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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a aderéncia e a resisténcia mecanica de trés
adesivos estruturais utilizados na recuperagao de estruturas de concreto armado. Foi
determinado experimentalmente as propriedades mecanicas do concreto (resisténcia a
compressao e resisténcia a tragao na flexdo a quatro pontos). Foram ensaiados corpos
de prova, cilindricos e prismaticos, integros de concreto e corpos de prova com falhas
reparados com os adesivos estruturais. Os resultados dos ensaios comprovam a
eficiéncia mecanica e de aderéncia dos adesivos estruturais na recuperagao dos corpos

de prova.

Palavras-chave: Adesivos estruturais. Aderéncia. Recuperacéo de estruturas.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the adhesion and mechanical strength of three structural
adhesives used in the recovery of reinforced concrete structures. The mechanical
properties of the concrete (compression strength and tensile strength in four-point
bending) were determined experimentally. Body of proof cylindrical and prismatic, intact
concrete and test specimens with defects repaired with the structural adhesives were
tested. The results of the tests prove the mechanical and adhesion efficiency of the

structural adhesives in the recovery of the specimens.

Keywords: Structural adhesives. Adherence. Recovery of structures
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1 INTRODUGAO

O homem tem se preocupado com a construgédo de estruturas voltadas as suas
necessidades desde os primérdios da civilizagdo, com isso, foi acumulado um grande
conhecimento cientifico sobre tal area, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia
abrangendo a analise, calculo, dimensionamento e detalhamento das estruturas, assim
como a tecnologia de materiais e as respectivas técnicas construtivas.

O concreto é bastante utilizado no ramo da engenharia civil devido a sua
versatilidade, resisténcia e durabilidade. E um material moldavel, com baixo custo dos
materiais constituintes e da mao de obra o que o tornou bastante popular, porém, por ser
um material homogéneo e muitas vezes feito na hora, € dificil prever seu comportamento,
assim como, a resisténcia e durabilidade das estruturas a curto e a longo prazo.

Ha construgbes que apresentam patologias em grandes intensidades, podendo
haver comprometimento dos aspectos estéticos e reducdo da capacidade resistente,
levando, em algumas situagdes, ao colapso parcial ou total da estrutura.

As patologias no concreto surgem por diversos fatores e como solugado as
estruturas sao submetidas a processos de recuperagao ou reforgo com o objetivo de
restaurar sua capacidade resistente. Para isso, além de saber as causas das patologias,
€ necessario conhecer a estrutura e os materiais para a realizagcdo de um diagnéstico
correto, permitindo assim, a escolha dos produtos e técnicas corretas a serem utilizados.

O desenvolvimento da tecnologia contribuiu para o surgimento e aprimoramento
de produtos voltados a recuperagao e protegao das estruturas de concreto, porém, nem
todos esses produtos sao confiaveis e, as vezes, ndo atingem o resultado prometido

pelos fabricantes, o que pode gerar problemas posteriormente.
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2 OBJETIVOS

21  Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de trés adesivos estruturais encontrados no mercado,

utilizados no reparo e recuperagao de estruturas de concreto armado.

2.2 Objetivos Especificos

e Verificar o comportamento mecéanico dos adesivos estruturais;
e Analisar a resisténcia do concreto recuperado com adesivos estruturais;
e Comparar resultados com corpos de prova em condigdes normais (sem

patologias), utilizando o mesmo concreto.
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3 JUSTIFICATIVA

As patologias no concreto surgem por diversos fatores e podem estar ligadas a
qualquer fase da obra, seja de projeto, execugédo ou uso, os materiais que compdem o
concreto também influenciam na ocorréncia de patologias. Falhas em juntas devido a
concretagem em tempos diferentes, na especificagdo, dosagem, controle dos materiais,
falta de cuidados durante o transporte, adensamento, entre outros, sdo ocorréncias que
geram diversas patologias.

Como solucgao, as estruturas sdo submetidas aos processos de recuperagao com
o objetivo de restaurar suas capacidades resistentes e para isso é natural o uso de
produtos industrializados. Existem diversos produtos para a recuperac¢ao de patologias,
porém nao se encontram dados adicionais sobre tais produtos além dos fornecidos pelos
fabricantes.

Desse modo, foi realizado um estudo sobre a aderéncia e resisténcia mecanica
de trés adesivos estruturais encontrados no mercado, com o objetivo de coletar e
fornecer dados sobre o comportamento desses adesivos no reparo do concreto e

verificar as informagdes fornecidas pelos fabricantes.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O concreto € um material de construgao proveniente da mistura, em proporgéo
adequada, de: aglomerantes, agregados e agua, podendo haver ou ndo o uso de aditivos
e adigdes. (PINHEIRO, 2010)

41 Aglomerantes

Aglomerante € o material ativo, ligante, em geral pulverulento, que tem como
principal fungao formar uma pasta que promove a unido entre os graos do agregado. Sao
utilizados na obtengdo das argamassas e concretos.

Em geral, na fabricagdo do concreto, é utilizado o Cimento Portland que é um
aglomerante hidraulico, ou seja, endurece com o tempo pela agao exclusiva da agua.
(PINHEIRO, 2010)

41.1 Cimento Portland

O cimento € um po6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes,
que endurece sob a agado de agua. Na forma de concreto, torna-se uma pedra artificial,
que pode ganhar formas e volumes, de acordo com as necessidades de cada obra.

O mercado nacional dispde de 8 opgdes, que atendem com igual desempenho
aos mais variados tipos de obras. O cimento Portland comum (CP [) é referéncia, por
suas caracteristicas e propriedades, aos 11 tipos basicos de cimento Portland
disponiveis no mercado brasileiro. S&o eles:

e Cimento Portland Comum (CP 1)
1. CP I - Cimento Portland Comum
2. CP I-S - Cimento Portland Comum com Adi¢ao
e Cimento Portland Composto (CP II)
1. CP lI-E - Cimento Portland Composto com Escoéria
2. CP ll-Z - Cimento Portland Composto com Pozolana

3. CP lI-F — Cimento Portland Composto com Filer



16

e Cimento Portland de Alto-Forno (CP IlI)

e Cimento Portland Pozolanico (CP V)

e Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI)
e Cimento Portland Resistente a Sulfatos (RS)

e Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagao (BC)

e Cimento Portland Branco (CPB)

Esses tipos se diferenciam de acordo com a proporc¢ao de clinquer e sulfatos de
calcio, material carbonatico e de adi¢bes, tais como escorias, pozolanas e calcario,
acrescentadas no processo de moagem. Podem diferir também em funcdo de
propriedades intrinsecas, como alta resisténcia inicial, a cor branca etc.

O proprio Cimento Portland Comum (CP 1) pode conter adigdo (CP I-S), neste
caso, de 1% a 5% de material pozolanico, escoéria ou filer calcario e o restante de
clinquer.

O Cimento Portland Composto (CP II- E, CP II-Z e CP II-F) tem adigbes de escoria,
pozolana e filer, respectivamente, mas em propor¢cdes um pouco maiores que no CP I-
S.

Ja o Cimento Portland de Alto-Forno (CP 1ll) e o Cimento Portland Pozolanico (CP
IV) contam com proporgdes maiores de adigdes: escoéria, de 35% a 70% (CP lll), e
pozolana de 15% a 50% (CP IV). (Associacéo Brasileira de Cimento Portland - ABCP)

4111 Clinquer

Clinquer € um material granular de 3mm a 25mm de diametro, resultante da
calcinagao de uma mistura de calcario, argila e de componentes quimicos como o silicio,
o aluminio e o ferro. O clinquer é a matéria prima basica de diversos tipos de cimento,
inclusive o cimento Portland, onde, no seu processo de fabricacéo, sai do forno a cerca
de 80°C, indo diretamente a moagem. Na presencga da agua tal material reage, tornando-
se pastoso e, em seguida, endurece, adquirindo alta resisténcia e durabilidade. Essa
caracteristica adquirida pelo clinquer faz dele um ligante hidraulico muito resistente,

sendo sua propriedade mais importante. (ABCP, 2002)
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41.1.2 Adigoes

As adigbes sdo matérias-primas que, misturadas ao clinquer na fase de moagem,
permitem a fabricagcdo dos diversos tipos de cimento portland hoje disponiveis no
mercado. Essas matérias-primas sao o gesso, as escorias de alto-forno, os materiais

pozolanicos e os materiais carbonaticos. (ABCP, 2002)

4.2 Agregados

Agregados sdo materiais que, no inicio do desenvolvimento do concreto, eram
adicionados a massa de cimento e agua, para dar-lhe “corpo”, tornando-a mais
econbmica. Hoje eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto e
além de sua influéncia benéfica quanto a retragcdo e a resisténcia, o tamanho, a
densidade e a forma dos seus graos podem definir varias das caracteristicas desejadas
em um concreto.

Com relagdo ao tamanho dos grdos, os agregados podem ser divididos em
graudos e miudos, sendo considerado graudo, todo o agregado que fica retido na peneira
de numero 4 (malha quadrada com 4,8 mm de lado) e miudo o que consegue passar por
esta peneira.

Podem também ser classificados como artificiais ou naturais, sendo artificiais as
areias e pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da atuacao do

homem para modificar o tamanho dos seus graos. (SILVA, 2001)

4.3 Patologias em estruturas de concreto que podem levar a recuperagiao com

adesivos estruturais

Segundo Elvio Mosci Piancastelli (2005), o concreto é um material ndo inerte e
esta sujeito a alteragbes ao longo do tempo, devido a interagdes entre os elementos que
o constituem, além de aditivos e agentes externos, como acidos, bases, sais, gases,

vapores e micro-organismo.
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Ainda que o concreto ser considerado um material de grande durabilidade, desde
que receba manutencdo sistematica e programada, existem varios tipos de
manifestagcdes patoldgicas que podem danificar as edificagdes. Essas patologias, salvo
raras excecgdes, apresentam manifestagdes externas peculiares que permitem deduzir a
natureza, a origem e os mecanismos dos fendbmenos envolvidos, além de possibilitar a
previsdo de suas provaveis consequéncias. (REIS, 1998)

Os principais processos que resultam no deterioramento do concreto podem ser
agrupados, de acordo com sua natureza, em mecanicos, fisicos, quimicos, biolégicos e
eletromagnéticos. A deterioracdo do concreto ocorre muitas vezes como resultado da
jungao de diversos fatores internos e externos, determinados pelas propriedades fisico-

quimicas do concreto e da forma como esta exposto. (LAPA, 2008)

4.3.1 Causas mecanicas e fisicas

4.3.1.1 Deformacgao por retragcao e fluéncia

O fenbmeno da retragdo esta ligado a deformagdes em pastas de cimento,
concretos e argamassas, devido a perda de agua da pasta de cimento. A retragdo pode
ocorrer em qualquer estado do concreto, seja ele plastico ou endurecido. Ja a fluéncia,
ou deformacéo lenta, pode ser entendida como a deformagdo que o concreto sofre
devido a um carregamento continuo, podendo ocorrer sob compressao, cisalhamento ou
tracdo. (LAPA, 2008)

4.3.1.2 Efeitos de altas temperaturas no concreto
Os efeitos da temperatura no concreto podem ter origem tanto externa (condi¢des
climaticas) quanto interna (hidratagdo do concreto). O calor gerado pela hidratagdo do
concreto € um dos mais importantes causadores de manifestagdes patologicas. (LAPA,

2008)

4.3.1.3 Tensoes térmicas
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Variagbes bruscas de temperatura provocam danos sobre as estruturas de
concreto, uma vez que a temperatura da superficie se ajusta rapidamente enquanto a
interna se ajusta lentamente. Os efeitos sdo fissuras e destacamentos do concreto

causados pelo choque térmico. (LAPA, 2008)

4.3.2 Causas quimicas

4.3.21 Carbonatagao

Na carbonatacao, o hidroxido de calcio Ca(OH)2 do cimento reage com o gas
carbénico CO2 formando o carbonato de calcio CaCOs3, outros componentes do cimento
sdo decompostos e sdo produzidos silica hidratada, alumina e O&xido férrico. A
carbonatacao tem sua velocidade aumentada com o aumento da concentragcédo de COo,
mas penetra lentamente além da superficie exposta. A velocidade depende ainda do teor

de umidade do material e da umidade relativa do ambiente. (SALES, 2006)

4.3.2.2 Ataque por acidos

Em ambientes umidos o gas carbénico (COz), o diéxido de enxofre (SO2) e outros
gases presentes na atmosfera agridem o concreto, dissolvendo e removendo parte da
pasta de Cimento Portland endurecido, o qual ndo apresenta resisténcia aos acidos.
Valores de pH préximos a 6,5 ja atacam com concreto, além de aguas contendo CO2
com pH em torno de 4,4 e aguas puras com pouco CO>. (LAPA, 2008)

Lapa (2008) ainda menciona que varios ensaios fisicos e quimicos de resisténcia
aos acidos foram realizados, mas nao existem procedimentos padronizados. O pH
isolado ndo é um indicador adequado do potencial do ataque, a presenca de CO
decorrente da dureza da agua também influencia sobre a situagdo, temperatura e

presséo também aumentam a intensidade do ataque.
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4.3.2.3 Ataque de sulfatos

O ataque de sulfatos pode ser observado com a forma de expanséo do concreto
e na perda progressiva de resisténcia e massa, devido a deterioragdo dos produtos de
hidratacado do cimento. (REIS, 1998)

O mesmo autor também afirma que os sulfatos de sédio e calcio sdo mais comuns
em solos, aguas e processos industriais, ja os sulfatos de magnésio sdo mais raros,
porém, mais destrutivos. Todos os sulfatos tém o potencial de causar danos ao concreto,
reagindo com a pasta de cimento hidratado. Durante o ataque, os ions sulfatos reagem
com o hidroxido de calcio Ca(OH)2 e o aluminato tri-calcio C3A, dando origem a etringita
e o gesso. Esta formacéo expande-se, exercendo pressao e desintegrando a pasta de

cimento.

4.3.2.4 Reacoes alcali-agregado

Caracterizada pela deterioracdo do concreto decorrente da interacdo entre a
solugao alcalina resultante da hidratagao de cimentos com alta taxa de alcalis e certos
agregados. A reacado produz um gel que absorve a agua e expande em volume,
provocando fissuragao e desintegracdo do concreto. Ocorre a perda da resisténcia,
diminuicdo do moédulo de elasticidade e da durabilidade. (REIS, 1998)

4.4 Terapia das estruturas de concreto

Segundo Nascimento (2009), ha muitos termos utilizados na area de Patologia e
Terapia das Estruturas, portanto se faz necessaria a definicdo de alguns destes:
e Reparo: corregao localizada de problemas patolégicos;
e Recuperagdo: corregao dos problemas patolégicos de forma a restituir total ou
parcialmente o desempenho original da pega;
e Reforgo: corregado dos problemas patolégicos com o aumento da resisténcia ou

ampliagao da capacidade portante da estrutura;
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e Reabilitagdo ou Intervencdo: abrange situagbes em geral, envolvendo tanto
reparo simples, como a recuperacgao € o reforco. Sendo assim, pode ser definida
como sendo a agao necessaria para habilitar a estrutura a cumprir novamente
suas fungdes originais ou habilitar a estrutura a responder a novas condigdes de

uso.

4.5 Reforgo e recuperagcao de elementos estruturais com concreto armado

A técnica de reforco com aumento da secao conhecida como encamisamento,
consiste em envolver a segao existente com concreto novo e a armadura necessaria para
0 reparo, € necessario que o elemento a ser reforgado seja aliviado das cargas que esta
submetido, para que as armaduras existentes nao estejam pré-tensionadas em relagao
as armaduras adicionadas. E uma técnica bastante utilizada por ter o preco dos materiais
e da mao de obra mais acessiveis. A principal desvantagem é a interferéncia
arquitetdbnica do aumento da seg¢ao dos elementos reforgados, além de, em alguns
casos, o tempo prolongado para que a estrutura possa ser liberada para servigo. Reis
(2001) sugere o concreto de alto desempenho no reforco como uma alternativa ao
concreto convencional, pois resulta na adocao de espessuras menores, podendo nio ser
necessarias alteragdes significativas nas dimensdes dos elementos reforgados.

O sucesso do reparo depende da boa aderéncia entre o concreto novo e o velho,
e da capacidade de transferéncia de tensdes entre os mesmos. A incompatibilidade entre
o concreto velho e o material a ser aplicado podem gerar falhas nos reparos,
principalmente devido a diferengas de deformacdo e retragdo. Cuidados devem ser
tomados quanto a limpeza da superficie das armaduras antes da colocacao do novo
material, retirando-se todos os produtos da corrosdo. Todo o concreto alterado devera
ser removido e também aquele em volta do perimetro da armadura na regidao da
corrosao. (REIS, 2001)

A lavagem das superficies do concreto tem como objetivo a remogéao de residuos
de toda natureza tais como ferrugens e graxas, de forma a preparar o substrato para a
recepcao do material do reparo. As lavagens podem ser feitas com jatos d’agua e com

utilizagao de solugdes alcalinas. (SILVA, 2006)
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Segundo Sousa (2008), para o bom funcionamento do reforgo, é fundamental que
o concreto novo esteja bem aderido ao concreto existente. Esta aderéncia pode ser
melhorada com aplicagcdo de um adesivo a base epodxi na superficie do concreto
previamente preparado. O adesivo epoxi apresenta excelente adesao para colagem de
concreto velho e novo, e alta resisténcia fisica.

Para a limpeza do substrato e consequente melhoria da aderéncia entre concreto
novo e velho, utiliza-se a escovagdo manual, por meio de escovas de cerdas de ago ou
0 apicoamento ou escarificacdo manual com talhadeira, ou ainda o apicoamento ou
escarificagcdo mecanica pelo uso de martelos pneumaticos ou elétricos. Neste ultimo
caso, deve-se prever o cimbramento adequado da estrutura, quando necessario. (REIS,
2001)

Muitas vezes as armaduras existentes apresentam condi¢gdes de corrosao, sendo
assim necessario o tratamento das armaduras, onde a corrosao pode ser removida
através de lixamento. Reis (2001) recomenda a pintura das armaduras com um primer
epoxi com zinco como uma alternativa para a protecdo das armaduras em locais
contaminados com cloretos, também recomendado para passivacao e protecdo das
armaduras contra a corrosao em reparos e reforgos estruturais.

Uma vez que a superficie do concreto existente estiver preparada e as armaduras,
se corroidas, tratadas, sdo adicionadas as armaduras de refor¢o no entorno do elemento.
A armadura de reforgo devera estar bem ancorada na regido préoxima aos apoios.
Segundo Reis (1998) os estribos também deverao ser dimensionados para suportar os
esfor¢os tangenciais que podem gerar deslizamento entre o substrato e o material de
reforgo. Assim que as armaduras de reforgo forem colocadas, s&o fixadas as formas para

concretagem.

4.6 Adesivos estruturais utilizados no reparo de estruturas de concreto

Trata-se de um adesivo de base epoxi utilizado para garantir a aderéncia entre o

concreto feito na hora, ferro, madeira, pedra, dentre outros materiais e o substrato de

concreto.
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Tal adesivo consiste em uma resina epoxi, também conhecida como poliepéxido,
que é um tipo de plastico que endurece quando € misturado a um agente catalisador
(endurecedor). A palavra epdxi vem do grego "ep" (sobre ou entre) e do inglés "exi"
(oxigénio), literalmente o termo significa oxigénio entre carbonos. Em um sentido geral,
o termo refere-se a um grupo constituido por um atomo de oxigénio ligado a dois atomos
de carbono.

Para a aplicagao do adesivo, deve ser feito o preparo do substrato, as superficies
a serem coladas ou reparadas devem estar limpas, porosas, isentas de po, oleosidade
e particulas soltas. Quanto ao preparo do produto € necessario misturar os dois
compostos na mesma proporgdo em peso, cada marca tem suas peculiaridades. A
aplicagdo pode ser feita com pincel, trincha ou espatulas preenchendo todas as
superficies a serem colocadas ou reparadas e a colagem deve ser feita 0 mais rapido
possivel, respeitando o prazo maximo de cada produto.

O tempo de secagem do adesivo varia de acordo com a temperatura, demorando
em torno de 50 minutos para secar a uma temperatura de 25°C, sendo que quanto maior
a temperatura, mais rapido o processo de endurecimento acontece.

Além disso, para 0 manuseio seguro do adesivo, é necessario o uso de alguns
EPIls, como: 6culos de seguranga; mascara semifacial com filtro adequado para vapores

organicos; luvas de PVC e avental de PVC.

4.7 Ensaios mecanicos

4.71 Ensaio de resisténcia a compressao

Para estimar a resisténcia a compressao de um lote de concreto, sdo moldados e
preparados corpos de prova de acordo com a ABNT NBR 5738:2003, e ensaiados de
acordo com a ABNT NBR 5739:2007.

Apbs o ensaio de uma amostra significativa de corpos de prova, pode ser feito um
grafico com os valores obtidos de fc versus a densidade de frequéncia (quantidade de
corpos de prova). A curva resultante denomina-se Curva Estatistica de Gauss para a

resisténcia do concreto a compressao onde poderao ser encontrados a resisténcia média
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do concreto a compressao fcm, a resisténcia caracteristica do concreto a compressao

fck e o desvio padrao s curva, conforme a Figura 1. (PINHEIRO, 2010)

Figura 1 — Curva de Gauss para a resisténcia do concreto a compressao

Densidade de
frequéncia

¥

FONTE: Pinheiro (2010)

4.7.2 Ensaio de resisténcia a tragao na flexao a quatro pontos

Esse ensaio é realizado com a aplicagdo de carga na viga, apoiada em dois
cutelos, através de outros dois cutelos, de modo que a aplicagcao das forgas tenha 1/3 do
comprimento do vao e que os cutelos inferiores estejam localizados a no minimo 2,5 cm
da lateral das vigas (Figura 2).

Analisando os diagramas de esforgos solicitantes (Figura 3) pode-se notar que na
regiao de momento maximo tem-se cortante nula, portanto, nesse trecho central ocorre

flexao pura.
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Figura 2 — Modelo de ensaio adotado de acordo com a NBR 12142 (ABNT, 2010)
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FONTE: NBR 12142:2010

Figura 3 — Diagrama de esforcos solicitantes
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FONTE: Pinheiro (2010)

O tipo de ruptura é fundamental para a interpretacdo dos resultados, e pode
ocorrer de cinco maneiras distintas, com a ruptura apenas do concreto, sem

comprometimento da parte reparada (Tipo C), com o rompimento do reparo e
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propagacgao da fissura para o prisma de concreto (Tipo M), com o desprendimento do
canto do reparo e desenvolvimento da fissura para o concreto (Tipos I-1 e I-2) ou com o
desprendimento do reparo e subsequente rompimento do concreto (Tipo D),

representados na Figura 4. (Moreno Junior e Anselmo 2007)

Figura 4 - Possiveis tipos de ruptura

Tipo C Tipo M
SRy ] [ergipeedee R iR
Tipo I-1 Tipo -2
el \ SO AL B \

Fonte: MORENO JUNIOR e ANSELMO, 2007
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5 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo da confiabilidade dos adesivos estruturais, serao
realizados ensaios de controle (flexdo e compressao) para a determinagdo das
propriedades mecanicas dos corpos de prova sem defeitos. Também serédo preparados
corpos de prova que necessitam de recuperagdo, apos o tempo de cura serao
recuperadas utilizando adesivos estruturais e um novo concreto com as mesmas
caracteristicas do anterior e serao realizados ensaios nos corpos de prova recuperados.
Os ensaios foram realizados no laboratorio da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, campus Campo Mouréo.

5.1 Ensaio de controle

Foram moldados quatro corpos de prova cilindricos com as dimensdes de 100 mm
de didmetro por 200 mm de altura. As moldagens e desmoldagens foram realizadas de
acordo com a NBR 5738(ABNT, 2003). Também foram moldados quatro corpos de prova
prismaticos com dimensdes de 100x100x400 (mm) armados inferiormente com duas
barras de 5 mm (cobrimento de 2,5 cm e gancho de 5 cm) utilizando formas disponiveis
da universidade.

Foi utilizado o cimento CP V-ARI, areia e pedrisco para a produgdo do concreto
utilizado, de trago 1:2:3 em volume e fator agua cimento de 0,55.

Para a quantificagao da resisténcia dos corpos de prova foi realizado o ensaio de
resisténcia a compressao de acordo com a norma NBR 5739 (ABNT, 2007) nos corpos
de prova cilindricos e 0 ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo a 4 pontos de de acordo
com a NBR 12142 (ABNT, 2010) nos corpos de prova prismaticos.

A cura dos corpos de prova foi feita em ambiente de laboratério com temperatura

variada em torno de 20°C e protegido de intempéries.
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5.2 Ensaio do corpo de prova cilindrico reparado

Como forma, foram utilizados seis canos de PVC de 100 mm de didametro por 200
mm de altura, com um corte em 45° no meio (Figura 5).

A concretagem foi feita dentro do cano de PVC remendado com fita adesiva
(Figura 6). Apos 30 minutos foi retirada a fita adesiva do PVC e em seguida, com o auxilio
de uma faca, foi feito um corte no concreto no sentido do corte em 45° feito anteriormente
no PVC, separando o corpo de prova em 2 partes, resultando em doze metades de
corpos de prova.

Apo6s 2 dias foi feita a desmoldagem (Figura 7) e os corpos de prova ficaram
curando por 30 dias em ambiente de laboratério. Os corpos de prova foram colocados
novamente em tubos de PVC de 100x200 (mm) e apds a aplicagao do adesivo estrutural
(4 corpos de prova por adesivo), foi feita a concretagem para compo-los.

Apos 1 dia foi feita a desmoldagem (Figura 8) e depois de 8 dias curando (CP V-
ARI) em ambiente de laboratdrio, foi feito o ensaio de resisténcia a compressao nos 12

corpos de prova fabricados (Figura 9).

Figura 5 — Forma do corpo de prova em PVC com corte em 45°

|
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FONTE: Autoria Propria (2017)
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Figura 6 — Concretagem em cano PVC recuperado com fita adesiva

FONTE: Autoria Propria (2018)

Figura 7 — Corpos de prova desmoldados aguardando recuperagao

-

L = A%l

FONTE: Foto Autoria Propria (2018)



Figura 8 — Corpos de prova recuperados

VS R
FONTE: Autoria Propria (2018)

Figura 9 — Ensaio de resisténcia a compressao

FONTE: Autoria Propria (2018)
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5.3 Ensaio do corpo de prova prismatico reparado

Foram moldados doze corpos de prova prismaticos 100X100X400 mm com um
entalhe com dimensdes de 50x50x100 mm na parte inferior (Figuras 10 e 11) e armados
inferiormente com duas barras de 5 mm de didmetro (cobrimento de 2,5 cm e gancho de
5 cm). Para o entalhe foi utilizado um isopor no fundo da forma.

Apos 2 dias foi feita a desmoldagem e os corpos de prova ficaram curando por 30
dias em ambiente de laboratorio (Figura 12). Foi feita a aplicagao do adesivo estrutural
por todo o entalhe e concretagem do mesmo utilizando papeldo como forma. Apos 1 dia
foi feita a desmoldagem e apos 8 dias curando em ambiente de laboratério foi realizado
0 ensaio de resisténcia a tracao na flexdo a 4 pontos em todos os 12 corpos de prova
(Figura 13).

Figura 10 — Exemplo isométrico do corpo de prova prismatico com entalhe

FONTE: Autoria Propria (2017)



Figura 11 — Corpo de prova prismatico com entalhe

FONTE: Autoria Propria (2018)

Figura 12 — Cura dos corpos de prova

FONTE: Autoria Propria (2018)

32



Figura 13 — Ensaio de resisténcia a tragao na flexao a quatro pontos

FONTE: Autoria Propria (2018)

5.4

Materiais necessarios

6 canos de PVC de 100 mm de didmetro por 200 mm de altura;
Adesivo estrutural 1 (Compound adesivo — fabricante: Vedacit);
Adesivo estrutural 2 (Sikadur 32 — fabricante: Sika);

Adesivo estrutural 3 (Hardfix — fabricante: Hard);

Cimento CP V-ARI;

32 barras de 5 mm de didmetro por 440 mm de comprimento;
Maquina para ensaio a compressao;

Maquina para ensaio a tragcao na flexao a quatro pontos;

Serra para corte;

Pedrisco;

Forma de madeira para concretagem do prisma;

Isopor para criagao do entalhe do prisma;

33



Régua;

Forma para corpos de prova cilindricos;
Areia;

Cone para slump;

Betoneira;

Balanca;

Balde.
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6 RESULTADOS

6.1 ENSAIOS DE CONTROLE

Apoés a realizagao dos ensaios de controle (compressdo nos corpos de prova
cilindricos e flexdo nos prismaticos) foram obtidos resultados apresentados de acordo

com as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Resisténcia a compressao dos cilindricos sem defeito

CcP Q(mren%'o /(*r"t]‘::;‘ F. 14 (MPa)
1 100 1 200.8 38,05

2 10025 1997 26,2

3 1005 200 35,2

4 1001 1995 35,33

FONTE: Autoria Propria (2018)

A resisténcia média a compressao dos corpos de prova cilindricos sem defeito foi
de 33,7 MPa.

Tabela 2 — Resisténcia a tracado na flexdo a 4 pontos e momento maximo resistido pelos prismas
sem defeito

Altura média Largura Forga | Resisténcia Mmax

CP (mm) média (mm) Vao(mm) max efetiva (kN.cm)
(kN) (MPa) '

1 98,7 102,45 100 58,22 5,37 582,2

2 100,25 103,12 100 61,41 5,94 614,1

3 100,3 103,9 100 69,75 6,69 697,5

4 99,35 102,05 100 69,49 6,85 694,9

FONTE: Autoria Propria (2018)

ruptura foram, respectivamente, 6,21 MPa e 647,17 kN.cm.

possivel observar nas figuras seguintes:

A resisténcia efetiva média e o momento maximo aplicado nos prismas antes da

Como o esperado, todos os prismas romperam na regido de flexado pura, como é
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Figura 14 - Rompimento dos prismas sem defeito

FONTE: Autoria Propria (2018)

Os relatorios dos ensaios fornecidos pelo equipamento estao disponiveis nos

anexos AeE.

6.2 ENSAIO DOS CILINDRICOS RECONSTITUIDOS

Apés a realizagdo dos ensaios de compressao, foram obtidos os seguintes

resultados (Tabela 3):

Tabela 3 - Resisténcia a compressao dos cilindricos recuperados

Médi Altur
Adesivo | CP Q(mem% ° (mmy[Feasss(MPa)

1 100, 1 200,8 15,09

Compound 2 100,25 199,7 15,14
3 100,5 200 13,03

4 100,1 199,5 16,69

1 100, 1 201,25 14,95

Sikadur 32 |—2 99 201 15,84
3 99,65 199,5 13,84

4 99,5 200,2 12,23

1 98,85 199,1 147

Hardfix 2 99,8 200 12,23
3 99,3 200,2 14,72

4 99,47 199,85 13,1

FONTE: Autoria Prépria (2018)
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A partir das Tabelas 1 e 3 foram obtidas as médias de resisténcia a compressao
dos corpos de prova sem reparo e dos corpos de prova com reparo, comparando-as na
Tabela 4 e no Grafico 1.

Tabela 4 — Resisténcia a compressao dos corpos de prova sem reparo e dos reparados

@ Médio Altura
Adesivo | CP (mm) (mm) | Tex (MPa)
1 100,1 200,8 38,05
Sem 2 100,25 199,7 26,2
reparo 3 100,5 200 35,2
4 100,1 199,5 35,33
1 100,1 200,8 15,09
2 100,25 199,7 15,14
Compound
3 100,5 200 13,03
4 100,1 199,5 16,69
1 100,1 201,25 14,95
Sikadur 32 2 99 201 15,84
3 99,65 199,5 13,84
4 99,5 200,2 12,23
1 98,85 1991 14,7
Hardfix 2 99,8 200 12,23
3 99,3 200,2 14,72
4 99,47 199,85 13,1

Grafico 1 - Resisténcia média dos corpos de prova sem reparo e dos reparados
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FONTE: Autoria Propria (2018)
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E possivel observar uma discrepancia grande entre a resisténcia & compress&o
dos corpos de prova sem reparo € os reparados, isso deve-se ao fato de que os sem
reparo foram ensaiados apds 28 dias de cura, enquanto os corpos de prova reparados

foram ensaiados com apenas 8 dias de cura.

e Elementos reparados com Compound da Vedacit.

Figura 15 - Rompimento no concreto novo (Compound)

FONTE: Autoria Propria (2018)
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Figura 16 - Corte no corpo de prova mostrando a parte colada (Compound)

FONTE: Autoria Propria (2018)

o Elementos reparados com Sikadur 32 da Sika.

Figura 17 - Rompimento no concreto novo (Sikadur 32)

FONTE: Autoria Propria (2018)

O quarto corpo de prova reparado com o adesivo Sikadur 32, apresentou uma

pequena falha de aderéncia como é possivel observar na figura abaixo:
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Figura 18 - Corte no corpo de prova mostrando a parte colada (Sikadur 32)

SR A

FONTE: Autoria Propria (2018)

¢ Elementos reparados com Hardfix da Hard.

Figura 19 - Corte no corpo de prova mostrando a parte colada (Hardfix)

FONTE: Autoria Propria (2018)

Os relatoérios dos ensaios fornecidos pelo equipamento estdo disponiveis nos

anexos B, C e D.
6.3 ENSAIO DOS PRISMAS RECONSTITUIDOS

Apos a realizagdo dos ensaios de flexdo a quarto pontos, foram obtidos os

seguintes resultados (Tabela 5):
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Tabela 5 - Resisténcia a tragdo na flexdao a 4 pontos e momento maximo resistido pelos prismas
recuperados

Altura |Largura Forca | Resisténcia Mmax
Adesivo CP média | média | Vao(mm)| max efetiva (kN.cm)
(mm) | (mm) (kN) (MPa) '
1 98,7 | 102,45 100 75,11 7,18 751,1
2 100,25] 103,12 100 64,54 6,32 645,4
Compound
3 100,3 | 103,9 100 59,27 5,85 592,7
4 99,35 | 102,05 100 63,32 6,14 633,2
1 102,3 | 103,2 100 66, 1 6,43 661
Sikadur 32 2 100,05| 102,1 100 63,51 6,24 635,1
3 98,67 | 100,92 100 59 5,84 590
4 99,22 | 103,6 100 60,84 5,92 608,4
1 100,05 | 102,42 100 59,59 5,81 595,9
, 2 99,62 | 103,05 100 50,79 4,99 507,9
Hardfix
3 98,75 | 101,25 100 48,8 4,79 488
4 100,1 102 100 63,73 6,27 637,3

FONTE: Autoria Propria (2018)

A partir das Tabelas 2 e 5 foram obtidas as médias dos momentos maximos
aplicados nas vigas sem reparos e nas reparadas, comparando-os no Grafico 2 e na
Tabela 6:

Grafico 2 — Momento médio resistido pelos prismas fabricados

Mmed(kN.cm)
680

660

640
620
600
580
560
540
520
500

Sem reparo Compound Sikadur 32 Hardfix

FONTE: Autoria Propria (2018)
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Tabela 6 - Momento resistido pelos prismas fabricados

Adesivo cp Altura média Largura Vao(mm) Forga Resisténcia | Mmax
(mm) média (mm) max (KN) | efetiva (Mpa) | (KN.cm)
1 98,7 102,45 100 58,22 5,37 582,2
2 100,25 103,12 100 61,41 5,94 614,1
Sem reparo
3 100,3 103,9 100 69,75 6,69 697,5
4 99,35 102,05 100 69,49 6,85 694,9
1 98,7 102,45 100 75,11 7,18 751,1
2 100,25 103,12 100 64,54 6,32 645,4
Compound
3 100,3 103,9 100 59,27 5,85 592,7
4 99,35 102,05 100 63,32 6,14 633,2
1 102,3 103,2 100 66,1 6,43 661
635,1
Sikadur 32 2 100,05 102,1 100 63,51 6,24
3 98,67 100,92 100 59 5,84 590
4 99,22 103,6 100 60,84 5,92 608,4
1 100,05 102,42 100 59,59 5,81 595,9
. 2 99,62 103,05 100 50,79 4,99 507,9
Hardfix
3 98,75 101,25 100 48,8 4,79 488
4 100,1 102 100 63,73 6,27 637,3

A grande maioria dos corpos de prova (9 dos 12 fabricados), romperam na regiao
de flexdo pura, porém, fora da regido do reparo, onde o concreto estava com uma idade

de cura menor e consequentemente com menor resisténcia.



43

Figura 20 — Ruptura dos prismas recuperados com Compound

FONTE: Autoria Propria (2018)

Figura 21 - Ruptura dos prismas recuperados com Sikadur 32

R h—n.-..__. 2 '
FONTE: Autoria Prépria (2018)
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Figura 22 - Ruptura dos prismas recuperados com Hardfix

FONTE: Autoria Propria (2018)

Dois dos doze corpos de prova fabricados apresentaram a ruptura no apoio de

acordo com a figura 23.

Figura 23 — Corpo de prova 1 recuperado com Compound e corpo de prova 2 recuperado com
Hardfix com ruptura no apoio

FONTE: Autoria Propria (2018)
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Apenas um corpo de prova rompeu na regido reparada, bem proximo da interface

de ligagao do concreto novo com o velho (figura 24).

Figura 24 — Rompimento no concreto novolinterface de ligagdo entre concreto novo e velho do
corpo de prova 1 reparado com Hardfix

FONTE: Autoria Propria (2018)

Na figura abaixo € possivel ver com mais detalhes a ruptura do corpo de prova 1
reparado com Hardfix (figura 25):
e Circulo preto: concreto velho aderido no adesivo estrutural
e Circulo vermelho: adesivo estrutural sem concreto aderido

e Circulo verde: concreto novo aderido no adesivo estrutural

Figura 25 — Detalhe do corpo de prova 1 reparado com Hardfix

FONTE: Autoria Propria (2018)
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Os relatorios dos ensaios fornecidos pelo equipamento estdo disponiveis nos

anexos F, G e H.
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7 CONCLUSAO

ApOs a analise dos resultados de caracterizagao, foi possivel observar que os
corpos de prova cilindricos sem reparo resistiram a uma forga de compressao média de
33,7 MPa e os prismas sem reparo resistiram a uma forgca de ruptura média e a um
momento médio de 64,7 kN e 647,17 kN.cm, respectivamente.

Os doze corpos de prova cilindricos reparados com o adesivo estrutural,
apresentaram uma resisténcia a compressao bastante parecidas com média de 14,3
MPa, valor bem inferior a resisténcia a compressao dos cilindricos sem reparo (57,57%
menor), é possivel observar a relagédo no Grafico 1. A resisténcia menor dos corpos de
prova reparados, deve-se ao fato de que os mesmos foram ensaiados com o concreto
novo com apenas 8 dias de cura numa temperatura média do laboratério abaixo dos
20°C, enquanto o concreto velho ja possuia mais de 28 dias de cura. Como todos os
corpos de prova reparados romperam no concreto novo (Figuras 15 e 17), é possivel
concluir que o adesivo estrutural ndo influenciou em nada para o rompimento precoce
dos mesmos. Contudo, o adesivo estrutural apresentou uma aderéncia significativa em
todos os corpos de prova (Figuras 16 e 19).

Houve apenas uma falha, o quarto corpo de prova reparado com o adesivo
estrutural Sikadur 32, depois de aberto, apresentou parte do adesivo a mostra, com
pouco concreto aderido (Figura 18), fato que pode ter sido causado pela méao de obra
durante a execugao do reparo, onde foi passado uma camada muito grossa do adesivo.

Os corpos de prova prismaticos apresentaram forgas de ruptura bastante
parecidas, com uma variagdo maxima de 15% (655,6 kN.cm elementos reparados com
Compound e 557,3 kN.cm elementos reparados com Hardfix) como é possivel observar
no Grafico 2.

Os prismas sem reparo romperam todos na regido de flexado pura (Figura 14). Ja
os prismas reparados, 9 dos 12 romperam na regiao de flexdo pura e fora da regido
reparada (Figuras 20, 21 e 22), 2 romperam no apoio (Figura 23) e 1 rompeu no concreto
novo (Figura 24). O rompimento no apoio aconteceu provavelmente pelo fato de que o

apoio estava localizado a 2,5 cm da extremidade do corpo de prova, que € a mesma



48

distancia do cobrimento da armadura, ou seja, houve um desprendimento do concreto
da armadura na regiao do apoio.

Analisando a Figura 25, corpo de prova 1 reparado com Hardfix, € possivel
observar que o adesivo teve uma boa aderéncia tanto no concreto novo quanto no velho,
pois existe concreto aderido por todo o adesivo e s6 nos circulos vermelhos teve pouca
aderéncia do concreto.

Como foi possivel observar, ndo houve nenhum rompimento no adesivo estrutural,
todos aparentaram ser bastante eficientes, aderindo bem tanto no concreto novo quanto
no velho e resistindo aos esforgos solicitante. As variagdes encontradas podem ser
atribuidas a diferengas no preparo, como tempo e temperatura de cura e regularizagao
da superficie das amostras para realizagéo dos ensaios. De modo geral, conclui-se que
os adesivos estruturais foram eficientes na reconstituicdo dos corpos de prova

ensaiados.

71 Recomendacgoes

Para préximos trabalhos na mesma linha de pesquisa, recomendo a utilizagao de
diversas camadas na aplicagdo dos adesivos, a confecgdo de corpos de prova para a
verificagdo das propriedades mecanicas tanto do concreto novo quanto do concreto
velho, assim como a utilizagdo de um concreto de alto desempenho, pois como o0s
adesivos estruturais possuem uma resisténcia a compressao em torno de 80 MPa, fica

dificil verificar a resisténcia mecanica dos mesmos sem um concreto de alta resisténcia.
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ANEXO A — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA CILINDRICOS SEM REPARO

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAO DO CONCRETO

Relatdrio de Ensaio

Maqunz Emic DL30000F Caies Trd 30 Extensometm:-  Dats: 17052018 Hora: 17:47:06  Trabamo n- 0818

Programa: Tesc versio 3.04 Meiodn ge Ensak: Compressio CF 100 X 200 - Teste

Ident. Amostra Cliemtes: Jodo Victor Meaurio Monteire  Cimento- ART-CP V' idade= 3578 dias
Corpo de CHametro Area Forga Resisiéncla
Prowa Maxima Efetiva

{mm) {mima) (KN} [MPa)

CP 1 10035 TRID D5 352 A8
cP2 10015 TEE3_30 650 1620
P 3 10050 TRIL T2 17023 3510
CP 4 10010 TEER.TH 178.03 3533
CP 35 10435 TROR.05 11935 1509
Nimeno CPs 5 5 5 5
Mi2dia 1003 TR03 1369 o7
Madiana 13 ToOR 1780 3520
Desv-Palran 01475 1323 T4 68 9447
Cooaf Var (%) 01470 02940 AL53 JL52
Minimo 1001 TETD 1193 1509
M 1005 33 LR 38.05

Tenzio (MPa)

B "_,.r"'-'

] "L
al
3080 _,J"f
1310 //’ /,-/’/1 3
W e A
il i i u i
1340 = - =i -,
70 /J_.r / ,/ _a - ¥
£ i . / .r/
_/ _/ / _/{
o0 0:200 0400 0.600 0E00 Lo00
; : ; d : Tempo (min
[ P2 CP3 [ iP5 po ::I

Observacédo: CP5 pertence ao grupo dos corpos de prova reparados com Compound.
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ANEXO B — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA CILINDRICOS REPARADOS COM
COMPOUND

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAO DO CONCRETO

Relatdrio de Ensaio

Maqunz Emic DLMWOF  Caia Trd 3 Edersimetr: - Dotz 1705018 Hor: 18:18:05  Trabame - (0319
Programa: Tesc versao 3.04 Metodo de Ensaly: Compressio CF 100 X 200 - Teste
Ident. Amostrac »»>>=sx= Cliente:: Jodo Victor Meanrio Monteire  Cimenio- ART - CP V- Com vedacit  idade- 35/8 dias

Corpo de CHametro Area Formga Resisigncla
Prowa Mazxima Efettva

(e {mim2} L] (MPa)
CPi 10007 TEG4 98 11006 1514
cP2 0 60 TTOL2T 10149 13.03
CP3 0085 TEML44 13068 16,69
NOmes: CPs 3 3 3 3
Madla o0 84 THD 1171 1485
Mediana o085 THID 119.1 1514
Desy. Pairan 02352 36.83 1470 1530
Coef Var (%) 01355 04710 12 56 12 3
Minimo o060 TRl 1015 13.03
Menimo 1001 THES 1307 16,69

Tenzio (MPa)

T

13.80 ‘ﬂl

RBE
il |5

w3
[
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ANEXO C — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA CILINDRICOS REPARADOS COM
SIKADUR 32

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAO DO CONCRETO

Relatorio de Ensaio

Maqunz Emic DL3000F Cents Trd 30  Exensometo:-  Data: 17852018 Hom:18:27:49  Trapano - 0820
Programa: Tesc versio 3.04 Meindo oz Ensaly: Compressio CP 100 X 200 - Teste
Ident. Amostra: ===== Cliente: Jode Victer Meaurio Monteire  Cimento: ARI - CP V- Com Sikadur  1dade- 35/8 dias

Corpo de DHametro Area Forga Resisigncla
Prova axima Efeilva

{mem) {mim2) (kN {MPa}
CP1 10010 TEED.TD 11765 1485
cp2 200 TENT. 6% 12187 1584
CP3 00 G5 TTRO.10 10704 1384
CP4 0053 778023 D518 1r13
Himeno CPs 4 4 4 4
Madla 9057 TTET o7 1472
Madiana 0 50 7T 11r 8 1439
Diesy.Padrdo 04523 7072 1188 1556
Coaf Var %) D4543 09033 10.74 1094
Minimo 2000 7698 8518 1113
Maximo 1001 TETD 1120 1584

Tensio (MPa)
1600

- Al L7

640 rl'(

A

L
AN
w1

0000 0.200 0400 0.600 SN 100  Tempo (min)

CPi CR2 IC.F‘_! ch4 CP 3
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ANEXO D — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA CILINDRICOS REPARADOS COM
HARDFIX

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parani
COMPRESSAO DO CONCRETO

Relatorio de Ensaio

Msqunz Emic DLMOOOF  Cois: Trd 3 Exdsrsimeiro: - Dats: 17052018 Hom:18:35:20  Trabamon 0821
Programa; Tesc versio 3.04 Mesoadn o2 Ensaky Compressio CP 100 X 200 - Teste
Ident. Amosira: ==>== Cliente:: Jodo Victor Meaurio Monteire  Cimenio: ART - CP V - Com HardFix  idade= 35/8 dias

Corpo de CHametro Area Forga Resisigncla
Prowva Maaima Efethva
(mem} {(mma} (kM) (MPa)
CP1 5 85 TET4.38 112 83 14.70
cpz o052 TE25.73 0568 1213
CP3 2030 TT44.41 113 96 14.72
CP4 o047 TTT.0S 10077 1310
Wimere CPs 4 4 4 4
Madla L ] T84 1.1 13.68
Madiana L S8 1073 13.940
Diesy.Padrio 04031 .89 B840 1234
Coef Var (%) 04057 08110 §33s 9.020
Minimo LR TeT4 D563 1113
Maximo D052 THIG 114.0 1472
Tenszao (MPa)
15.09

7117
W 17117

= '
|

0004 0.200 400 0.600 0500 100  Tempo (min)

ler  lepz lees e lees
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ANEXO E — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A TRAGAO NA FLEXAO A QUATRO PONTOS DOS CORPOS DE PROVA
PRISMATICOS SEM REPARO

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAQ DE FLEXAQ

Relatdrio de Ensaio

Maqunz Emic DL30000F Coa Trd 29 Exersometro: - Oatm 19052018 Hom: 15:40:34  Trapamo - D822

Programa: Tesc versio 3.04 Metndo de Ensak; Flexdo Concreto
Ident. Amosirac Ciente: Jodo Victer Meaurio Monteire Cimentc: ART-CPV  idade: 36
Corpo de Area Foaga Resisiencla
Prova Manfma Efethva

{mmz2} {EM) {MPa)
cPR1 10849 47 5812 537
cP2 10338.78 6141 504
cP3 1042117 69.75 6.69
CP4 10138.67 69.49 G685
Humem CPs 4 4 4
Meda 10440 6471 6.213
Madana 10384 6545 6316
Desv Padrio 004 5810 0LES12
Coef Var.(%) 1 869 5978 1113
Minimo 10140 5812 5366
Maximio 10850 6975 6.854
Tenszio (AMPa)
7.500
&.000

3.000

300 600 5.00 12.00 590 Tempo (s)

CF 1 ||f'.'P3 |{'.F‘_l ||:"P-r P 5
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ANEXO F — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A TRAGAO NA FLEXAO A QUATRO PONTOS DOS CORPOS DE PROVA
PRISMATICOS REPARADOS COM COMPOUND

UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
COMPRESSAO DE FLEXAO

Relatdrio de Ensaio

Maqunz Emic DLIMMWF  coea Trd 20 Exensometro: - Oata: JUBS/M18  Hore: 15-38:45  Troamon- 0823
Pograma; Tesc versio 3.04 Metodo de Ensak:; Flexde Concreto
Ident. Amosira: =s=>=»>Clenie- Jodo Victor Meanrio Monteire  Cimento: ART - CP V - Adesivo Compond  idade: 36

Corpo ge Area Foaga Resisiencia
Prova Madma Efellva
{mimiZ} [LiH] iMPa)
cPi 10454 86 7511 T18
cPz 1021010 64.54 632
CPa 1613230 5917 585
CP4 10303.51 6332 614
Mamem CPs 4 4 4
Meda 10280 G556 6375
Medana 10260 G393 6113
Desv Padrdo 1387 6756 05737
CoefVar.(%) 1350 1030 8000
Minimo 10030 5017 5_B50
Mmoo 10450 7511 T185
Tenzao (MPa)
T.500
/,.,--

G000 /
4.500 / /
3.000 /

%
NENE
<\

1500

ol | [

oo 3.00 600 2.00 1200 1590 Tempo (s)

CP i ||f'.'F'3 |1f'.F'_! cP 4 CF 3
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ANEXO G — RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A TRAGAO NA FLEXAO A QUATRO PONTOS DOS CORPOS DE PROVA
PRISMATICOS REPARADOS COM SIKADUR 32

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAO DE FLEXAQ

Relatorio de Ensaio

Maquna Emic DL3MOOF cCensa Trd 29  Extersometro: -  Oata: 21052018 Hora: 16:19:32  Travamo n- (0824
Programia; Tesc versio 3.04 Meinao de Ensak: Flexdo Concreto
Ident. AMOEra: =====» Clente: Jodo Victor Meaurio Manteire  Clmenio: ART - CP V- Adesivo SikaDur 1 ace: 36

Compo de Amea Fomga Resksitncla
Prova Maxima Efetiva
{mima) (KN {MPaj
CP1 1028040 G610 643
CcRz 1017428 6351 624
CR3 1010814 5000 584
CcP4 1027919 6084 541
Hamen CPs 4 4 4
Meda 10210 62346 6107
Madana 10230 6217 6080
Desy Padrio B445 3105 02775
CoefVar.(%) 08217 4080 4544
Minimo 10110 50,00 5837
Maxim 10280 610 G430
Tenzao (MPa)
7.500

R
Av

4500 "/ / e
3.000 rf

1500

T

000 300 £.00 9.00 12.00 1580 Tempo (3)

|l!'.'.F‘J CcP2 |1f'.F‘_! P4 L
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ANEXO H - RELATORIO DE ENSAIO PARA A DETERMINAGAO DA RESISTENCIA
A TRAGAO NA FLEXAO A QUATRO PONTOS DOS CORPOS DE PROVA
PRISMATICOS REPARADOS COM HARDFIX

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana
COMPRESSAO DE FLEXAOQ

Relatorio de Ensaio

Maquna Emic DLIMMMF  Ceia Trd 20 Exensometro: - Data: 2U05/2018  Hora: 16:34:06  Trapamo n- 0825
Pmograma; Tesc versio 3.04 Metndo e Ensak: Flexdo Comcreto
Ident. Amostra: s=s>e=>Cliemne:: Jodo Victor Meaurio Moateire  Cimenioc ARI - CP V - Adesive HardFix  idade:: 36

Corpo de Area Foaga Resisigncla
Prowa Manfma Efethva
{mim2} (KN} (WPa)
CPR1 1024812 5050 581
cP2 1017619 5079 499
CP3 1018522 48 50 479
CP4 1016015 63.73 627
Hamem CPs 4 4 4
Méda 10190 5573 5_468
Madiana 10180 5519 5.403
Desv Padrio 1855 T.100 L6857
Coef\Var.[%) 03783 1274 1272
Minimo 10160 48 50 4.792
Maxima 10250 63.73 6.272
Tensio (MPa)
7300
€000

N
]

Prel
4500 / — —.
1000 /

L300

-

[FRe)

AN
\\

3.00 500 5.00 12.00 BY  Tempo (s)

CF2 |1'.".F‘ 3 cF 4 ||TF'.1



