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RESUMO

A presente pesquisa foi feito um estudo do uso alternativo do concreto protendido
em pavimento, onde sao relatados a sua viabilidade. A pesquisa aborda
conceituacdo de protensdo em uso nos pavimentos trazendo espessuras
reduzidas de concreto, reducao das fissuras, uma melhor durabilidade no seu
tempo de vida util e menos juntas de dilatacdo. Na sequéncia, sdo apontados que
na escolha de um concreto convencional que dando importancias que um dos
seus pontos fracos é a alta quantidade de juntas de dilatacdes que ele contém,
também podemos leva em consideracdo a baixa durabilidade de tempo e
resisténcia que € abordado e no pavimento que compde protensdo a sua
resisténcia a tracdo € ampliada pela compressdo antecipada aplicada pelo
concreto protendido trazendo melhorias nos seu pavimento. A vista disso,
segundo estudos mostram que com a utilizacdo da protensédo nas placas de
concretos permite terem um tamanho extenso no seu comprimento e com a
reducdo da sua espessura acaba compensando o seu custo. Por tanto, sao
apresentados nos resultados através de exemplos, métodos citados as suas
melhores vantagens e desvantagens do concreto protendido, das suas
economias, resisténcias e comparacfes de um concreto convencional a um
concreto protendido, dissertando os resultados das suas melhores consideragcfes

guando se aplicado em um pavimento viario.

Palavras-chave: Protensdo. Pavimentos Rigidos. Pavimentacao.



ABSTRACT

In this research, a study was carried out on the alternative use of prestressed concrete
in pavements, reporting its feasibility. The research addresses the concept of
prestressing in use on pavements, bringing reduced concrete thicknesses, reduced
cracks, better durability over its useful life and fewer expansion joints. Next, it is pointed
out that when choosing a conventional concrete, given importance that one of its
weaknesses is the high number of expansion joints it contains, we can also take into
account the low durability of time and resistance that is addressed and in the pavement
that makes up prestressing, its tensile strength is increased by the early compression
applied by the prestressed concrete, bringing improvements to its pavement. In view
of this, studies show that the use of prestressing in concrete slabs allows them to have
an extensive size in their length and with the reduction of their thickness ends up
offsetting their cost. Therefore, the results are presented through examples, methods
cited, the best advantages and disadvantages of prestressed concrete, its savings,
resistance and comparisons of conventional concrete to prestressed concrete,

disseminating the results of its best considerations when applied in a road pavement.

Keywords: Prestressing. Rigid Floors. Paving.



1 - INTRODUGCAO

O uso do concreto protendido em pavimentos, € uma proposta a qual
atualmente ndo € muito vista, por tanto se trata de uma alternativa onde a
pavimentagdo contém resisténcia e durabilidade, evitando fissuras e baixa

manutencao (Mateus Berwald, 2015).

Os pavimentos de vias protendidas sdo onde tem cordoalhas usadas para dar
leveza, e também podem ser chamadas de armaduras passivas ou armaduras frouxas
gue é quando as armaduras ndo tem tensdes iniciais. O objetivo das vias de concreto
protendido € que através da protensdo sejam gerados esforcos de compressao na

estrutura, antes da solicitacdo por cargas externas. (Gustavo de Souza, 1998)

A pavimentacao existe limites aceitaveis que é capaz de suportar as cargas se
caso houver algumas deformacgbes. Os tipos de pavimentos que geralmente se
utilizam em portos séo: pedra natural, concreto compactado a rolo, placas de concreto
simples, ou seja, que ndo contém armadura, concreto armado e blocos intertravados
de concreto. Os pavimentos apresentam um enorme desempenho quando se
apresentam variedades na atuacao do servi¢o. As juntas de dilatacdo quando estéo
préximas apresenta alguns pontos por onde vem a ocorrer infiltracdo de agua, o que
gera particulas finas a serem perdidas, tornando a sub-base mais vulneravel a

recalques (Gabriel Barbosa, 2018)

Enquanto isso, quando o carro vai se movimentando a acao das rodas nas vias
vai impactando tensfes nas proximidades. A protensdo constitui um método eficiente
para diminuir o nimero de juntas e reduzir o risco de fissurac¢édo nas placas ao longo
da estrada. Assim, pavimentos que contém protensdo prolonga a vida util do
pavimento (Mateus Berwald, 2015).

Sendo um pavimento de concreto simples, contém uma baixa resisténcia a tracao,
com isso se aumenta a espessura do concreto para uma melhor operacdo. Ja
optando pelo uso da protensdo € possivel reduzir a espessura da placa, pois além
da elevada resisténcia a compressdo diminui também o seu custo na obra. Sendo
a escolha mais utilizada em pavimento rigido, este trabalho tem o intuito de salientar

gue o concreto protendido é também uma solucéo factivel e eficaz para as rodovias



(Mateus Berwald, 2015).

1.1- Problematizagéo
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Considerando o custo-beneficio do pavimento rigido de concreto protendido
com relagcdo ao concreto convencional, contém pesquisas voltadas as suas melhores
vantagens de ser utilizada. No entanto, quando utilizado o concreto protendido a
resisténcia a tracdo vai aumentando pela compressao antecipada aplicada ao
concreto, ja no concreto convencional existem juntas de dilatac6es ao decorrer da via,
onde pode-se ocorrer infiltragbes, mais manutencdes e mais acidentes, por este
motivo é a melhor opcdo € optar por protensdo que ndo necessita de juntas de
dilatacdes e a duracdo de vida utili € bem maior. Cuidados e o seguimento no
processos da execucao do concreto protendido para garantir que ele desempenhe sua
funcdo sem que ocorra fissuras em sua qualidade final.

Evitando assim, trincas, fissuras, buracos nas vias que € o problema abordado
e proposto na pesquisa, que sO intensifica a perda da qualidade e vida util do

pavimento.
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2- Objetivos

2.1 - Objetivo geral

e Fazer um levantamento bibliografico das vantagens econdmicas, de

resisténcia e durabilidade do concreto protendido na composi¢céo de pavimentos.

2.2 - Objetivos especificos

e Apresentar uma retificacao dos principais pontos relacionados ao pavimento
de concreto protendido;

e Demonstrar que a estrutura do pavimento protendido atende a resisténcia
necessaria, de maneira mais rapida e eficiente;

e Verificar 0s aspectos construtivos das camadas necessarias na execucao,
correlacionado com o uso do protendido nos pavimentos rigidos, por meio de artigos

e demonstrativos
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3- REFERENCIAL TEORICO

3.1- Historico da Utilizac&o da Protensao

O uso do concreto protendido em pavimentos tem uma longa histéria de
desenvolvimento e aplicagdo. O concreto protendido € uma técnica de reforco
estrutural que envolve o pré-alongamento de barras de a¢o antes da concretagem, de
modo a criar uma forca de compressao interna no concreto. Isso permite que as
estruturas suportem cargas maiores e tenham vaos maiores, tornando-o ideal para

pavimentos (César Junior, 1998).

O conceito de concreto protendido comecou a ser desenvolvido na Europa em
1930, com énfase na protensdo de estruturas de concreto para melhorar sua
capacidade de carga. Engenheiros notaveis, como Eugene Freyssinet na Franca,
pioneiro no uso de cabos de aco protendidos em estruturas de concreto, contribuiram

para a pesquisa e desenvolvimento da técnica (César Junior, 1998).

Na década de 1945 a técnica de concreto protendido foi aprimorada e comecou
a ser aplicada em pontes na Europa, como a Ponte do General Uriburu na Argentina
(figura 1), que foi uma das primeiras pontes protendidas devido ao seu sucesso

difundiu-se por todo o mundo. (César Junior, 1998).

Figura 1: Construcdo da Ponte do General Uriburu na Argentina, meados de 1945.

Fonte: (Libres te informa), 2018.
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Em 1950 a ideia do uso do concreto protendido se espalhou para os Estados
Unidos e outros paises, inclusive deu-se inicio produgcédo de acos para protensédo no
Brasil, com destaque para a Companhia Siderurgica Belgo-Mineira, o que serviu de
estimulo para o desenvolvimento do uso da protensdo no pais (Gomes Junior, 2009).

O engenheiro italiano Sergio Musmeci introduziu o uso de concreto protendido
em pavimentos, como no Edificio de Habitagcdo "Monte Amiata", em Mildo,
considerado um marco importante na aplicacdo do concreto protendido em prédios
(Gomes Junior, 2009).

Nos anos 1950, comecou a producéo de agos para protensao no Brasil, com
destaque para a Companhia Siderurgica Belgo-Mineira, o que serviu de estimulo para
o desenvolvimento do uso da protenséo no pais (Gomes Junior, 2009).

Meados de 1960 o uso de concreto protendido em pavimentos ganhou impulso,
especialmente em edificios de varios pavimentos e estruturas industriais. A técnica
também foi aplicada em estruturas de estacionamentos, onde sua capacidade de

suportar cargas pesadas era um beneficio significativo (Gomes Junior,2009).

Entre os anos 1970 e 1980 neste periodo, houve avancos na tecnologia de
protensdo, resultando em sistemas mais eficientes e econdémicos. O concreto
protendido se tornou uma técnica padrdo para projetos de construcdo de alta

resisténcia e durabilidade (Gomes Junior, 2009).

A partir da década de 1990 até os dias atuais a concepcéao do uso do protendido
em pavimentos continua a evoluir com o desenvolvimento de novos materiais, técnicas
de construcdo e software de andlise estrutural. E amplamente utilizado em todo o
mundo em uma variedade de aplica¢cdes, incluindo estruturas de pontes, edificios
comerciais e residenciais, lajes de estacionamento e outras estruturas onde a
capacidade de carga, a resisténcia e a durabilidade s&o cruciais. (César Junior e
Verissimo, 1998).
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Desde entéo, o concreto protendido tem sido amplamente utilizado em pontes,
viadutos e estruturas de pavimentos devido as suas vantagens em relagcdo ao
concreto simples, como maior resisténcia, menor espessura de laje e menor
guantidade de materiais necessarios. (César Junior e Verissimo, 1998). Além disso,
as técnicas de projeto e construcao foram aprimoradas ao longo dos anos, tornando
o concreto protendido uma escolha comum em projetos de engenharia de transporte
e infraestrutura. (César Janior e Verissimo, 1998).

A evolucdo continua das normas e tecnologias relacionadas ao concreto
protendido tem contribuido para o seu uso generalizado em pavimentos, garantindo

estruturas mais duraveis e eficientes.

3.2— Execucédo da Pavimentacao

Na execugéo de pavimentagdo com concreto convencional, o processo é uma
préatica estabelecida na engenharia civil e envolve uma série de etapas bem definidas
se iniciando com a preparacao do subleito, seguida pela colocacdo de formas e
armaduras para reforco estrutural. Apds esse estagio, ocorre a concretagem inicial,
em que o concreto é despejado e nivelado na area designada. Posteriormente, sao
aplicados métodos de cura para assegurar a resisténcia e durabilidade do material.
Com o endurecimento do concreto, procede-se a desforma e ao acabamento da
superficie pavimentada. A inspecao regular € essencial para identificar desgastes e
danos ao longo do tempo, com intervencfes de manutencdo conforme necessario.
(Vasconcelos, 1979).

Esse processo € utilizado em diversas situagfes, sendo adaptado de acordo
com as necessidades especificas de cada projeto. O concreto convencional é uma
escolha comum para pavimentacdo de vias devido a sua durabilidade e resisténcia,
especialmente quando combinado com boas préaticas de constru¢cdo e manutencgao
adequada (Enio Yuri, 2022).

No contexto do concreto protendido para pavimentac&o, 0 processo representa
uma abordagem avancada na engenharia civil, buscando otimizar a eficiéncia e
durabilidade das estruturas viarias. Englobando etapas fundamentais as quais se

assemelham ao método convencional, incluindo: (César Junior e Verissimo, 1998).
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1. Preparagcdo do Subleito: Similar ao método convencional, o subleito é
preparado adequadamente para proporcionar uma base robusta.

2. Formas e Armaduras Especificas: Além das formas convencionais, sao
instaladas formas especificas para acomodar dutos destinados aos cabos de
protenséo. Armaduras adicionais podem ser incorporadas para atender aos requisitos
especificos de protenséo.

3. Concretagem Inicial: O concreto € despejado, levando em consideracao a
presenca dos dutos e armaduras especificas. Esta etapa prepara a base para a

subsequente protensao.

4. Protensao: Apoés a cura parcial do concreto, os cabos de protensao sao
tensionados, aplicando forcas compressivas ao concreto. Este é um passo critico para

reforgar a estrutura.

5. Concretagem Final: Se necessario, uma segunda concretagem pode ser

realizada para ajustes finais, levando em conta o impacto da protensao no material.

6. Cura Especifica: A cura € monitorada de perto, assegurando que a

protensédo seja aplicada no momento apropriado para garantir a eficacia estrutural.

7. Desforma e Acabamento: Apds a cura completa, as formas sdo removidas,
considerando os elementos protendidos. A superficie é entdo submetida a

procedimentos de acabamento para atender aos padrdes estabelecidos.

8. Inspecdo e Manutencdo: Assim como no concreto convencional, a
pavimentagdo protendida passa por inspecdes regulares, com atencdo especial a
integridade da protenséo. Intervengfes de manutencdo especificas séo realizadas

para garantir a durabilidade continua da estrutura. (César Junior e Verissimo, 1998).
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3.3- Estudo Econbmica

A economia em uso do concreto protendido em pavimentos depende de Vvarios
fatores, incluindo o contexto especifico do projeto, o custo dos materiais, a mao de
obra e os beneficios esperados. O concreto protendido € uma técnica que envolve a
aplicacdo de forcas de compressdo a pré-tensdo ou pos- tensdo para melhorar o

desempenho estrutural. (Hanai, 2005)

Alguns dos fatores a serem considerados de acordo com Hanai, ao avaliar a

vantagem econdmica do concreto protendido em pavimentos incluem:

1. Custo inicial: O custo do material e da mao de obra para implementar o
concreto protendido pode ser maior do que o concreto convencional, devido a

necessidade de equipamentos e técnicas especificas.

2. Economia de material: O concreto protendido permite a reducdo da

guantidade de material necessario, o que pode resultar em economia a longo prazo.

3. Vida util: O concreto protendido geralmente tem uma vida util mais longa

e reguer menos manutencéao, o que pode reduzir custos ao longo do tempo.

4, Cargas e requisitos especificos do projeto: A viabilidade depende das
demandas estruturais do projeto. Em aplicacbes de pavimentos de alto desempenho

ou pontes de grande vao, o concreto protendido pode ser vantajoso.

5. Analise de custo-beneficio: Uma analise de custo-beneficio detalhada
deve ser realizada para comparar o investimento inicial com os beneficios esperados

ao longo da vida util da estrutura.

6. Regulamentacdes locais: As regulamentacdes e normas locais também

desempenham um papel importante na determinacédo da economia.

7. Em resumo, a factibilidade econémica do concreto protendido em
pavimentos dependera do projeto especifico, das condi¢des locais e das
metas a longo prazo. E importante realizar uma andlise abrangente para

tomar uma deciséo informada. (Hanai, 2005).
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3.4- Resisténcia Mecéanica do Concreto Protendido

A intensidade das ancoragens tem até quatro vezes a forca da protenséo, sao
sujeitas a forca de tracdo paralelas ao plano. As pegcas como ancoragem, cunhas,
entre outros, devem ser suportadas no minimo 1,2 vezes ao estado limite ultimo,
segundo recomendado pelo PTI (1983), pelo menos 95% da resisténcia ultima da
cordoalha que as ancoragens devem resistir e proporcionar e garantir a seguranga

suficiente (Graziano, 2001)

As cordoalhas engraxadas e plastificadas contém bainha plastica extrudada
sobre a propria cordoalha (figura 2). Em sua composi¢cdo contém, bainha plastica
PEAD onde é um material mais resistente, massa linear com graxa variando de 37g/m

a 44g/m para cordoalhas de diametro 12,7mm a 15,2mm (Roverto Chust, 2012).

Figura 2: Bobina de cordoalhas em rolos.

Fonte: (Autoras), 2022.

A pressdo que € aplicada no mandémetro (figura 3) da bomba durante a
execucao do servigo € 390 bar (390 kgf/cm?) para a cordoalha CP190 12,7mm, e 425
bar (425 kgf/cm?2) para a cordoalha CP210 15,2mm sendo para cada diametro um

equipamento especifico, sendo o menor macaco para cabos CP190 12,7mm e 0 maior
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para CP210 15,2mm (figura 4), (ROBERTO CHUST, 2012)

Figura 3: Mandmetro da bomba. Figura 4: Macacos Hidraulicos.

Fonte: (Autoras), 2022. Fonte: (Autoras), 2022.

Deste modo, a protensédo dos cabos deve somente ser executada quando o
concreto atingir a resisténcia minima estabelecida pelo o projetista. Assim sendo,
consegue ser realizada a protensdo com o macaco hidraulico conduzindo-se as
cunhas e aplicando a carga necessaria em um cabo de cada vez. Estabelecida na
planilha de alongamentos a aprovacédo do alongamento de cada cabo pelo calculista,
logo a seguir proceder ao corte das pontas dos cabos com um macarico para nao
danificar nenhum cabo protendido e por fim ser realizada o fechamento dos nincho de
protensédo (Roberto Chust, 2012).

3.5 - Utilizacdo da Protensdo em Pavimentos

Os pavimentos de concreto sdo projetados ja com o intuito de obter a qualidade
e a durabilidade, as manuten¢des custam tempo e dinheiro por tanto para as
empresas acaba ndo sendo vantajoso pararem suas atividades para que seja feita as
manuten¢des. No pavimento a manutencdo acontece mais nas juntas, por tanto na
utilizacdo do concreto protendido - CP o custo é reduzido. Para que seja evitado
retrabalhos e manutencgdes, os acabamentos nos pavimentos também devem ter uma

6tima planicidade e um bom nivelamento (Mateus Berwaldt, 2015).
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Uma das grandes vantagens da utilizacao da protenséo, o pavimento consegue
obter cargas elevadas, com uma espessura reduzida, redu¢&o no numero de fissuras,
o que prolonga a vida util do pavimento, em relacéo ao pavimento de concreto simples.
As placas de concreto protendido - CP retém uma grande dimensao, isso é uma dos
motivos das juntas serem mais distantes e poucas (Mateus Berwaldt, 2015).

Conforme PFEIL (1983), “a protensdo pode ser definida como o artificio de
introduzir, numa estrutura, um estado prévio de tensbes, de modo a melhorar sua
resisténcia ou seu comportamento, sob agéo de diversas solicita¢cdes”. (Braga, Rocha
e S4, 2009).

O motivo pelo qual o volume do concreto é reduzido, controla a vida util e
controlar a fissuracao é pelo fato de quando a aplicacéo da protenséo, evita o esforgo
de trac&o no concreto, ou seja, anula esse esfor¢co no valor da resisténcia a tracéo do

concreto ((Braga, Rocha e Sa, 2009).

O papel do reforco é limitar a propagacao de fissuras por motivo de retracao
hidraulica e alteracbes de temperatura. Deste modo € possivel reduzir o nGmero de

juntas e aumentar o tamanho das placas (figura 5), (Oliveira, 2000).

Figura 5: pavimento rigido com longas dimensodes de placas e poucas juntas.
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Fonte: (Felipe Cava), 2018.

Quando comecar a aparecer fissuras devido ao alto fluxo de veiculos ou de
carregamento excessivo, as fissuras fechara logo em seguida de cessada a acédo. Isso
acontece pela tensao continua da compressédo aplicada no concreto, o que nao

acontece nos outros tipos de pavimento (Gomes Janior, 2009).

Para a realizacdo de um pavimento em concreto protendido primeiro é
estudada as camadas do solo no local onde vai ser executada, a fim de avaliar as
caracteristicas e propriedades mecanicas. Com esses dados apresentados, é
realizado o preparo do subleito e logo a seguir a execucao da sub-base, para ambos,
deve conter a compactacéo feita com controle da umidade e em seguida a preparacao
para o concreto protendido ( figura 6 ), (Gomes Junior, 2009).

Figura 6: perfil de um pavimento de concreto protendido

| |
Concreto

«———Bainha e cabos

Espacador de protenséo

Lona plastica

Fonte: (Mateus Berwald), 2015.

Recomendado pelo ACI 318 para a execucdo da protensdo devem ser
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atendidas quando o cabo tiver até 36,00 m pode ser protendidos somente por 1
extremidade (ativa/passiva), passando desse valor até 72 m devem ser protendidos
pelas as duas extremidades (ativa/ ativa) e acima de 72 m devem ser feita uma
ancoragem intermediaria, onde é feita em duas etapas, ou seja, uma junta de
construcéo (Enio Yuri, 2022).
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4 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Desenvolvemos esta pesquisa de forma qualitativa, com base na literatura onde
0 concreto convencional apresentou uma resisténcia diferente da resisténcia do
concreto protendido, os nossos dados coletados é com base em cima dos pontos
positivos e negativos revelando resultados essenciais da economia, resisténcia
mecanica e do concreto convencional vs concreto protendido, no que agrega a uma
boa durabilidade, a uma alta resisténcia, uma boa qualidade e menos manutencgdes.
Foram encontrados fatores que se aplicam no uso da viabilidade econémica como:
maior durabilidade, reducdo de matérias, complexibilidade da construcao; Outro fator
interessante é a resisténcia mecanica a qual, exerce: durabilidade, custo beneficios,
entre outros. E por fim, as diversas consideracbes que envolvem o concreto
protendido e convencional. Para tanto, foram consultados artigos cientificos nas bases
de dados os quais forneceram informacdes suficientes para o desenvolvimento dessa
pesquisa, as palavras chaves que foram empregadas para esse tipo de consulta séo
concreto protendido, pavimentos e protensdo. O total de reféncias usadas para a

realizacdo da pesquisa foram em torno do ano de 1979 a 2022.
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5 - RESULTADOS

5.1 - Pontos Positivos e Negativos:

Relagéo ao uso do concreto protendido em pavimentos pode ser tanto positiva
guanto negativa, dependendo de diversos fatores que precisam ser minuciosamente

avaliados. Vamos explorar 0os aspectos positivos e negativos:

5.1.1 - Economias:

Pontos positivos:

e Maior durabilidade: O concreto protendido tende a ter uma vida Gtil mais
longa, reduzindo custos de manutencdo ao longo prazo, o que é
especialmente benéfico em locais de trafego intenso (Edna, 2010).

e Reducdo de materiais: A técnica permite a utilizacdo eficiente de
materiais, reduzindo a quantidade necessaria de concreto, o que pode
resultar em economias significativas (Edna, 2010).

e Capacidade de vaos maiores: O concreto protendido é ideal para
pavimentos em pontes e viadutos, permitindo vados maiores sem a
necessidade de pilares intermediarios, 0 que economiza espaco e
dinheiro (Bruno Souza, 2016).

e Melhor desempenho sob cargas pesadas: Pavimentos de concreto
protendido suportam cargas pesadas com mais eficiéncia, minimizando

a necessidade de reparos frequentes (Edna, 2010).

Pontos negativos:

e Custo inicial elevado: A implementacdo do concreto protendido exige
equipamentos e técnicas especiais, tornando o0 custo inicial
substancialmente mais alto do que o concreto convencional (Ricardo
Amorim, 2022).
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e Complexidade da construcdo: A execuc¢ao do concreto protendido é mais
complexa e requer mao de obra especializada, o que pode aumentar 0s
custos e o tempo de construcao (Mateus Berwaldt, 2015).

e Requisitos de manutencédo: Embora a manutencéo a longo prazo seja
reduzida, quando necessério, pode ser dispendiosa e complexa devido
a natureza do sistema (Mateus Berwaldt, 2015).

e Viabilidade contextual: A econdmica varia de acordo com o local e as
demandas estruturais especificas do projeto, tornando necessario um
estudo individualizado (Mateus Berwaldt, 2015).

Em tese, a economia do concreto protendido em pavimentos é influenciada por
uma interacdo complexa de fatores. O concreto protendido oferece vantagens em
termos de durabilidade e economia a longo prazo, mas o custo inicial, a complexidade
do projeto e os requisitos de manutencao especializada podem representar desafios
econbmicos. A andlise econ6mica deve considerar o0 cenario especifico e as
necessidades do projeto em questao (figura 7) (Mateus Berwaldt, 2015).

Figura 7: Pavimento rigido de concreto protendido

=
e), 2015.

Fonte: (Gléria Belmont

5.1.2 - Resisténcia Mecéanica:
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O concreto protendido apresenta vantagens e desvantagens em relacdo a

resisténcia mecanica quando usado em pavimentos.

Vantagens:

Melhoria do comportamento da estrutura entre as fases de fissuragao e
ruptura (Mateus Berwaldt, 2015);

A ruptura do cabo em um ponto tem consequéncias muito limitada, logo
0 concreto e 0 a¢o estdo unidos e apenas o ponto da ruptura ficara sem
protensdo (Mateus Berwaldt, 2015);

Quando a nata de cimento é bem injetada, ela pode fornecer protecao
confiavel e permanente para barras de aco ativas (Ricardo
Amorim,2022).

Desvantagens:

5.1.3

Uma desvantagem potencial em relacdo a resisténcia mecanica de
pavimentos de concreto protendido é o risco da corrosao nos cabos da
protensdo. Quando os cabos de protensdo se corroem, havera perdas
de parte da sua capacidade de suportar a carga, onde acaba
comprometendo a resisténcia mecéanica do pavimento (Ricardo Amorim,
2022).

- Protensao x Convencional:

O uso do concreto protendido e do concreto convencional em pavimentos tem

vantagens e desvantagens distintas.

Concreto protendido:
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Vantagens:

Propicia sustentar vdos maiores que 0 concreto convencional, para o
mesmo vao, concede a reducdo da altura necessaria do concreto
(Mateus Berwaldt, 2015);

Pavimento de concreto protendido encontra a resisténcia necessaria, de
modo mais rapida e eficiente (Mateus Berwaldt, 2015);

Com a aplicacao da protenséo, evita o esforco de tragdo no concreto e
Se com 0 excessivo carregamento no pavimento ocorrer fissuras, logo a
seguir a protensdo mantera as fissuras fechadas (figura 8) (Roberto
Chust, 2012);

Figura 8: Efeito causado pela protensédo quando ocorre uma fissura causada pelo o alto

carregamento.

Fonte: (Autoras), 2023.

A forca de protensdo habitualmente aproxima o a¢co do escoamento,
portanto qualquer deformacdo deste material até o seu limite de
escoamento nio afetara o concreto. A medida que a forca de tracdo
sobre o concreto for reduzida ou eliminada, sua deformacéo sera muito
menor (Mateus Berwaldt, 2015);

Em ambientes mais agressivos a um aumento da seguranga, com 0S
fechamentos das fissuras sdo imediatos, 0 aco continuara protegido no

interior do concreto contra a corrosao, fazendo com que o pavimento
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tenha uma vida util prolongada (Mateus Berwaldt, 2015);

Desvantagens:

Custo Inicial: Os materiais e mao de obra especializados necessarios
para o concreto protendido podem ser mais caros comparados com o
concreto convencional (Balbo, 2016);

Complexibilidade Construtiva: A técnica construtiva da protensao exige
equipamentos e conhecimento especializados, o que pode aumentar os
custos e a complexibilidade da construgdo (Balbo, 2016);

Manutencgao Especializada: Quando ocorrem problemas, como corrosao
dos cabos de protensdo, 0s reparos podem ser complexos e
dispendiosos (Balbo, 2016);

Atraso na construcdo: Devido a complexibilidade dos processos de
protensdo, a construcdo com concreto protendido pode ser uma

desvantagem em projetos com prazos rigidos (Balbo, 2016).

Concreto convencional:

Vantagens:

Custo inicial menor: O concreto convencional € geralmente mais
acessivel em termos de materiais e mao de obra (Mateus Berwaldt,
2015);

Praticidade construtiva: A construcdo com o concreto convencional
ser € mais simples e mais amplamente conhecida (Mateus Berwaldt,
2015);

Ampla disponibilidade de méo de obra: Facilmente encontra-se
profissionais qualificados disponiveis (Mateus Berwaldt, 2015);
Facilidade de reparo: Caso ocorram danos, 0 concreto convencional
pode ser reparado com relativa facilidade e a um custo menor em

comparagao com o concreto protendido (Mateus Berwaldt, 2015).

Desvantagens:
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Um dos problemas que € propicio a acontecer quando se é utilizado o
concreto convencional, ao decorrer das passagens de altas cargas em
cima do pavimento através das juntas de dilatacdo e movimentacao vai
com o tempo formando cavitagdo no pavimento, chamados de
Esborcinamento levando a causar acidentes (Mateus Berwaldt, 2015);
Menor resisténcia: O concreto convencional ndo tem a mesma
capacidade de suportar cargas pesadas como o concreto protendido
(Mateus Berwaldt, 2015).

Exige um total de camadas maiores: Para atender aos mesmos
requisitos de carga, os pavimentos de concreto convencional geralmente
exigem espessuras maiores (Mateus Berwaldt, 2015);

Maior Manutencao: Pode requerer mais manutencao ao longo do tempo
devido a fissuras e desgastes, gerando altos custos (figura 9) (Mateus
Berwaldt, 2015).

Figura 9: Fissuras causadas através de junta de dilatacao.

7 R S M S R Y S Y A7 G e A e S

Fonte: (Monigue Calvalcante), 2010.
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6 - CONCLUSAO

Em conclusdo, a adog¢do do concreto protendido na producdo de vias
pavimentares oferece uma gama significativa de beneficios. A resisténcia superior
desse material ndo apenas prolonga a vida Gtil das pavimentacdes, reduzindo os
custos de manutencédo, mas também permite a construcao de estruturas mais leves e
eficientes. Além disso, a capacidade de pré-fabricacdo e a rapidez na execucédo
contribuem para minimizar os impactos no trafego durante o processo construtivo,
garantindo uma abordagem mais eficaz e econémica na implementacéo e melhoria de
infraestruturas viarias.

Em um contexto mais amplo, a escolha do concreto protendido ndo apenas
atende as exigéncias técnicas de resisténcia e durabilidade, mas também alinha-se
com principios de sustentabilidade ao reduzir a necessidade de intervencbes
frequentes, economizando recursos e energia ao longo do ciclo de vida das vias
pavimentares. Essa abordagem integrada, combinando eficiéncia estrutural,
praticidade construtiva e preocupacao ambiental, destaca o concreto protendido como
uma solucdo versatil e vantajosa para o desenvolvimento e aprimoramento de

infraestruturas viarias.
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