cobrimento, medido em obra, ficou em torno de 8
cm. Esta pratica adotada se mostrou incorreta, pois de acordo com Rodrigues (2006a), é

necessario um cobrimento maximo de 5 cm.

® Tela Q138: tela armada com fios de 4,2x4,2mm.
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5.4.5 Férmas

Na andlise das formas, foi verificado que sdo utilizadas tanto as de a¢o quanto, de madeira.
Foi utilizado somente a observacao visual na analise, sendo assim, nenhum equipamento foi

utilizado para medir planicidade e nivelamento.

Nas obras A e E, as juntas de encontro e de construcdo faziam o papel das formas. J& nas
obras B e C, foram utilizadas formas em madeira e sua rigidez e estaticidade encontrava-se de
acordo. Na figura 21 é possivel observar a utilizacdo do nivel a laser para nivelamento das
foérmas, este aparelho indispensavel para o assentamento das formas foi utilizado em todas as

obras.

Figura 21 — Utilizacdo do nivel a laser para nivelamento das formas

(fonte: foto do autor)

5.4.6 Especificacdo do concreto

Em todas as obras, a opcdo foi pela utilizagcdo do concreto convencional, uma vez que, este
concreto € o mais utilizado pelas empresas na confeccdo de pisos de concreto. O traco
utilizado foi especificado pelos engenheiros das concreteiras contratadas e sdo apresentados
no quadro 2. O quadro 3 apresenta a resisténcia a compressao e a resisténcia a tracdo na

flexdo.
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Quadro 2 — Trago dos concretos

Brita O Brita 1 Areia fina Areia media
OBRA (kg/m?3) (kg/m3) (kg/m?3) (kg/m3) alc
Concreto A 722,00 310,00 332,00 420,00 0,46
Concreto B 223,00 | 893,00 310,00 465,00 0,55
Concreto C 162,00 648,00 254,00 381,00 0,57
Concreto D 444,00 559,00 0,00 762,00 0,50
Concreto E 408,80 151,50 310,00 410,00 0,55
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(fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 3 — Resisténcia & compressao e a tragéo

RESISTENCIA A

RESISTENCIA A

OBRA COMPRESSAO (MPa) | TRACAO (MPa)
Obra A 35 45
Obra B 30 4,2
Obra C 20 4,0
Obra D 30 4,2
Obra E 30 4,2

(fonte: elaborado pelo autor)

Na composicao dos concretos, foi utilizado agregado graido com quantidades especificadas

de brita O e brita 1, areia média e fina e a relacdo agua/cimento. O didmetro maximo do

agregado graudo ficou fora da faixa recomendada nas obras A, C e D e pode ser visualizado

no quadro 4. O cimento utilizado na obra A foi o CP Il E, nas demais obras foi utilizado o CP

IV. O consumo de cimento ficou abaixo do recomendado para os pisos das empresas B, C e D

e 0 quadro 5 apresenta 0 consumo de cimento para cada traco.
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ESPESSURA DO | DIAMETRO MAX. | DIAMENTRO MAX. DO
OBRA PAVIMENTO RECOMENDADO | AGREGADO UTILIZADO
(mm) (mm) (mm)
Obra A 150 [30,00;37,50] 19,00
Obra B 120 [24,00;30,00] 24,50
ObraC 150 [30,00;37,50] 24,00
ObraD 80 [16,00;20,00] 25,00
Obra E 100 [20,00;25,00] 25,00
(fonte: elaborado pelo autor)
Quadro 5 — Consumo de cimento
OBRA TIPO DE CONSUMO CONSUMO DE
CIMENTO | RECOMENDADO (kg/m?3) CIMENTO (kg/m?)
Obra A CPIIE 330 392
Obra B CPIV 360 332
ObraC CP IV 360 257
Obra D CP IV 360 362
Obra E CPIV 360 340

(fonte: elaborado pelo autor)

N&o foi usado aditivo na obra C, nas demais obras, foi usado o superplastificante. Com a

utilizacdo deste aditivo, segundo Rodrigues et al. (2006), o slump do concreto deve ser

ajustado, uma vez que, sua utilizacdo em pisos ndo é recomendada, 0 quadro 6 apresenta o

aditivo utilizado, o teor de aditivo e o slump do concreto.
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ADITIVO TEOR DE SLUMP SLUMP
OBRA UTILIZADO ADITIVO | RECOMENDADO | ESPECIFICADO DO
(/m3) (mm) CONCRETO (mm)
Superplastificante 0,95
Obra A . [50,00;100,00] 80,00 £ 10,00
Plastificante 2,56
Obra B Superplastificante 0,83 [50,00;100,00] 100,00 £ 20,00
Obra C N&o utilizado - [70,00;100,00] 100,00 + 20,00
Obra D Superplastificante 2,00 [50,00;100,00] 120,00 £ 20,00
Obra E Superplastificante 1,20 [50,00;100,00] 80,00 £ 20,00

(fonte: elaborado pelo autor)

Na obra A, que usou fibras metalicas, o teor de fibras especificado foi 25 kg/m3. Este tipo de
pavimento foi adotado, segundo o engenheiro responsavel, para diminuir a quantidades de

juntas, uma vez que, sdo nelas que ocorre a maioria das patologias em pisos de concreto.

5.4.7 Lancamento do concreto

Em todas as obras, o langamento do concreto foi iniciado na parte da manhd, estendendo-se
até o inicio da tarde. O Slump Test, que deve ser efetuado em qualquer circunstancia, se
mostrou ausente nas obras B, C e E, sendo que foi alegado pelos funcionérios das empresas
qgue o Slump Test ja havia sido feito na concreteira, tornando assim dispensavel de ser
realizado novamente em obra. A realizacdo da moldagem dos corpos de prova, para analise
posterior em laboratorio, nédo foi realizado nas obras B, C e E. Na figura 22 pode-se visualizar
o gréafico de utilizacdo do Slump Test pelas empresas, a figura 23 apresenta o Slump Test

sendo realizado pela empresa D e a figura 24 mostra o concreto sendo langado pela equipe.
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Figura 22 - Realizac¢do do Slump Test
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 23 - Slump Test sendo realizado na obra D

(fonte: foto do autor)

Figura 24 — Langamento do concreto na obra A

(fonte: foto do autor)

O intervalo de tempo entre as descargas de caminhdes foi um dos itens mais preocupantes no
langcamento do concreto. Houve atrasos nas obras B e D, e no que diz respeito a obra D, pode-
se observar um intervalo de mais de uma hora, sendo que o recomendavel, de acordo com

Rodrigues (2006a), é de trés caminhdes por hora. Na figura 25 é possivel vislumbrar o
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concreto em estado de pega, sendo que este grande intervalo entre descargas ocasionara uma

emenda na placa e pode vir a fissurar ou gerar uma mancha no pavimento.

Figura 25 — Concreto da obra D em estado endurecido

(fonte: foto do autor)

5.4.8 Acabamento superficial

Os equipamentos usados em cada obra e a sequéncia de execu¢ao ndo variaram muito, porém
alguns equipamentos importantes, como por exemplo, o bull float e a régua vibratoria, ndo
foram empregadas em nenhuma das obras, sendo utilizados apenas 0s equipamentos mais
convencionais. De acordo com Rodrigues (2007), a sequéncia dos procedimentos de
acabamento, apresentadas na figura 7, deve ser respeitada, pois sdo essenciais para melhorar o
acabamento do piso e garantir a planicidade desejada. O quadro 7 apresenta 0s equipamentos,
em sequéncia, utilizados em cada obra e a figura 26 a utilizacdo do rodo de corte, a esquerda,

e a direita as acabadoras duplas.
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Quadro 7 — Equipamentos utilizados

OBRA EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Obra A Régua de aluminio/Rodo de corte/ Discdo/ Acabadoras duplas
Obra B Régua de aluminio/ Discdo/ Acabadoras duplas

ObraC Régua de aluminio/ Discéo/ Acabadoras duplas

Obra D Régua de aluminio/ Rodo de corte/ Discdo/ Acabadoras duplas
Obra E Régua de aluminio/ Discéo

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 26 — Utilizacdo do rodo de corte e das acabadoras duplas na obra A
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(fonte: foto do autor)

O intervalo de tempo entre o lancamento e o inicio dos procedimentos de acabamento foi
considerado prematuro na obra C, pois sua execucdo iniciou ap6s uma hora do inicio do
langamento, como é possivel visualizar na figura 27. Os procedimentos de acabamento das
obras B e E mostraram-se extremamente insuficientes devido a falta de equipamentos
utilizados, nestes casos € possivel prever que nao havera uma planicidade aceitavel para pisos.

A figura 28 mostra 0s processos de acabamentos na obra B.
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Figura 27 — Acabamento prematuro na obra C

(fonte: foto do autor)

Figura 28 — Acabamento insuficiente na obra B.

(fonte: foto do autor)

As técnicas de acabamento sdo essenciais ja que a planicidade do piso depende diretamente da
habilidade de realizar este trabalho, a questdo principal do processo de acabamento € saber a
hora certa para incia-lo. Nos procedimentos adotados pelas construtoras é possivel observar
uma caréncia na quantidade de procedimentos executados, gerando assim, uma caréncia na
qualidade do piso de concreto. A etapa de acabamento de um piso de concreto se torna
importante, pois sua planicidade depende do servi¢o executado, sendo assim, as empresas
deveriam investir mais na compra de equipamentos mais sofisticados e no treinamento da méo
de obra.
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5.4.9 Analise das juntas

Na anélise das juntas, foi verificada a auséncia de juntas serradas na obra D, pois em pisos
estaqueados, 0 piso nada mais é do que uma laje apoiada nas estacas. Além disso, o projetista
deste piso ndo adotou nenhum tipo de ligacdo ou transferéncia de esforcos entre as placas,
ocasionando assim, a auséncia de barras de transferéncia no piso, como mostra a figura 29. A
auséncia de barras de transferéncia nas juntas serradas e de encontro também se mostrou
ausente na obra E, sendo que a figura 30 mostra a ndo utilizacdo das barras de transferéncia

nas juntas de construgao.

Figura 29 — Estrutura do piso estaqueado da obra D

(fonte: foto do autor)

Figura 30 — Auséncia das barras de transferéncia nas juntas de construgdo da obra E

(fonte: foto do autor)
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Na obra B, ndo foram utilizadas barras de transferéncia para as juntas de construgdo, somente

nas juntas serradas. Nas juntas da obra C, ndo foram utilizadas as barras de transferéncia nas

juntas serradas, além disso, para a area de concretagem néo foi previsto junta de construcao.

A auséncia das barras de transferéncia pode ser indicada como um dos itens mais graves

observados neste trabalho, pois de acordo com Rodrigues (2006a), elas sdo essenciais para

permitir a movimentagdo entre as placas de concreto, além disso, de acordo com Gasparetto

(2004), a ndo colocacdo de uma barra de transferéncia faz com que as placas de concreto

trabalhem independente uma da outra, com isso, surgem pontos de tensdes muito superiores a

outros ocasionando fissuras e empenamento na placa de concreto. O quadro 8 mostra a

utilizacdo das barras de transferéncia nas juntas de construcao e serrada.

Quadro 8 — Utilizacdo de barras de transferéncia nas juntas de construgdo e serrada

Onde:

S: de acordo

N: néo de acordo
NP: N&o projetado

JUNTA DE JUNTA
OBRA |CONSTRUCAO| SERRADA
OBRA A S N
OBRA B N S
OBRAC NP S
OBRAD S NP
OBRAE N N

(fonte: elaborado pelo autor)

A execucdo das juntas serradas foi efetuada em todas as obras no dia posterior a concretagem,

respeitando assim, o intervalo recomendado de 6 a 12 horas ap6s o fim da concretagem. Nas

obras em que ndo havia projeto (B, C e E) nédo existia uma especificacdo definida para o

tempo de execucdo e profundidade do corte, porém as recomendacdes de corte também foram

respeitadas em todas as obras.
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Para as juntas de encontro da obra A foi utilizada a borracha como material isolante e na obra
D o poliestireno expandido. O isolamento do piso com outras estruturas se mostrou ausente
nas demais obras ocasionando um erro gravissimo do ponto de vista estrutural, pois segundo
Rodrigues et al. (2006, p. 82) “Esta ¢ uma premissa que faz com que o piso trabalhe
independente das outras estruturas existente.”. A figura 31 mostra a utilizagdo de material

isolante nas obras e na figura 32 é possivel visualizar a utilizacdo da borracha na obra A.

Figura 31 — Utilizacdo de material isolante nas juntas de encontro
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 32 — Utilizac&o de borracha como material isolante nas juntas de encontro

(fonte: foto do autor)

Um ponto positivo na analise das juntas foi o posicionamento das juntas serradas e de
encontro, pois sempre resultou em um angulo de encontro entre as juntas de 90°. Além disso,
todas as juntas de construcdo e serradas terminavam em juntas de encontro conforme o

recomendado pela literatura estudada.
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O quadro 9 apresenta um quadro resumido do check list aplicado, este quadro indica a

conformidade ou ndo do

item para cada obra.

Quadro 9 — Resumo do check list aplicado

OBRA
ITEM

A B C D E

Projeto S N N S N

DADOS PRELIMINARES |Placa teste S N N N N
Engenheiro responsavel N S N S N

CONDIGCOES AMBIENTAIS |Condicdes do tempo S S S S S
BARREIRA DE VAPOR |[Cobertura com lona plastica S S S S S
POSICIONAMENTO |Cobrimento S S S S N
ARMADURAS Uso de espagador e consumo NP S S NP N

A Nivel a laser S S S S S

FORMAS — —

Rigidez e estaticidade S NP S N S

Consumo de cimento S N N S N

ESPECIFICACﬁES DO (Traco do concreto S S S S S
CONCRETO Didmetro max. agregado graudo N S N N S

Uso de aditivos S S S S S

LANCAMENTO DO Tempo para descarga S N N N S
CONCRETO Uso de vibradores S S S S S
Slump Test S N N S N

ACABAMENTO Equipamentos utilizados S N N S N
SUPERFICIAL Tempo de execugao S S N S S
Juntas de construgdo S N NP S NP

p Juntas serradas S S S NP N

ANALISE DE JUNTAS

Juntas de encontro S N N S N

Barras de transferéncia S S S NP N

Onde:

S: de acordo

N: néo de acordo
NP: N&o projetado

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 CONCLUSAO

Os pisos de concreto sao definidos como elementos estruturais que tém a finalidade de resistir
e distribuir ao subleito os esforgos provenientes dos carregamentos. Indicado para uso em
industrias, armazéns e estradas, existe sobre eles uma intensa movimentacdo de carga e

equipamentos.

A correta execucdo é fundamental para garantir o desempenho esperado, em virtude disto,
cresce a importancia de elaboragcdo de projetos para pisos, agdo essencial para garantir a
qualidade exigida pelo usuario. Porém, com a pesquisa realizada, isso ndo foi verificado. O
que foi visto é a falta de projeto e falta de acompanhamento da execugdo por profissionais
especializados, tornando as praticas de execucdo muitas vezes inadequadas. Com um bom
projeto em méaos, o executor tem a definicdo dos materiais necessarios e quais 0s métodos
construtivos recomendados, no entanto, a questdo financeira conta de forma negativa na hora

de optar pela elaboracdo de um projeto especifico para cada piso.

Dentro dos itens abordados neste trabalho, alguns itens como, execucdo de placa teste,
execucdo de Slump Test, a auséncia das barras de transferéncia e a falta de equipamentos para
acabamento, se mostraram muito preocupantes, pois o0s itens descritos como necessarios, ndo
foram observados. Estes itens sdo de fundamental importancia para o desempenho da placa de
concreto, e pelo que se pode observar algumas empresas executam pavimentos de concreto

sem projeto e desconsiderando itens basicos como estes.

As operacdes de lancamento, acabamento e execucao de juntas devem ser determinadas pelo
projetista e tém que ser consideradas na elaboracdo do traco do concreto. Como na maioria
dos pavimentos executados ndo ocorre a elaboragédo prévia de projeto e ndo ha a presenca do
engenheiro responsavel na obra, as decisbes para execucdo do piso ficam sob
responsabilidade do encarregado de obras, sendo que esta pessoa ndo tem o conhecimento

técnico necessario para tomar qualquer deciséo.

Sendo assim, foi possivel notar neste trabalho de concluséo, que as empresas especializadas
na execucao agem muito de acordo com o cliente, ou seja, normalmente o custo gerado para

executar um piso de qualidade acaba se tornando muito caro para o orcamento disponivel,

Pisos de concreto: avaliagdo dos processos executivos na Cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana



64

entdo muitos procedimentos sdo deixados de lado, técnicas ndo sdo executadas e projetos ndo
sdo elaborados. Ndo dar a devida atencdo a estes pontos pode levar a diversos tipos de
manifestacbes patoldgicas, entre elas o fissuramento, baixas resisténcias a abrasdo,
desplacamentos, desnivelamentos, empenamentos acima do esperado e excesso de formacao
de po na superficie, além disso, falhas na execucdo podem ocasionar problemas que vao desde
enormes danos estéticos até prejuizos financeiros, pois paralisam as atividades das empresas.
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LISTA DE VERIFICAGCAO PARA PISO DE CONCRETO

DATA: LOCAL: HORA:
AREA DO PISO: ESPESSURA DA PLACA: CARGA:
1| DADOS PRELIMINARES DA OBRA
1EﬂmoummmMmmm%T&mm® . ~
. - - 0O S1m 0O nao
seguranca em tempo integral ou parcial?
Existe 0 acompanhamento do Engenheiro
.2 | Civil responséavel em tempo integral ou O sim O nao
parcial?
.3 | Os funcionérios estdo usando EPI? O sim O ndo
4QMMmmMMWMmmmmmammWe
"7 | como ela é formada?
5 | Qual o tipo de piso? o simples 0 armado oc¢/ fibras  oprotendido
6 Existe um projeto e um plano de . ~
. 0O Ss1m 0 nao
concretagem?
.7 | Foi executada uma placa teste? O sim 0 ndo
.8 | Qual a utilizagdo futura do piso?
2 | CONDICOES AMBIENTAIS
.1 | Qual a temperatura no local?
.2 | Quais séo as condi¢des do tempo? o sol o nublado o chuva
.3 | O piso esta protegido das intempeéries? O sim 0 ndo
3 | BARREIRA DE VAPOR
.1 | A &rea esté& coberta com lona pléastica? O sim 0 ndo
A lona pléstica ultrapassa os limites das . ~
2 | en 0 sim 0 nao
férmas?
4 | POSICIONAMENTO DAS ARMADURAS
.1 | Qual o tipo de armadura utilizada? O superior o inferior o inferior e superior
.2 | Qual o tipo de tela utilizado? o Q92 o Q138 o Q196 o Q283
.3 | Qual o recobrimento da tela? o<5cm o> 5cm
.4 | Qual espagador € usado? O caranguejo O soldado 0 ndo é usado espacador
5 Se utilizado espacador do tipo caranguejo, 0 <125 pecas/m? 0 1,25 pecas/m® 0> 1,25 pegas/m?
qual o consumo?
6 Se utilizado espacador do tipo trelica soldada, | o < 60cm o <70cm o < 80cm
"~ | qual a distancia entre os espacadores? 0 < 100cm
5.| FORMAS
Foi utilizado nivel a laser para . ~
A .. A« O sim 0 ndo
posicionamento das formas?
.2 | Qual o material utilizado? 0 madeira 0 ago
3 As férmas estdo posicionadas de acordo, O sim O ndo
"~ | garantindo rigidez e estaticidade?
6. | ESPECIFICACOES DO CONCRETO
.1 | Qual concreto utilizado? O convencional O auto adensavel
.2 | Qual o traco do concreto e relacio a/c?

continua
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Quem definiu e aprovou o trago?

Qual o cimento utilizado?

goCPI oCPIO0 oCPIl oCPIV oCPV

Qual o consumo de cimento?

Qual o agregado graudo utilizado e suas
porcentagens?

obrita0 % obrital % obrita2 %

Qual o didmetro maximo do agregado
graudo?

o entre 1/4 ¢ 1/5 da espes. 0 < 1/5 ou> 1/4 da espes.

Qual o agregado miudo utilizado e suas
porcentagens?

ofina_ %
o média grossa %

omédiafina %
ggrossa %

Qual o teor de ar incorporado?

10

Qual o aditivo utilizado?

A1

O aditivo foi adicionado ao concreto em
obra?

O sim O néo

A2

Qual o teor de aditivos?

A3

Existe a presenca de fibras no concreto e qual
fibra esta sendo utilizada?

O sintética 0O metalica 0 ndo € usada

14

Qual o teor de fibras adicionado?

15

Qual a resisténcia a tracdo na flexdo
especificada?

.16

Qual a resisténcia & compressao especificada?

LANCAMENTO DO CONCRETO

Qual o horério do inicio do langamento do
concreto

Qual o horério do fim do langamento do
concreto

Quantos caminhdes foram necessarios para
efetuar a concretagem?

Quais os intervalos de tempo entre um
caminh&o e outro?

0 sim, ¢ realizado no local O somente na concreteira

.5 | E realizado Slump Test no local O o é realizado

.6 | Qual o resultado do Slump Test 0 < 70mm 0 70<x<100 0 >100mm
.7 | Séo utilizados vibradores, quantos? ol o2 o>3  onao ¢ utilizado

.8 | Qual o didmetro externo do vibrador o <40mm o> 40mm

.9 | Qual a frequéncia com que o vibrador opera? | o < 60Hz 0> 60Hz

ACABAMENTO SUPERFICIAL

Qual o horério do inicio do acabamento

N | | P

Qual o horério do fim do acabamento

w

Quais sdo os equipamentos utilizados para
realizacdo do acabamento

o Régua Vibratoria o Régua de aluminio o Bull float
o Rodo de corte o Discao simples o Discao com
acabadoras duplas

Qual a sequéncia de equipamentos utilizada

4 pela empresa

9. | ANALISE DE JUNTAS

.1 | Existem juntas de construcéo? O sim O ndo
.2 | Existem juntas serradas? O sim O néo

continua
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.3 | Existem juntas de encontro? O sim O ndo
Sdo utilizadas barras de transferéncia nas . ~
Al ~ O sim O ndo
juntas de construcéo e serrada?
As barras de transferéncia estdo metade . ~
.5 O sim O nao
engraxada?
.6 | Qual o diametro das barras de transferéncia o 16mm o 20mm 0 25mm o 32mm
5 Qual o gorr!prlmento das barras de 0 < 500mm 5 500mm 0> 500mm
transferéncia?
8 Qual o eispa_\gamer]to das barras de 0 < 300mm 5 300mm 0> 300mm
transferéncia nas juntas de encontro?
9 Qual o gspggamer)to das barras de 5 < 300mm 4 300mm 0> 300mm
transferéncia nas juntas serradas?
Nas juntas de encontro, existe o isolamento . ~
.10 . O sim 0 ndo
do piso com outras estruturas?
11 Qual o material utilizado nas juntas de
~7 | encontro para isolamento
12 _Qual a espessura do material utilizado para O <Smm 0 5<x<20mm 0 >20mm
isolamento
13 _Qual o0 tempo para realizacdo do corte nas 0 <6h 0 6<x<12h 5> 12h
juntas serradas?
.14 | Qual o angulo de encotro entre as juntas? o 90° o #90°
As juntas de construcdo e serradas terminam . ~
.15 . O sim 0O ndo
nas juntas de encontro

10. OBSERVACOES GERAIS
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$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Prezado Sr. (a)

Venho por meio desta solicitar sua colaboracdo para realizacdo de uma pesquisa sobre pisos
de concreto. A pesquisa é composta por uma lista de verificacdo, elaborada para pisos de
concreto, para verificar a sequéncia de procedimentos executivos adotadas pela empresa. Esta
servira para a elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso do aluno Lucas Mantovani pela

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Agradeco deste ja e conto com sua colaboragao.
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