Fundagoes

Solucoes praticas para
fundacoes com recalque

Micro estacas estabilizam e levantam pequenas edificacées

Joaquim Correia Rodrigues
Existem trincas nas
paredes internas? As
janelas estdao emperradas
e as portas jd arranham o
chdo? Se isto estd
acontecendo, provalvelmente a fundagio da
edificacao estd assentando.

Em muitos casos, a cedéncia pode ser
parada e a edifica¢@o retornar 4 sua posi¢ao
original, através de uma nova tecnologia:
micro estacas helicoidais.

At€ ai, nada demais: Serd mais um
tipo de estaca prdpria das empresas
especializadas em recuperagio de

Sistemna lradicional de cravagdo onde o tubo fica

embaixo da base de fundagéo.
abase e o tubo.

bserve o macaco entre
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fundagdes. No entanto, o que chama a
atengdo nesta estaca € a sua praticidade e a
sua caracteristica operacional que permite
que outras empresas de recuperagio, sem
tanto dominio, possam também usd-la.
Como qualquer outra micro estaca de
refor¢o de fundagdo, estas estacas sio
constituidas de elementos justapostos com
comprimento da ordem de 1 metro. A
cravagio € feita usando-se equipamento
rotativo e macaco hidrdulico. Este (ltimo
usa como reagao a propria carga do prédio
pronto.

Cravada a estaca até a resisténcia

Bomba elétrica para acionamento dos macacos: mais
agilidade nos trabalhos

desejada, a mesma é encunhada para
garantir a transmissdo da carga da estrutura,
por meio de dispositivos que também j4
vém no pacote com a compra do
equipamento. Em dois ou trés dias, a
edificagdo poder4 ser estabilizada e retornar
a sua posigdo original, fechando as trincas
das paredes e endireitando as janelas e
portas.




Microsi lica |

sindbnimo de concreto
de alto desempenho

Economia proporcionada pelas altas resisténcias mecénicas,
possibilidade de desformas mais rapidas pela alta resisténcia
inicial. Maior durabilidade do concreto sujeilo ao ataque de at-
mosfera industrial, agressiva ou ambiente maritimo.

Apresenta excelente aderéncia ao concreto antigo sendo um ma-
terial altamente recomendado para reparos. Sensivel redugio
nas perdas por reflexo em concreto projetado.

il dca

Microsilica Lida.

Rua dos Botocudos, 100 - Diadema - Sao Paulo - CEP 09980
Telefone: (011) 456-7900 - Telefax: (011) 456-7413

Nivel do terreno

Escavagéo

]

Luva de ago

Tubo galvanizado
redondo ou
1 | _quadrado

Disco de apoio
Camada impenetravel

Nestle sistema de refundagdo, as estacas formadas por
tubos metdlicos sdo cravadas com uso de macaco
hidrdulico que reaje contra a cinta da fundagédo, usando

comao apoio o suporte em “L".

6

Ng4Entanto, um assentamento de |
- fundagdo da ordem de 10 milimetros pode |

| causar 0 quadro de problemas citado acim

Comparando sistemas de
refundacao.

Recentemente lancadas no Brasil,
tipos de
fazer

estdo disponfveis dois

estaqueamento para se uma

As estacas helicoidais sdo cravadas com uso de
equipamento rotativo hidrédulico. Em seguida, adaptou-
se um macaco hidrdulico, do mesmo modo impde nas
eslacas com tubos metdlicos, para levantar a estrutura.
refundacido. Um sistema usa como estaca
segoes de tubos de ago galvanizado ou
revestidos com epoxi. Estas mesmas estacas
tem pontos de apoio e sdo direcionadas as
camadas de maior suporte através de
macacos hidrdulicos.

Um outro sistema usa micro estacas
do tipo helicoidal, sendo o seu corpo um
pequeno tubo quadrado galvanizado. A
primeira se¢ao com uma ou mais hélices
acopladas, fornece a capacidade de suporte

necessaria. As micro estacas sio cravadas
no solo através de equipamento rotativo,
incorporando-se novos trechos de tubos
quadrados, podendo se adicionar mais
hélices, até atingir a camada suporte.

O primeiro tipo de refundacio, mais
antigo, assim como o segundo, podem ser
instalados dentro ou fora da edificagao e
ndo produzem vibragoes.

Planejando uma refundacio

Antes de iniciar um trabalho de refor¢o
de fundagéo ¢ necessdrio um planejamento
bdsico.

.

Um macaco hidrdulico, assemado na estaca, reage
contra a chapa do suporte em ‘L", que por sua vez estd
adaptada a base do cintamento, macaqueando a
edificagédo para cima. Apos o levantamento total, retira-

Se 0 macaco e instalam-se dois parafusos de ago para
conectar a cabega da estaca ao suporte “L", apoiado
nacinta.
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O primeiro passo, sem divida, ¢ o
conhecimento do perfil do solo de
fundagdo, através de sondagem de
reconhecimento, para se estabelecer a
profundidade adequada da nova base. Se
vocé ndo dispoe das informacgdes deste
ensaio, deverd contratar uma empresa
especializada em sondagens, que dispde de
pessoal qualificado para executar o servigo
e orientd-lo. O prego médio para sondagem
a percussao ¢ de R$ 24 por metro linear.
Normalmente estas empresas fornecem
também as informagoes necessdrias que
definirao o tipo de refundagio a ser feita.

O bésico da refundacao
Tanto no sistema de tubo simples

como no de tubo com segdo quadrada com
hélice na ponta, a cravagdo € feita em

ctapas,
interligando-se
0 seu corpo
(fuste), até se
chegar a rocha
ou a
camada suporte
adequada do

uma

j\ SCORA

IMPERMEABILIZACOES E COMERCIO
“A Tecnologia a servigo da construgdo”
* Impermeabilizagdes

* Tratamentos Térmicos
* Tratamento e Vedagio

* Juntas de Dilatagio
* Canais e Lagoas
* Recuperagdes Estruturais

solo, através do
uso de macaco
hidrdulico que
reaje contra a

base da

e Rio de Janeiro: Fone: (021) 220-0800  Recife: Fone: (081) 421-3382
fundagdo. Con
isto ga])és ; Fax: (021)220-1032 Fax: (081)231-6291

de Fachadas e Caixilharias

SAO PAULO: Av. Pirajussara, 460 - Jd. Jussara
Fone: (011) 846-0991

* Sistemas Cristalizantes

Fax: (011) 844-3028

cravagao na cota adequada, conseguc-se
levantar aquela regido da fundagdo.Com
um somatdério de estacas assim cravadas, é
possivel elevar todo o imével a situagdo
original. Ao final, conectam-se as cabegas

das estacas a base da fundac¢io.
Escavacio. Exige-se, basicamente, escavar
o suficiente para expor a base da fundacio.
Normalmente, ndo é necessério fazer
qualquer escoramento no buraco.

Andaimes

Motorizados

0. I raclelr”““u
= / X e o ..

BRASIL

= Plataformas suspensas de trabalho para a construgao, manutengao
de fachadas, pontes e estruturas de grande altura com vaos de 02 a

30m de comprimento.
= Sem limite de altura

= Conforme as normas internacionais de construcao e seguranca.

CIDAM - INSTRUMENTOS E APARELHOS MECANICOS LTDA.
Rio de Janeiro - Telefone (021) 591-2942 Fax (021) 594-3862
Sao Paulo - Telefone (011) 221-6166 Fax (011) 221-6560
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No entanto, caso haja risco de
desmoronamento, deve-se proceder o
escoramento a medida que se aprofunda o

20 ANOS
RECUPERANDO

ENGETEST

inversa. Primeiro crava-se a estaca e, entdo,
acopla-se um suporte interligando-se a
cabega da estaca a base de fundagio.

i
D

i

B

1

ARENT &

as)

OJETAD |
TANGI(VAZAMENTO!
uﬂes E'FUNDACOES

suporte, a cabega da estaca e parte da segio
da base de fundagido com um Grout ou um
micro concreto, de modo a solidarizar
melhor o reforgo & estrutura
original.

Uma alternativa para
fundagdes que necessitam
de um trabalho de refor¢o
geral € a colocagdo de um
perfil metdlico, sob a sapata
ou cinta, de modo a fixar o
suporte em “L” e também
servir de base para o
mac aque amento.

Cravando as estacas. Para
o sistema que usa estacas de

tubos metdlicos, um

buraco.

Conectando a estaca a base da fundacio.
No sistema de estacas tubulares, primeiro
acopla-se a base um suporte em forma de
“L”que transferird a carga de cravagio da
estaca para a base de fundagdo. Com isto
crava-se a estaca. No sistema de cravagao
da estaca com ponta helicoidal a ordem ¢

DIVISAO RECUPERAGAO

ATENDEMOS EM TODOS OS ESTADOS

TEL - 021- 493-4702
FAX - 021 - 235-4377

hidraulico ¢
acoplado no suporte em
“L”, durante a cravagio. O
suporte permite que o
- macaco hidrdulico use o

macaco

A base da fundacio deve ser preparada
com marreta e ponteiro ou com um
rebarbador pneumatico, de modo a deixar
a face externa e a base limpas, lisas e em
angulo reto. Esta preparagao permitird que
o suporte em formade “L", acople a cabeca
da estaca a base de fundagao, em sua lateral
e base.

Se necessario, poderd se concretar o

ENGEPREM
* Recuperacao Estrutural

* Reforco de Fundagéao

* Injecao Epéxica

ENGEPREM
Engenharia de Prémoldados Ltda.

CEP 14.870-000 - JABOTICABAL - SP
TEL.: (0163) FAX: (0163)

Avenida Paulino Braga, 629 - Bairro Aparecida

22-2125 23-2011

* Restauragoes Industriais e Residenciais

peso préprio da edificagio
como bloco de reagio
enquanto crava a estaca.

As estacas de tubos de ago

galvanizados, tém didgmetro de 75 e 100
mm, sendo formadas com pedagos de tubos
com | metro de comprimento. A primeira
segdo do tubo a ser cravado tem um
pequeno disco soldado em sua base que
funciona como um apoio, eliminando o
atrito lateral ao longo do tubo durante a
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Tirante :
Viga transpassada Tirante
m Parede a ser

suportada

escoradas | N I

Paredes a serem X

Estrancas ou
pontaletes

Prancha para
sustentar a sapata / . ]
AL

Parte a ser
retirada

Viga transpassada

'g
NN
N

2%

| | Estronca
Faredes a serem ] I
escoradas |
| : Cunhas
Macaco 1
: " B | Macaco \
Variantes da insergdo : |
das estrancas nas |
paredes . Cinfias Al |

Parede a ser

2 ) Escoramentos por
/ PO suportada

viga transpassada

1) Escoramento por estrancas
ou pontaletes inclinados

w
Esquemas usuais para escoramentos de estruturas durante os trabalhos de 3) gfnc?gfn?:ggos %
reférgo de fundagoes. quatro s

cravagio. suporte ideal é encontrada quando a Levantando a estrutura

A estaca helicoidal € cravada com um
equipamento hidrdulico rotativo e tem na
base da primeira se¢do um disco em forma
de hélice. Os trechos seguintes a serem
cravados nao tém hélice e sdo emendados
com luvas de se¢io quadradas as quais o
tubo quadrado ¢ encaixado ¢ aparafusado.
No sistema de estacas feitas com tubos ¢
cravadas a macaco hidrdulico, a camada

PARA CONCRETOS DE ALTO DESEMPENHO

SILMIX age como superpozolona e micro filler guando
adicionado ao concreto, proporcionando:

v altadurabilidade em ambientes agressivos

v altaresisténciaaabrasao/erosao

v alta aderénciaconcreto novo-concretovelho

estrutura comega a levantar ou quando, no
manometro do macaco, encontra-se uma
carga ligeiramente menor que a capacidade
de carga do tubo.

No sistema de estacas helicoidais, a
capacidade de carga ¢ determinada pelas
medigoes do torque no equipamento
rotativo hidrdu-lico. Normal-mente,
interrompe-se a cravagao com um minimo

Apés cravar o tltimo lance do tubo de
se¢ao quadrada da estaca helicoidal, corta-
se o tubo numa altura que dé para instalar
o suporte semelhante ao usado nas estacas
com tubos.

Instala-se 0 macaco hidraulico e ini-
cia-se o levantamento da edifica¢do. Ap6s
o nivelamento desejado, retira-se 0 maca-

Cobertura posterior
de concreto

Sapata primitiva

Viga traﬁspassada

+ [
BT S AR R s

v altaresisténcia mecéanica (inicial/final ) \\ Esracas'auxijn‘ares /
v redugao de reflexao no concreto projetado (refundagéo)
Cravagao de estacas laterais de refundagao

ASSISTENCIA TECNICA utilizando-se uma viga metali
FONE: (011) 828-7820 / 828-7839 do-se uma viga metdlica sob a sapata.

FAX: (011)828-7848

(QEBSRARS

de duas vezes a
carga de projeto.

co hidraulico e instalam-se dois parafusos

de ago, fixando-se assim o nivel da
RECUPERAR * Margo/Abril 1995 9



edificagao.

Embora cada estaca possa ser crava-
da individualmente, o levantamento de uma
estrutura bastante comprometida requer um
levantamento simultineo dos macacos de
cada estaca.

Os macacos poderdo ser conectados
em série, de modo a se proceder um
levantamento uniforme da estrutura. No
entanto, ¢ preferivel um levantamento

seqiiencial, com incrementos pequenos.
Cuidados

Muito embora os métodos de cravagio

Vocé & do tipo que

gosta de recuperar,

foz recuperacao,

mas |é revista de construcao?

LEIA E ASSINE

ElREcuEERAR

aqui descritos sejam padronizados,
empresas sem esperiéncia neste tipo de
servi¢o deverdo buscar consultoria ou um
acompanhamento de empresas espe-
cializadas.

Um estudo do projeto estrutural da
edificagdo, particularmente de sua
fundag@o, € fundamental, se for necessario
abrir “janelas™ para se quantificar as
armaduras, além da secdo do concreto das
vigas e pilares , de modo a verificar se a
estrutura € forte o suficiente para agiientar

Problemas em paredes de contengado sao resolvidos
com a estaca helicoidal.

SETE
Engenharia

P CoNnsTRUCHO

ser levantada.
Custos

O custo para estes servigos, no Brasil,
varia consideravelmente de empresa para
empresa. Uma estimativa grosseira impoe
valores de R$ 3.000 a R$ 9.000 por estaca.
Para levantar um canto de uma casa de dois
andares, que assentou, $30 necessdrias
quatro ou cinco estacas, com um custo
aproximado de R$ 10.000 a R$ 20.000,

A refundagdo de uma edificagio com
assentamento generalizado pode custar
cerca de R$ 70.000.

O sistema de estaqueamento helicoidal
permite também realizar contengdo de
taludes e cortinas atirantadas de maneira
muito simples, comforme foi explicado.|

Referéncias

* Bruce A. Suprenant — Concrete Repair
* Concrete Construction
* Miltom vargas — Manual do Engenheiro

CIVIL

TEL.: 261-1566 - FAX: 26 1-0600 - GOIAS

Nosso objetivo é nos assoclarmos a vocé para melhorar o seu
problema de vendas. O mercado estd dificil porque estamos nos
adaptando a uma realidade econémica nunca antes existente,
Temos a solugio para as suas vendas através de encartes, que
poderio acompanhar sua proposta, além de anfincios elaborados
pelo nosso departamento de Marketing,

RECUPERAR é o fdnico vefculo especifico requisitado em grandes
inddstrias, prefeituras, construtoras, pelos proprios engenheiros,
j4 que sintetiza um universo de situagdes que, obrigatoriamente,
ocorre em qualquer construgio ou indstria.

RECUPERAR ¢ distribuida no Brasil inteiro e mais 5 paises.

ligue agora,

JEREGUBERR

————ssse T€1.: (021) 493-6740 / Fax: (021) 493-5553
—
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da facilmente

sponder perfeitamente.
Nas obras de recuperagio e reforgo

poderdo ser extraidos corpos de prova,

la
peragio ou o 1

Os equipamentos di
cado também possibilitam checar se arecu-

dos. Se houver controle de qualidade na
rao re

obra ou se o contrato exigir o controle
efetivo de servigo, os equipamentos pode-

acionadas por simples furadeiras, de modo

através de extratoras simples e port
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As vantagens de se extrair
corpos de provas

Os corpos de prova que se extraem das
estruturas, normalmente, sao para rompi-
mento i compressio, de modo a se avaliar,
da forma mais real, aresisténcia do concre-
to. No entanto, outros importantes testes
também poderdo ser executados:

» Propriedades mecénicas - resisténci-
as de compressao e de tragdo.

*  Propriedades fisicas - vazios e peso
especifico.

*  Durabilidade - teor de cloretos e exa-
mes petrograficos.

» Aderéncia de revestimentos e do re-

forgo - resisténcia ao cizalhamento dos

materiais aplicados.

O novo sistema de extragdo de corpos de prova, O
equipamento é acionado com uma simples furadeira.
Versalil para usar em qualquer focal,

Objetivamente, pode-se usar o corpo
de prova extraido em mais de um teste.
Assim, se poderd deteminar as proprieda-
des fisicas do material extraido e a seguir as
propriedades mecanicas. Por fim, a durabi-
lidade.

O tamanho de corpo de prova pode
variar. No entanto, o de 10 cm ¢ o mais
executado para os chamados grandes e o de
5 cm € 0 mais comum, quando se dispoe de
pouca espessura para andlise. Na andlise
a compressdo exige-se a proporgdo did-
metro/comprimento com uma relagio de
22

Este equipamento, também disposto
em uma pritica maleta, permite obter, com
0 uso de uma simples furadeira, amostras
de 10¢m de diametro por 21 em de compri-
mento. E projetada para ser usada em qual-
quer tipo de superficie, seja em pisos, pare-
des, tetos ¢ em fachadas, através de andai-
mes.

Demora-se cerca de 15 minutos para

extrair um corpo de prova de um pilar e
dispoe de diferentes didmetros de broca -
coroa. Para a execugio deste teste sugere-
se analisar o posicionamento das armadu-
ras com o localizador de armaduras, de
forma a ndo danificar a coroa diamantada.
A maleta com o equipamento custa R$
7.680,00

Testes nao Destrutivos

A ASTM padronizou um sem nimero
de métodos para testes ndo destrutivos,
sendo os mais usados:

Esclerometro ( ASTM C 805)

O esclerbmetro € um analisador de
superficie do concrelo, através de sua du-
reza. Trata-se de um dos primeiros testes
para andlise do concreto na obra, avalian-
do-se a uniformidade da resisténcia e para
investigar areas de baixa qualidade ou de
concreto comprometido. Devidoa facilida-
de de manejo do equipamento e a4 obtengio
de leituras rapidas, € bastante recomendado
para trabalhos em grandes dreas onde
existe apenas um tipo de resisténcia de
concreto. E um dos equipamentos mais
baratos do mercado, custando R$ 980,00.

O esclerémetro, Indica a resisténcia a compressao do
concreto.

O esclerémetro ¢ um equipamento na
forma de uma pequena garrafa que, em sua
ponta, dispara um pistdo que entra em con-
tato com a superficie do concreto, através
de um choque seco, em forma de uma
martelada, O recuo do pistao é medido e
comparado a uma escala que existe no
corpo do aparelho. Podem ser feitas leitu-
ras na horizontal e na vertical (em
tetos,paredes e pisos), sendo que os resulta-
dos podem ser afetados pela textura do
concreto, pelo teor de umidade da superfi-
cie e seu grau de carbonatacao. Superficies

Fio Diamantado
(Wire Sawing)
S/limite de corte

Serra de Muros
(Wall Sawing)
Até 50cm de esp.

Serra Horizontal
(Flat Saw)
Até 40cm de esp.

Furadeira
(Corte Drilling)
Até 35cm de
didmetro

COMO CORTAR
SEM QUEBRAR

CORTE E FBEERFUFGAQAO
CONCRETO ESTRUTURAL

TEL: (011) 522-7915 / 522-9177
FAX: (011) 246-2787

A Ekipe-C é uma
empresa
especializada em
executar servigos
de Corte de
Concreto
Estrutural com
ferramental
diamantado. O
conhecimento das
possibilidades
oferecidas por
esta atividade
contribuiré para
solucionar
problemas de
dificil execucao
por meios
tradicionais
percussivos ou
quebra manual
como:

Desmontagem
de estruturas

Modificacao
de prédios

Recuperacao
de obras de
arte

Passagem de
instalacoes
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HAREX

HAREX|

FIBRAS DE ACO E POLIPROPILENO P/ REFORCO DE CONCRETO

APLICAGOES:

» Concreto Projetado

 Pisos de alta resisténcia (Industriais, aeroportos)
* Lajes e pré-moldados
VULKAN DO BRASIL LTDA.

Av. Tamboré, 1113 - Alphaville Industrial Barueri - SP - CEP 06460-915
Telefax: (011) 725-1569 - Fone: (011) 725-1955

alisadas a colher de pedreiro ou polidas

com lixadeiras geralmente fornecem resul-

tados superiores quando desformadas. Para
minimizar este efeito na leitura, proceda da
seguinte maneira:

*  Fagaum esmerilhamento com uma pe-
dra abrasiva, tanto nas superficies lisas
como nas de lextura agressiva, antes
de proceder o ensaio,

+ Compare concretos com a mesma ida-
de, se possivel.

» molhe as superficies, 24 horas antes dos
ensaios, para minimizar os efeitos de
secagem e da carbonatagio.

* Se possivel, teste o outro lado da pega
estrutural que ndo recebeu acabamen-
to,

Os valores obtidos nos ensaios com
esclerdmetro, nos ddao somente uma idéia
da resisténcia do concreto nos locais ensa-

1ados.

Penetrometro
(ASTM C 803)
Igualmente ao ensaio com
esclerbmetro, o uso do penetrémetro tam-
bém se enquadra no contexto dos ensaios
rapidos, para avaliacao da resisténcia do
concreto . Através de uma pistolatipo finca
pinos, com cartuchos de pélvora e pinos
padronizados, a resisténcia do concreto a
penetragio € determinada medindo-se o
comprimento do que sobrado pino cravado
ou pela profundidade de cravagao.
Os resultados deste ensaio também
sdo afetados Pf."ilﬁ mesmas caracteristicas

que comprometem o ensaio escleromeétri-
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O custo de um penetrémetro esta na
faixade R$ 5.400,00. Determinatambém a

O penetrémelro mede a compressao de materiais
como concreto, tijolos, argamassas e ceramicas.

resisténcia de tijolos, argamassas, blocos
de concreto e cerdmica.

Localizadores de armaduras.

O localizador de armaduras é uma
ferramenta imprescindivel para trabalhos
de avalia¢do e recuperagio, nio sendo pa-
dronizado pela ASTM.

O localizador de armaduras determina a posigéo,
profundidade e o calibre das barras que formam as
armaduras

Os localizadores magnéticos, que fun-
cionam a bateria, sdo usados para determi-
nar a localizagio, a bitola das armaduras e

Alugue andaimes
motorizados.

... VOCé quer andaimes
ara ganhar prazo e ter
ucro adicional?

Tel (021) 493-4702 -

Atendemos em todo o Brasil

Fax (021) 235-4377




a espessura do recobrimento. Existe o
localizador digital que detecta armaduras e
a espessura da camada de recobrimento ¢
custa R$ 5.850,00. O localizador nao digi-
tal que mede a camada de recobrimento, a
posi¢do das barras e o seu didmetro custa
R$ 4.800,00.

Durante a extragio de corpos de pro-
va, deve-se usar um localizador magnético
de armaduras de modo a evitar que a coroa
extratora seja danificada por alguma arma-
dura.

O equipamento também ¢ 1til para
detectar chapas dentro de painéis de pre-
moldados ¢ também localizar fios de
protensdo.

Este equipamento gera um campo ele-
tromagnético que ¢ afetado pela presenca
das barras de ago no interior do concreto .
O ago altera a corrente aplicada ¢ esta
mudanc¢a é medida em uma escala especial
que define a profundidade das barras em
relagiio a superficie e ao calibre das barras,

Os localizadores disponiveis no mer-
cado podem detectar armaduras até uma
profundidade de 20 cm.

Ultra-Som (ASTM C 597)

O ensaio de ultra-som mede o tempo,
em segundos, que leva um pulso ultra-
sdnico ou um trem de ondas para atravessar
uma determinada espessura de concreto,
em metros. Uma velocidade de onda ultra
sonicardpida, algoem torno de 3600 metros
por segundo, indica um concreto de alta
qualidade. Uma velocidade de onda ultra-
sOnica baixa, abaixo de 3600 metros por
segundo, indica um concreto de baixa qua-
lidade ou questio-
ndvel. Este apare-
lho, alimentado a
bateria, custa R$
11.000,00

O equipa-
mento de ultra-
som gera um pul-
$0, que ¢ transmi-
tido através do
concrelo, receben-
do-o amplificado.
Otempoentre are-
cepegao e a emis-

sdo do pulso € me-

dido eletronicamente. O operador pode

colocar os dois pélos do aparelho, o emis-

Este equipamento identifica a condigao de auséncia de homegeneidade do
concreto tais como vazios, lrincas, regides segregadas efc.

sor e o receptor de pulsos, em qualquer
lugar do concreto.

Geralmente, o polo emissor ¢ coloca-
do de um lado da pega estrutural e o recep-
tor do outro lado. O tempo que a onda leva
para ir do emissor ao receptor indica a
qualidade do concreto entre eles.

A medida da velocidade da onda pode
ser usada para estabelecer a uniformidade
de um concreto antigo ou de um reforgo
executado.

O aparelho detecta e mede o interior
de ninhos de concretagem e outros vazios,
além de trincas. Possibilita a avaliagio de
danos causados por [ogo, reagdo alcali-

slica, e outros ataques quimicos.

Este revoluciondrio equipamento identifica uma série de anomalias no conereto armado

A medida da velocidade de onda tam-
bém pode serusada para estimar aresistén-
cia do concreto,

O equipamento é com-
posto de um transmissor, um
receptor e um relégio eletrd-
nico de altaresolugéo e gran-
de precisao. Pode ser usado
para detectar problemas em
madeira, ceriimicas etc.

i Técnicas avanca-
das

Teste de eco-impacto
(docter)

Na técnica do eco-im-
pacto uma onda de compres-

sio, de curta duragio, produ-
zida por um impacto € envia-
daaointeriordapecaestrutu-
ral, que estd sendo testada. As reflexdes da
onda nos danos ou anomalias sdo recebidas
por um transdutor que as envia a um micro
computador portdtil (laptop). O sinal ¢
trasformado de uma formade onda paraum
espectro de [reqiiéncias, que sdo apresenta-
das na tela do computador, com adefini¢do
da localizagio do problema.

O sistema tem dois componentes —
uma caixa tem uma scle¢dao de martelos
especiais de percussao e o transdutor de
recepgdo. O outro equipamento € 0 micro -
computador portatil que recebe, armazena
¢ analisa o sinal para o operador.

O funcionamento do equipamento €
simples. O equipamento de percussao tem
umachave giratéria que define aescolhado

RECUPERAR = Margo/Abril 1995



martelo em fung@io do tamanho da pegac 0s

provaveis danos, Uma vez definida a esco-

lhado sistema de percussao, o equipamento

base é colocado sobre a pega estrutural ¢

ativado através do deslocamento de uma

haste. O transdutor, nasuperficie, recebe os

sinais ¢ 0s envia ao micro computador

portdtil para andlise. Algumas das muitas

aplicagoes deste equipamento sio:

+ pesquisade possiveis desplacamentos em
lajes, pilares e vigas.

 avalia a integridade da camada de
recobrimento.

+ checa a existéneia de vazios e regides
comsegregagoes no interior do concreto.

» mede a profundidade e a abertura de
trincas e fissuras.

» avalia a condi¢@o de adesao de camadas
de refor¢o ou encamisamentos.

+ avalia a qualidade da inje¢ao nas bai
nhas.

s avalia a situagio e o progresso da reagio
alcali-silica.

« avaliaodesenvolvimento das resisténci-
as iniciais.

A grande vantagem deste aparelho ¢
que pode ser ensaiado em apenas um lado
daestrutura. E ideal paralocalizar poblemas
em barragens, viadutos, pontes e qualquer
tipo de fundag@o. Este equipamento custa
R$ 62.900,00

Detector de corrosao

Recentemente langado, o GECOR 6
pesa 5 kg. E alimentado a bateria e precisa
apenas de 2 a5 minutos paramedir a taxade

. AR R T
B

e FTE Y e

Este detector de corrosdo é o mais moderno e o mais
pratico do mercado
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corrosao ¢ outros parametros que se
correlacionam com a corrosao das armadu-
ras do concreto. Utiliza a técnica de polari-
za¢@o da resisténcia para dar a taxa de
corros@o, que é uma medida quantitativado
total de ferro oxidado no momento do en-
s4aio.

No processo de corrosdo, dreas
anddicas e catodicas sido formadas nas ar-
maduras causando a dissolugdo do ago e a
formagdo de produtos expansivos de corro-
sao no anodo. A taxa de corrosao € contro-
lada pela facilidade com que os milivolts
passam do catodo para o anodo, no concre-
to armado. Grandes gradientes de milivolts
associados comum concretoderesistividade
clétrica baixa indicam uma alta taxa de
COITOSAa0,

O equipamento pode armazenar mais
de 100 leituras em sua memoria para poste-
rior trabalho com computador. E equipado
com uma unidade de visor de cristal liqui-
do, um sensor que mede a taxa de corrosdo
¢ o potencial de meia célula além de um
sensor que mede a lemperatura ambiente, a
umidade relativa e a resistividade do con-
creto. O equipamento custa R$ 34.300,00.

Teste de teor de cloretos

O conhecimento do teor de cloretos é
essencial para o trabalho de manutengao de
estruturas, através da evolugio do grau de
contaminagio do concreto armado, poden-
do estabelecer a profundidade de corte do

concreto contaminado que estd afetando as
armaduras. O equipamento, disponivel no

mercado, permite a obtengéo de resultados
na prépria obra, em minutos, comparado
aos 7 dias necessarios para os laboratdérios.

O equipamento ¢ disposto em uma
maleta bastante pratica. O ensaio comega
com a extracdo do pé do concreto, feito
com uma furadeira tradicional, nos diver-
sos locais e profundidades a serem analisa-
dos.

As amostras de pd de concreto sao
pesadas em uma determinada quantidade
padronizada. Cada uma destas amostras,
entdo, € dissolvida em 20 ml de um dcido
especial. Desta forma, os ions cloretos rea-
gem com o dcido numa reagdo
eletroquimica. A seguir, um eletrodo com
um termoémetro sensor € colocado dentro
do liquido e feita a medi¢do da reagdo
eletroquimica, convertendo a voltagem ge-
rada pela concentragdo de cloretos e, auto-
maticamente, aplica o valor corresponden-
te aquela temperatura encontrada, o valor
da porcentagem de cloretos do material. O
resultado aparece no visor digital. A maleta
com o equipamento custa R$ 5.800,00

A praticidade dos testes

Estes testes s@o importantes para as
empresas de recuperagdo por uma razao
muito especial: Antes de se iniciar em os
trabalhos de recuperagio e reforgo, pode-
se-d se checar algumas incertezas e reduzir
o0s riscos da empresa. |

Para maiores informacdes, risque o n°®
40 no fax consulta.

Este novissimo e prélico eur'pamenm mede a quantidade de cloretos presente no concreto, oferecendo
resultados na prdpria obra, em poucos minutos.




Fachadas

Recuperando varandas

Recuperar com técnica é a melhor tatica.

B re SR s e e e
Ana Carlota B. dos Santos

As varandas de uma
edificagdo, comparativa

mente, a outras regioes
L‘XPUSILIH dC concreto ar-

mado, sdo os elementos
que mais sofrem problemas, ji que,
comumente, ndo recebem protegcao ade-
quada.

E comum aparecer sinais de dete-
riozacdo nas varandas, antes de outras re-
gides da edificagio.

Logo, a recuperag@o por si sé nio
resolve inteiramente, sendo necessario to-

mar medidas para prevenir maiores pro-

blemas.

.

Neste prédio, acabado de construir, viu-se a )
necessidade de reforgar todas as varandas devido a
auséncia de critérios de cdlculo adequados.

Para tanto, as empresas deverio pro-
ceder a um preciso levantamento, de ma-
neiraadescobriras causas da deterioragio.

A Culpada é a Corrosao

A causa principal dos danos é acorro-
sao nas armaduras do concretoe do sistema
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de ancoragen das grades. Auséncia de ade-
quada camada de recobrimento, instalagao
de pisos que absorvam umidade, caimen-
tos de drenagem insuficientes, ruina da
imper-meabilizagio, falta de pingadeiras c
critérios inadequados de cdlculo compdem
a lista dos suspeitos do processo.
Deve-se lembrar que a armadura prin-
cipal das varandas é composta de ferros
préximos a superficie do piso ( ferros nega-

tivos) que, normalmente sem cobertura

Logo apds o recalculo, foram executados servigos de
ascoramento, preparagdo com jateamento de areia e
instalagao de armaduras de reforgo,

adequada, recebe rapidamente o ataque
dos agentes de corrosio.

Finalmente iniciaram-se trabalhos de concreto
projelado.

O limite da varanda com o interior do

apartamento ¢ uma regiao bastante impor-
tante e, portanto, passivel de maiores cui-
dados, pois amantaimpermeabilizante nio
avangando o suficiente para dentrodo apar-
tamento , em chuvas fortes e com vento,
permitird o acesso da dgua sobre o engaste
das armaduras na viga periférica portante.

O sistema de fixagio das grades, em
ferro. normalmente chumbadas no concre-

RECUPERAR * Margo/Abril 1995



to. talvez seja o primeiro indicador dos
problemas que acontecem nas varandas ,
jaque, pela natureza do material, a ausén-
ciatotal de protegio e a associagao comum
metal de natureza diferente, provocam a
surgéncia dos 6xidos de corrosido. A cor-
rosio é acelerada quando metais diferentes
eslA0 em contalo entre si, € noO NOSSO Caso,
a grade de aluminio, tende a corroer em
contato com o chumbador de ferro, devido
aos diferentes potenciais eletroguimicos
dos dois materiais. O resultado € aredugdo
da resisténcia da grade, associada as trin-
cas, com desplacamentos, no concreto que
envolve os chumbadores, devido ao au-
mento da se¢édo do ferro corroido. E o que
¢ pior, nas bordas da varanda.

Avaliando a situagao

Antes de estabelecer os procedimen-
tos de recuperagdo, faga uma avaliagao
minuciosa do estado da varanda através de
inspe¢ao visual, fotos, retiradas de amos-

tras e outros testes.

Servigos generalizados de recuperagio de varandas
poderdo exigir trabaihos de escoramento nas
varandas inferiores.

Poder-se-dretirar umaamostrado con-
creto para analisar a existéncia de trincas,
a profundidade da carbonatagéo, o teor de
cloretos ¢ a resisténcia & compressio. Jun-
tamente com o piso existente , 0 contrapiso
e o sistema impermeabilizante poderao ser
analisados profundamente através da ex-

RECUPERAR + Margo/Abril 1995

tragao de um ou

mais corpos de pro-
va, com equipa-

mento portatil ali-

mentado por uma

simples fu-radeira.

Detetores de corro-

sao podem ajudar a
Vo O E S ol 1 O
nar as dreas que es-
tao em processo de
COITOSa0.
Principalmen-
te junto ao pé das
grades, deverdo ser

OHUINYS KSR

feitos testes minu- TEL,l :
ciosos de percus-
sao, com um pe-
queno martelo, de
modo a se detectar,
através de um som surdo, as dreaseminicio
de desplacamento ou trincadas. Estas dre-
as, uma vez detectadas, deverao ser motivo
de recuperagio ja que a existéncia de trin-
cas ¢ um meio de acesso a umidade, a dgua
de limpezae as chuvas, atingindo o sistema
de ancoragem e as armaduras do concreto,
ocasionando condigdes de instabilidade a
grade e & prépria varanda.

Gy 408NN

Desplacamentos na laje desta varanda foram
causados por corrosao no sistema de ancoragem da
grade e nas armaduras da concreto.

A Recuperagao

Corte do concreto comprometido.
Para pequenos desplacamentos, ou
surgéncia de armaduras corroidas, poderd
sernecessario o corte ao nivel das armadu-
ras, perseguindo-se o processo de corro-
sdo. Para situag0es mais graves, podera ser
necessdrio o corte de toda a segio, de modo
aexpor todaaarmadurae, provavelmente,
ser necessdrio o escoramento através das
varandas inferiores.

Remova a corrosao e a nata das
armaduras. O micro jateamento é o meio

ESTE-REESTRUTURA

Engenharia de Recuperagao e Reforgo Estrutural.
COM O COMPROMISSO DE RECUPERAR
E VALORIZAR SEU PATRIMONIO.

(011) 524-5155
FAX: (011) 524-3966

Sérios problemas de cérroséo nas aaduras do
concreto desta varanda ocasionaram trabalhos a meia
se¢do e a segao inteira na laje.

mais eficaz. A utilizagao de escovas de ago
ndo produz resultados aceitdveis e deve ser
evitado sempre que possivel. Os sintomas
de corrosao deverdo ser perseguidos até a
regido onde as armaduras apresentam-se
em estado sdo.

Faca o refor¢co da armadura. As
armaduras que tenham perdido parte de
suas se¢oes deverdo ser compensadas com
reforco. Com fregiiéncia, ¢ necessirio
acrescentar armaduras de reforgo, haven-
do o trabalho adicional de se proceder a
ancoragem na viga periférica indo até na
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lage interna.

Aplique um revestimento protetor
nas armaduras e no sistema de ancora-
gem das grades. A protegiio das armadu-
ras, apos asua limpeza, com epoxi ou outro
revestimento protetor, aumenta bastante
sua resisténcia & corrosdo. Regides nio
protegidas serdo fontes de corrosio. Da
mesma forma para o sistema de ancoragem
das grades.

Refaca a se¢ao de concreto. Utilise
concreto com fibras ou modificado com
algum polimero. Se houver pequenas dreas
em que a concrelagem seja dificil, use
argamassas pré-fabricadas a base de poli-
IMEros.,

Recupere as Trincas Todas as Trin-
cas passiveis de injegdo deverdo ser injeta-
das de maneira a se evitar a penetragio de
umidade ou outros agentes corrosivos.

Proteja a superficie do Concreto
Estrutural. A quantidade de recobrimento

que serd aplicada sobre as armaduras, cer-

v

$ by
Uma alternativa para se reforgar as bases das grades
é a instalacdo externa de cantoneiras em chapas de
ago

al oL

tamente influ-

enciard no as-
pecto durabili-
dade. O con-
creto ou a ar-

-

gamassa de re-
cuperagio de-

perag CONCRETO
Verao promo-
Ver espessuras
d e

recobrimento

W _ISONDOTECNICA S.A.

Tradicional na area de consultbria_. também
executa os seguintes servigcos especializados

* RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE AGCO E

* REFORCO DE FUNDACOES
* ESTACAS RAIZ E MICROESTACAS
= INDECAO DE CIMENTO

= CONTENCAO DE ENCOSTA

suficientes
para  servir
como primeira
barreira aos
agentes corrosivos. Especial atengio deve-
rd ser dada aos locais de ancoragem das
grades, onde a tentativa de acesso da dgua
serd  continuo.Um sistema
impermeabilizante deverd ser aplicado e
testado antes de se iniciar o acabamento,

Dependendo da ex-lengdo do da-no
nas varandas dever-se-d se proceder a pro-
lega@o contra a queda de material sobre os
pedestres, com o uso de telas de pro-tegio
¢ chapas de compensado por baixo da laje
da varanda.

bom

Durabilidade

Reduzindo o acesso da dgua as arma-
duras do concreto e ao sistema de ancora-
gem das grades, certamente, a maioria dos
problemas serd evitado.

Abaixo apresentamos algumas suges-
Loes que visam aumentar a durabilidade da
performance das varandas:

Tel: (011) 725-1811 - 725-7

RIO DE JANEIRO: Rua Voluntérios da Patria, 45 - 82 andar - Botafogo
22277-900 - Tel: (021) 286-8303 Ramal 265 - Fax: (021) 246-9807

CEP:
SEO PAULO: Alameda Araguaia, 420 - Alphaville - CEP 06455-000

2 - Fax: 725-3447

* Aplicar uma camada de recobrimento
consoante com a regido da construgio.

* Utilizar uma relagéo dgua / cimento
baixae concreto modificado com latex.

* Revestir as armaduras com ep6xi.

* O sistema impermeabilizante devers
ser de marca reconhecida e testada.

* Junto ao pé das grades dever4 ser feito
um calafetamento com elastémero
quando da aplica¢ao do acabamento.

* Dar especial atengio ao sistema de
ancoragem das grades. |

Referéncias:

| - Richard C. Arnold - Wiss, Janey Elster
Associates Inc.

2 - Predrag L. Popovic - Wiss, Janey Elster
Associates Inc.

3 - Concrete Repair

i —_— S e S . = - _
NAO FACA CONCRETO SEM ELAS
Se vocé precisa de armadura secunddria, use fibras
sintéticas de nylon, polipropileno ou poliester além

de fibras de age. O agregado que faltava no * Evitam a formagdo de i s
concreto. Nos EUA e Europa séo parte integrante | frincas e fissuras.
de qualquer concreto. Veja porque: * Tornam o concrefo 3 .
A ia porg impermedvel. sim nao
NOSSAS FIBRAS SAO IMPORTADAS * Resistentes & corrosdo. sim ndo

* Camada de recobrimento - 5 cm
P IROGERMAT s o e
Tel (024) 255-2414 - Fax (021) 2354377

sim néo
dcidos.
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Recuperando juntas e
trincas em pisos industriais

Economia e praticidade para resolver problemas em pisos industriais.

e e e - =
Joaquim Correia Rodrigues

Juntas e trincas sdo o
calcanhar de Aquiles dos

pisos industriais. Trincas

aleatdrias podem seratri-

buidas a existéncia de restrigdes de torgiio
e contragdo nas placas, além de empeno das
mesmas. Alguns fatores que influenciam a
existénciade trincas nas placas sdo os espa-
¢amentos das juntas, excessivamenle pe-
quenos, juntas cortadas tardiamente e pro-
jeto incompleto ou mal definido.

Bordas levantadas, além de tor¢ao e
empeno ocorrem em alguns pisos quando o
concreto proximo da superficie da placa se
contrai em relagdo ao concreto de sua re-
gido inferior. Estes problemas ocorrem em
alguns pisos, proximos as juntas, e sdo
irreversiveis. As deformacgdes citadas cau-
sam levantamento das placas, em médiade
2 centimetros, proximo as juntas ou trincas,
fazendo com que as placas percam contato
com suas bases, a partir das juntas, em
védrios centfmetros. E possivel acontecer a
torgao quando as rodas de empilhadeiras
carregadas cruzam a junta. Ficando em pé
sobre a junta, neste momento, pode-se de-
tectar deflexdes nas placas. Se a tor¢ao da
placa ndo for corrigida, a carga das empi-
lhadeiras provocard tensdes de tragdo na
parte superior da placa e, como conseqiién-
cia, trincas poderao se desenvolver parale-
las as juntas ou bordas.

Em juntas longitudinais de constru¢io
também podem ocorrer trincas em sua me-
tade superior. Este problema ¢é devido a
carga das rodas cruzando as juntas e aos
encaixes que ndo conseguem transferir
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perfeitamente as cargas, motivado pela lar-
gura da junta associado a contragido da
placa. Ou, de outra forma, quando o encai-
xe, atraves do sistema macho-fémea, apre-
senta folgas.

Expostas ao trafego de empilhadeiras,
as bordas das placas de concreto, préximo
as juntas e fissuras, normalmente fraturam.
Uma vez desenvolvida a fratura, suas bor-
das, sob cargas repetidas, entram em pro-
cesso acelerado de ruina, especialmente se
houver dano ou falta do material de preen-
chimento na junta,

Dicas para uma perfeita
recuperac¢ao da junta.

Antes de mais nada é necessario des-
cobrir as causas que originaram as fissuras,
trincas ou fraturas. A partir dai é que se
podera pensar em recuperar 0 piso propri-
amente. A seguir apresentamos as etapas
basicas.
= avalie aextensio e as causas do proble-

ma.

¢ calcule o volume do trdfego naquela
drea.

* avalie as condigoes de recuperagao. Por
exemplo, a drea a recuperar pode ser
bloqueada por tempo suficiente para se
proceder ao servigo e a cura dos materi-
ais?

* faga contalo com uma empresa especi-
alizada e discutaametodologiadarecu-
peragao.

* prepare entdo sua especificagdo bem
detalhada.

'.‘\) A
i
% i
: Bordas
| quebradas
S—— | S |
™Y
Planta
Remogao do concreto fraturado
Borda cortada |
1*Etapa Fita 25 mm, min.

;

Corte do concreto deteriorado com
rebarbador pneumético ou elétrico.

‘ —7

Chapa ou tira pldstica com 10 mm |
com dleo ou desmoldante

2" Etapa

3

Id
Concreto de recuperagao

Remova a chapa ou a tira e
proceda o calafetamento

3! Elapa ’/

Secao A-A

Planta e cortes de uma recuperacéo superficial



* defina os equipamentos que vocé vai
usar e a equipe.

* ocontrole da qualidade da recuperagio
¢ fundamental ¢ para tanto, inspegoes
deverao serprogramadas consoante com
as etapas do servigo.

« Por fim, faga uma avalia¢io das dreas
recuperadas.

No mercado existem em resas
especializadas que poderao
executar estes servicos.

Métodos de recuperaciao

A escolha da metodologia de recupe-
ragio das juntas dependerd da extensio dos
danos. Se os problemas levantados forem
detectados antes da formagéo de trincas ou
fraturas nas bordas das placas, a recupera-
¢do se limitara a revisao ou substituigao do
calafetamento da junta. Se detectar-se a
perda de apoio na borda da placa, a recupe-
ragao podera ser feita com uma injegao de
grout ou argamassa. Se ja houver formacao
de pequenas fraturas, torna-s¢ necessario
recuperar a junta, parcial ou totalmente,
sendo que, antes destes servigos serem exe-
cutados, serdo feitos trabalhos de injecao
de grout ou argamassa.

Injetando grout e desbastando

Quando houver tor¢io nas placas ¢
proximo as juntas houver deflexdes acima
de 0,5 milimetro, devera ser feita uma inje-
¢ao de grout ou argamassa em sua base
antes de qualquer reparo na junta.

Durante os trabalhos de injegiio de arga-
massa ou grout poderdo ser usados niveis
lasers ou extensdmetros (relogios compara-
dores) para acompanhar possiveis desloca-
mentos das placas para cima, causados pela
pressao da inje¢@o em suas bases.

Para executar inje¢do de grout ou ar-
gamassa, junto as bordas das placas, faca
furos a cerca de 30 centimetros da junta,
distanciados 60 a 90 centimetros um do
outro. Os furos deverdo ser feitos com
furadeiras, sem impacto, de preferéncia.

Inicialmente, podera
pasta de cimento, composta de cimento,
silica fume e dgua com fluidez suficiente
para se proceder o bombeamento. A pres-
sao do equipamento deverd ser controlada
de modo a evitar o levantamento da placa.
A injecdo deverd ser feita alé que apareca
material no furo seguinte. Nesta situagio,

ser feita uma
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coloque um bujdo de madeira no primeiro
furo e passe para o segundo, e assim suces-
sivamente. Desta forma, consegue-se apoio
continuo ¢ uniforme para a placa. Os furos,
finalmente, deverdo ser preenchidos com
um groul expansivo. Se, ao contririo, as
bordas tencionadas estiverem para cima,
deverd ser feito um trabalho de corte de
superficie com uma fresa ou uma sucessio
de cortes com serra diamantada e depois
aplicar a fresa.

Limpeza e aplicacdo de uma
nova junta

Para juntas serradas, juntas formadas
com tiras plasticas em forma de “T" ou as
de metal moldadas “in loco”, deverd ser
feito o remanejamento total do material de
preenchimento com um equipamento espe-
cial de remogdo de

juntas oumesmo ma-

cia (Coesdo e aderéncia).

Quando as juntas de encaixe (macho-
[émea) com ou sem barras de ligagio, pre-
cisarem trocar o calafetamento, a metodo-
logia serd diferente, pois a contragio da
placa poderd reduzir seu comprimento sig-
nificantemente e fazer com que o macho e
a fémea percam contato. Nesta situagéo,
quando a borda da placa defletir sob o
trafego das empilhadeiras, as cargas nio
serdio transferidas pela junta. Para restabe-
lecer o contato e a conseqiiente transferén-
ciade carga, faga com que o calafetamento
penetre ¢ preencha totalmente o espago
entre 0 macho ¢ a fémea.

Recuperacio de trincas e juntas
com fraturas nas bordas

Retire corpos de prova junto as fraturas e

nualmente. Apdsesta i?;:%sai dcadé Pega de madeira com  Calafetamento
limpeza, utilize uma - madeira TEide aspesstia

serradiamantada para AR mﬁmr

cortar o limitador de 13

profundidade da jun-
ta ¢ acabar de definir
melhor suas bordas.

chaveta de madeira

Apésserrar pelo Encaixe  Encaixe  Encaixe [ Passardl
menos um quarto da ou ou ou Ee desmoe:‘p
g il Eiats, A chaveta 'chavela  chaveta g
altura da _|ll.ll‘ll¢1. lim o hital ol jaid da{:repara
pe-a com jato de ar madeira  moldada it

; j colagem

para remover a poei-
ra ¢ restos do materi-

Detalhes da recuperagao de uma junta longitudinal de construgdo sem barras de

ligagao. Caso se colocassem barras de ligagao, seu comprimento seria cerca de 60

al cortado. Se a lim-
peza ndo for total,
vocé ainda poderd
usar um micro jateamento de areia (utili-
zando um bico fino) para o desbaste das
paredes verticais dajunta. Aplique uma fita
no fundo da junta de modo a prevenir uma
possivel perdado calaletamento pelo fundo
da junta.

Calafetamento a base de epdxi para
preenchimento de juntas deverdo atender
as diretrizes da norma ACI 302.1R-89, ten-
do 100% de sélidos, dureza shore minima
de 50 (ASTM-D-2240), e alongamento de
6%. Procure fazer o calafetamento com
tempo estdvel, de modo ando haver quedas
bruscas de temperatura, pois esta medida
possibilitard o material curar adequada-
mente, sem que haja significante variagao
nas dimensoes das placas. De outra forma,
osefeitos de dilatagao/contragdo das placas
poderdo comprometer a performance do
calafetamento, enquanto adquire resistén-

cm, com digmetro de 8 mm, a cada 50 cm. O sistema de encaixe ou chaveta é
necessario para forecer a transferéncia de carga na junta de construgéo.

faga uma avaliagio do material e nas pare-
des dos furos. Se o concreto estiver com-
prometido até, no maximo, a metade da
espessura da placa, a recuperagdo poderd
ser superficial. De outra forma, a recupera-
¢aoem todaasecaode placaserd obrigatria.

Recuperacao superficial - Para remanejar
oconcreto comprometido deverd ser feito o
corte ao longo da fratura, afastando-se cer-
ca de 4 centimetros, e a uma profundidade
aproximadade 5 centimetros. O corte deve-
ra ser feito com uma serra diamantada ou,
na pior das hipéteses, com um rebarbador
pneumdtico. A seguir, aplique um jato de ar
comprimido para remover a poeira e proce-
der a limpeza do local. E possivel checar a
qualidade da superficie preparada, adequan-
do-se uma condi¢do 6tima de aderéncia
pelo teste de arrancamento (pull-off) des-
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crito no ACI 503 R-80, apéndice A. Um
valor de arrancamento de | MPa ¢ satisfa-
torio. Se forem obtidos valores de arranca-
mento inferiores ao citado, havera a neces-
sidade de se melhorar as condigdes de ade-
rénciadasuperficie aplicando-se. porexems-
plo, um jateamento de areia. Use como
malterial de recuperagdo um micro-concre-
to com elevada resisténcia (cerca de 35
MPa) dosado com pedrisco, usando-se ain-
daum mondémero metil-metacrilado ou um
epoxi (Recuperar set/out 94), Devido ao
seu alto custo, polimeros s6 devem ser
usados em recuperagoes superficiais. Além
disso, hd anecessidade de treinar o pessoal
para usd-los, ja que curam rapido. Seu uso,
no entanto, ¢ quase que obrigatorio pois
adicionam excelente aderéncia ao concreto
assim como aumentam a resisténcia a im-
pactos e a abrasdo. Antes de verter o mate-
rial de recuperagiio, alinhe uma tira plastice
com 10mm de espessura definindo a junta
sobre a antiga.

Na tira pldsticadeveraseraplicado um
desmoldante ou dleo, de modo a facilitar a
sua remocao, para aplicagao do calafeta-
mento.

Usando materiais de recuperagio a
base de cimento portland € necessdrio mo-
Ihar as superficies até obter a condigao de
saturada sem dgua. Nesla situagdo, escove
uma pasta composta de cimento ¢ dgua,
com consisténciacremosa, nasuperficie do
concreto, langando a seguir o material de
recuperagao. Materiais de recuperacio a
base de epdxi e metacrilato devem ser apli-
cados sobre superficies secas. O fabricante
deverd ser consultado, em todo caso.

Furos horizontais para receberem barras estria-

das.

dodaespessuradaplacae damagnitude das
cargas aplicadas ¢ até se houver indicagoes
de que existem deflexdes inaceitdvels na
borda da placa, poderio ser usadas barras
de ligacao.

Caso vocé decida usar barras de
ligagdo entre o concreto anligo e o novo,
faga furos horizontais espagados de 30 cen-
timetros entre si, a meia profundidade da
placa, até um maximode 15 centimetros. O
didmetro da barra deverd ser de | milimetro
para cada 8 milimetros de espessura da
placa. Assim, uma placa de 150 milimetros
receberd barras de ligagdo de 18 milime-
tros de didmetro, que serdo ancoradas com
epoxi. O concreto da drea a ser recuperada
deverd ter 35 MPa, com britan®l o agrega-
do graddo e umarelacio dgua/cimentoinfe-

Tela de arame soldada

™ pLanta

Barras estriadas

¢ade deixar a forma para a pequena junta a
ser calafetada, até um maximo de 1/4 da
espessuradaplaca. Se possivel, use agulhas
de vibragdo, adequadas ao tamanho da drea
de concretagem.

Quando forem necessarios trabalhos
de recuperagio em toda a espessura da
placa e que exijam barras de transferéncia,
use o esquema demonstrado na figura aci-
ma. Instale barras lisas ao invés de estria-
das,

Para fazer uma junta com barras
lisas de transferéncia de carga aplique gra-
Xa em toda a sua se¢do e revista-a com
qualquer material, formando uma cédpsula.
A graxa, nas barras, permite 0 movimento
horizontal das placas. As barras deverio
ser retas ¢ perpendiculares a face da junta,

Molde um lado primeiro, re-
mova a forma e a sequir
} molde o outro lado.
Tela de arame soldada

Barras estriadas Forna

s

(e g oOU0

P
S i
Barra |. %
lisa M

co‘n"rs A-A

=1
z?- e =

ARALT I ALALALLARN |

Vista em planta e corte de uma recuperagao abrangendo toda a se¢ao, com barras lisas fazendo a transferéncia de

cargas de um lado para o outro,
rior a (,45.

Em um dos lados da juntao concreto
de recuperagao devera ser langado e proce-
der-se a sua cura por pelo menos 24 horas,
antes da concretagem do outro lado. Esta

Calafetamento |

Junta formada

Concreto de recuperagao

Vista em corte de uma recuperagao abrangendo toda a segdo.

Recuperagao de toda a secao - apos o
corte em toda profundidade ao longo da
junta comprometida ou da drea fraturada,
recompacte e nivele a sua base. Dependen-
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estratégiaevitaplanos de fraqueza na junta,
garantindo que retragdes nas placas subse-
qglientes nao criemtrincas localizadas. Quan-
do for concretar o segundo lado, ndo esque-

de outra forma provocar@o restrigbes aos
movimentos da placa, ocasionando novas
trincas. O uso de telas de arame € opcional
e pode ser dispensado.

Que trincas precisam de
recuperacao?

Trincas de retra¢ao. Na maioria dos ca-
S0s, as trincas em pisos industriais sdo cau-
sadas por restri¢io aos movimentos de re-
tragao das placas. Quando a placa tem seu
movimento limitado, a secagem causa a
retragio ¢ o fissuramento. As trincas sdo
mais abertas na superficie e mais estreitas
para o interior da placa.

Nas placas armadas com tela de
arame soldadas, as trincas terminam junto
ou préximo ao nivel da armadura,

Por outro lado, se houver apenas
fissuras préximo a borda da junta, sem
nenhum outro comprometimento, ¢ sugeri-
da a inje¢do de epdxi para restabelecer a
monoliticidade da placa. Os furos serdo
feitos na linha das fissuras e com espaga-
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mento igual & espessura da placa. Tire cor-
pos de prova ao longo da trinca injetada
paraconferir se houve a total penetragdo da
resina. Antes de iniciar os trabalhos de
injecdo, cheque as juntas transversais e
longitudinais adjacentes as placas a serem
recuperadas, de modo a confirmar se os
movimentos de retragdo das placas estao
asseguradas. Quando a distincia entre jun-
tas transversais de retracao serradas (juntas
com trincas abaixo da linha de corte) for
superior a 15 metros, trincas em locais dife-
rentes compensam os movimentos de retra-
¢do das placas, evitando tensdes excessivas
de trag@io em outros locais. Logo, servigos de
recuperagio com inje¢ao epoxica, nao sao
recomendados quando a distancia entre trin-
cas e/ou juntas transversais ativas forem su-
perior a 15 metros. Neste caso as trincas
devem ser tratadas apenas com injegéio de
elastomero que tenha elasticidade perma-
nente, de modo a compensar a necessidade
dos movimentos de retragio das placas.
Casonao se consiga injetar o elasto-
mero, a preparagao deverd ser feita visando
ocalafetamento datrinca, abrindo-se a trin-
cacercade 10a 25 mm e aprofundando-se
de 10 a 30 mm. O formato da vala para o
calafetamento deverd ser quadrado ou re-
tangular, dependendo do estado superficial
datrinca. Basicamente, deverid se obedecer
arelagao 1:1 para a largura/profundidade.
Faga uma boa limpeza dos locais
cortados e a seguir elimine a aderéncia do
calafetamento com o fundo. Para uma boa
performance, o calafetamentodeverd teruma
dureza shore D entre 50 e 70, 100% de

solidos e um alongamento aproximado de
6%.

Fissuracdo e trincas generalizadas. A
formagdo desta patologia ocorre logo apés
o lancamento do concreto ¢ pode ser evita-
da através de uma cura adequada. Estas
trincas sdio extremamente finas ou estreitas,
¢ 80 sdo notadas, com freqiiéncia, quando
se reveste o piso com epdxi ou uretano
translicido ou apds a secagem e a limpeza
do piso. Normalmente, estas trincas (ém
profundidades inferiores a 6mm e ndo afc-
tam a performance do piso.

Trincas de retragao plastica. As trincas de
retraciio plastica sdo causadas pela perda
rdpida de umidade através da superficie da
placa enquanto o concreto ainda estd em
estado pldstico. Neste caso, as trincas nio sdo
profundas. Eventualmente, em alguns casos,
penetram até o fundo da placa. Normalmen-
te, sdo paralelas entre si e seu comprimento
vai de alguns centimetros a vdrios metros.
Logo, como este tipo de trinca € muito fina
ouestreita e s raramente atinge o fundo da
placa, nenhum movimentoacontece natrin-
ca. Em pisos industriais com trifego de
pessoas ou de pneus 4 ar, nenhuma recupe-
ragdo ¢ sugerida desde que as bordas da
trinca ndo estejam partidas. Para pisos ex-
postos a rodas maci¢as € necessdrio limpar
bem a cavidade da trinca e aplicar uma
resina epoxi de baixa viscosidade. |
Referéncias:

* Sidney Freedman — P.C.A.

* William C. Panarese — P.C.A.

* Peter J. Nussbaum — C.T L.
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Gerenciamento

Marketing

Nem sempre o melhor ganha o servico.

= = = e e e N
Monica Belizdrio

Muitas empresas pensam
da seguinte maneira:
“marketing é o que faze-
mos quando ndo estamos
bem”. Houve épocaem que

esta atitude era norma entre empresas de
recupera¢do. Hoje, ¢ mais comum o
envolvimento em atividades de marketing.
O marketing pode fazer a diferenga
entre meramente competir e realmente ob-
ter a obra. A empresa com melhor qualida-
de. servi¢o, prazo, ou mesmo prego, nem
sempre obtém o servi¢o. Entender como o
cliente faz aescolhae usar o marketing para
considerar a necessidade do cliente pode
aumentar a possibilidade de vitéria,

O que é marketing?

O. marketing pode ser definido como
“qualquer atividade relacionada com a ob-
ten¢@o de mais obras através de novos e
antigos clientes”, O conceito de marketing
como qualquer atividade que possa resul-
tar em mais servigos para sua empresa pode
confundir ¢ até assustar. Tudo o que vocé
ou seus funciondrios fazem, ou nao, indivi-
dualmente ou como representantes de sua
empresa ¢ marketing. Abrange tudo, desde
como o orgamentista calcula sua proposta,
até como a recepcionista atende o telefone.
Vocé pode ndo estar fazendo um bom

marketing mas, ainda assim ¢ marketing.
Logo, definir, organizar e planejar o
marketing de sua companhia é importante
para atingir o seu objetivo.

O marketing eficaz se inicia com o
empenho, ¢ deve vir de cima para baixo.
Vocé, como o cabega, precisa fazer sua
empresa entrar em um programa de
marketing envolvendo, desde o inicio, to-
dos os membros da equipe — o gerente de
obras, o or¢amentista, o pessoal do escrit6-
rio e a turma das obras — no processo de
pesquisa ¢ plangjamento. Desta forma, o
plano de marketing da empresa se torna
também o plano deles.

Nio existe nada pior que ver um plano
trabalhoso, bem digitado e esmerado ficar
apanhando poeira em uma prateleira. Isto
pode acontecer com o seu planejamento se
ninguem puder
acompanha-lo.

mais na empresa

Pesquisa e planejamento

A pesquisa ¢ 0 planejamento sio fun-
damentais para a obtengdo de um bom
programa de marketing. As duas atividades
objetivam alcangar as seguintes metas—
clientes ¢ 0s em potencial, seus funciondri-
08 € vocé mesmo — e, em seguida colocd-
las para funcionar. Toda vez que vocé per-
seguir determinado cliente ou tipo de obra,

estard se enfronhando na estratégia de
marketing. Basear esta estratégia em um
planejamento recheado de informagdes
aumentaaindamais as chances paraatoma-
da de decisbes corretas.

A primeira pergunta a fazer é “Onde

estamos agora?” Para achar a resposta, ini-
cie com uma pesquisa interna e externa,
através de informagoes de fontes objetivas
e subjetivas.
* As fontes objetivas sdo obtidas facilmen-
te. Inicie examinando registros de clientes
existentes. Que tipo de trabalho motiva
maior lucro e porque? Quais sio 0s outros
clientes, daquele tipo, que tém este perfil?
E interessante criar um banco de dados para
guardar os registros destas informagées.
Um banco de dados pode ser tdo simples
como o preenchimento de informagdes em
cartoes de 10 x 20 centimetros ou complexo
como sua introdugdo em programa de com-
putador. A vantagem de um programa de
computador é que ele prontamente classifi-
cadados sobre clientes e possiveis clientes.
Os dados assim guardados podem ser usa-
dos para acompanhar o sucesso de um pla-
no de marketing e para ajudar nas ativida-
des de apoio, como mailings, faturamento e
follow up.

Cartérios, servi¢os de crédito e che-
ques também sio fonles de pesquisas obje-
tivas. Seja assinante das revistas que pos-
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sam The trazer beneficios. Leia diariamente
jornais e atente para as noticias do seu
mercado e interesse. Organize estas infor-
magoes ¢ corles de artigos em pastas
etiquetadas. As informagdes podem ser titeis
quando combinadas com outras informa-
¢oes de marketing. Pesquise também ten-
déncias industriais. Que produtos ou servi-
¢os descritos nos jornais e revistas especi-
alizadas da industria ainda nao penetraram
na sua faixa de mercado”? Como estas ten-
déncias oferecem oportunidades de merca-
do para a sua empresa? Novos produtos e
novas leorias, além de restricdes sobre
maleriais perigosos na construgio, podem
produzir oportunidades de marketing,

Aprenda com outros do seu mercado,

assistindo conferéncias, semindrios e con-
versando com empresas conhecidas. Vocé
poderd descobrir boas idéias sobre
marketing e servi¢os para o seu cliente.
Feiras nacionais e internacionais, se possi-
vel, sdo um prato cheio.
* As fontes subjetivas sdo particularmente
importantes no desenvolvimento de ativi-
dades de marketing que atendam ao cliente.
Nao basta que sua companhia seja boa em
alguma coisa. Esta coisa precisa ser impor-
tante para seus clientes e outros possiveis
clientes. Pesquisas tém mostrado que a per-
cepeao do que € bom para o empresdrio, em
geral, ¢ muito diferente do que ¢ bom para
ocliente e até para os préprios funciondrios
da empresa.

Reunir informagdes subjetivas de um
cliente pode ser tdo simples como atender o
telefone ou levar o cliente para almogar ¢
perguntar “Como estamos?”. Vocé pode
até contratar um consultor para conduzir @

LIASSINICA008 Ira I1eVe

Auditoria de Obras

T
Rio de Janeiro

Arga Arq Tel (021) - 230-0636 - Fax. (021) -290-5662

a Eng® L.tda

Cimento

Ceara

Cia Cearense de cimento Pertland Tel (085) 263.4111

Bahia

Cimanto Aratu Tel, (071) 521.3377 - Fax.(071) 521,.1843

Minas Gerais

Cimento Tal.(031) 4436594 - Fax.(037) 4411474

Caud

Concreto Recueeraséo

conversa com o cliente.

Se vocé mesmo conduzir estas entre-
vistas, poderd achar dificil ndo ficar na
defensiva com relagdo a critica.. Clientes
$a0 mais propensos a se abrir para a pessoa
de fora do que para alguém com o qual
tenha umarelacdo de negéeio. Emboraseja
dificil obter dados de clientes de concor-
rentes, eles, normalmente, gostam de falar
mais para um consultor de marketing, no
anonimato.

Reunindo para planejar

Nao tente reunir todas as informagoes
de clientes e mercados antes de iniciar um
planejamento. A pesquisa é conseqiiéncia,
vocé precisa de um plano.

Para se preparar para uma reuniio de
planejamento decida, com antecedéncia,
onde fazer a reunido, quem vai participar e
quanto tempo sera gasto,

Se possivel, chame uma pessoade fora
e de confianga para auxiliar na reuniao.
Servindo como juiz, um bom auxiliar man-
tém ativa a reuni@o checando se todos tém
oportunidade de participar. Pode ser um
outro empresdrio, um profissional de co-
municagoes, ou simplesmente alguém cujo

Julgamento vocé respeita.

Para que uma reunido de planejamen-
Lo seja bem sucedida, vocé deve perseguir
quatro objetivos:

1. Estabelecerumaimagem de suaempre-
saagora e como vocé quer que ela fique
dentro de 5 anos.

2. Examinar os pontos positivos e negati-
vos da concorréncia no mercado e na

Sao Paulo

Carelit @ Arawjo Constr

Escoramento - Empresas

I
Minas Gerais

Tel (011) 564 5306

Andaimas Tup Tel (031) 4421266

Impermeabilizantes

Parana

Royal Chemicais Tel (041) 277.1373

Rio de Janeiro

Isomax Tel (021} 270.6795

Sao Paulo

Casa Suica Tel(011) 278 4633 - Fax.(011) 2733542
Juntas de Dilatacao

Perrmambuco
Anticorrosdo Jateamento
e Finturas

Contengéao de Taludes

Tel (087) 2685435

S5ao Paulo

Montreal Polivretanos

Macacos Hidraulicos

Tel (011} 790.0900

Minas Gerais

Rio de Janeiro

Gramozzo Constr. Tel (031) 361.1377
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Tenan Servigos Técnicos Lida. Tel (021) 531.0745

organizagio, de forma que sua equipe
entenda o que estd afetando a empresae
como ela vai se comportar.

3. Fazer uma lista de prioridades para as
alteragOes necessdrias, visando focali-
zarasestratégias aseremdesenvolvidas
pela empresa.

4. Estabelecer responsabilidades e elabo-
rarum programa de agdes, de forma que
todos entendam como deverio traba-
lhar em conjunto.

Seja o mais aberto possivel, durante a
reunifio, para desenvolver uma equipe uni-
da. Em geral, € impressionante como o0s
funciondrios de niveis inferiores conhecem
a empresa. Coloque em apreciagio infor-
mag0es sobre mercado, como a empresa
iniciou, como cresceu, a relago custo/lu-
cro e outros detalhes sobre a empresa que
os funcionarios desejarem saber,

Estruturando os dados das pesquisas e
definindo estratégias em um plano escrito,
poder-se-d estabelecer objetivos palpaveis
de vendas e lucros. Vocé certamente terd
mais produgio e o trabalho serd mais lucrati-
vo.

Mas lembre-se: um planode marketing
eficaz evolui, Da mesma forma que as con-
digdes de mercado, a empresa e seus clien-
tes mudam, seu plano de marketing deve
mudar. Atualize-o regularmente . |l

Referéncias:

¢ Thomas J. Finan - Finan Publishing
Inc.

« Frederick Thompson - Pr. Commu-
nications

DL L) L)
[ ite

Projetos Estruturais
T TThEn e e e

Bahia

Alberto 5ant'anna

Proy. Estruturais Teli071) 2459293

Minas Gerais

Procel Tel (031) 463.0111

Reforgo de Fundacoes
. S

Rio de Janeiro

Engedril Eng® Tal (021) 289.8665 - Fax.(021) 283.6586

Engetast Eng® Tel.(021) 493-4702 - Fax. (021) 235-4377

Séo Paulo

Reforgo Ind Com Tel(0192) 756559

Brasilia

Sonda Eng® Tel(061) 233.2188 - Fax.(061) 233.7540
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Jateamento abrasivo na
alma da sua mao.

Esta pistola portatil faz jateamento abrasivo como os equipamentos
tradicionais de jateamento de areia.

Carlos Alberto V. Monge

e

O jateamento abrasivo é
um eficiente meio de re-
mogio de revestimentos,
pinturas e corrosdo de su-
perficies, a0 mesmo tem-
po em que prepara para
receber o novo material de cobertura.
Op6,apoeirae osresiduos provenien-
tes da antiga
superficie ndo
sd0 mais pro-
blemas, pois | &
acoplado a pis-
tolaestdum efi-
ciente aspira- |
dor que pode,
inclusive, ser

colocado nas: Eliminagéo da pintura em pontes
P _ e tanques de armazenamento
costas do ope- g petrsieo

rador, recolhendo todos os produtos do
desbaste.

Pelo fato de ndo usar dgua, a superficie
ficaautomaticamente preparada paraaapli-
cagdo donovorevestimento que, geralmen-
te, necessita da superficie seca.

Todos ndés conhecemos o jateamento
com areia, o lixamento com lixadeiras e o
trabalho de-
fresas.Noen-
tanto, a pis-
tola “porta
shot blast”,
faz a prepa-
rag@o das su-
perficies uti-
lizando mi-
cro esferas

b Eliminagéo de qualquer revesti-
de aco que, mento em plataformas metlicas
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apds o impacto, voltam a camara, retornando
para novos € sucessivos impactos.

Devido a facilidade de manejo, a pis-
tola, permite trabalhos em superficies ver-
ticais, pisos e tetos interna e externamente.
E especialmente indicada para trabalhos
em situagdes diffceis, como fachadas de
prédios, costados de navios, tubulag@es in-
dustriais, preparag@o de superficies de con-
creto ¢ intimeras outras utilizagOes, sem
produzir poeira e recolhendo automatica-
mente os detritos do seu trabalho.

O equipamento é composto pela pisto-
la portatil, o espirador e a mangueira, Estd
disponivel nos modelos elétrico, com 110
volts ¢ pneumatico para 1 10 pem (pés cibi-

Eliminagéo do revestimento de um piso

cos por minuto) a 7,5 kg / cm2, com um
motor de 1/2 hp. Hé dois modelos de aspi-
rador — 0 modelo convencional (no chio)
e em forma de mochila, para colocar nas
costas do operador.

Para iniciar o trabalho, o equipameto

deverd ser encostado na superficie a ser
preparada, através de sua base especial de
duro uretano. Nesta mesma base hd um
dispositivo de abertura que, quando acio-
nado o gatilho, permite a passsagem das
micro esferas de ago. Uma vez iniciado o
trabalho, todo e qualquer deslocamento €

possivel. E vendido com trés diferentes

bases que pode-
rdo se adaptar a
superficies pla-
nas e curvas.
Produz um
campode traba-
lho quadrado
com 6,5 cm de

Tratamento de superficies de lado. Quando o
vigas de ago

operador desencosta a pistola da superfi-
cie, automaticamente, € fechado o compar-
timento que libera as esferas de ago.

O aspirador que trabalha nas costas do
operador tem uma alavanca que, quando
acionada, promove a limpeza do filtro do
aparelho. ||

Maiores informagdes risque o n® 50

\ no Fax Consulta.

Tubulagées de ago e de concreto

31



Recuperando um

aqueduto

Novos produtos interferem positivamente no cronograma e
na técnica de recuperacao de galerias.

Oswaldo Silverbein Lima

O primeiro aqueduto de
-z Los Angeles, umadas fon-
— tes através das quais a ci-

dade recebe dgua, foi terminado em 1913.

O sistema, com 483 km de extensio, é do

tipo gravidade, passando por quilémetros

de leitos sem qualquer revestimento, ca-
nais, tiineis e tubulagdes de ago e concreto
armado,

Antes , todos os trabalhos de recu-
peragdo, em um dos tineis do aqueduto,
exigiam a construgdo de “costelas™ de con-
creto armado, conforme as etapas abaixo:
| - instalagdo de escoras com perfis 1, de

ago.

2 - corte, com rompedores/rebarbadores,
de buracos quadrados de 75 cm de lado,
com 30cmde profundidade nas paredes
do tinel.

3 - instalagd@o de formas de madeira,

4 - lancamento tradicional de concreto.

5 - tempo para cura do concreto.

6 - retirada das escoras ¢ formas.

Em 1987, arecuperagio do tinel foi
feita com tela metdlica soldada e concreto
projetado. Com todos os méritos desta re-
cuperagio, percebeu-se que a metodologia
poderia ser melhorada para um outro tinel
— 0 de Soda Hill.

O tinel de Soda Hill, localizado a
266 km de Los Angeles, tinha mais de 200
buracos em sua parede, variando desde
alguns pequenos furos a outros do tama-
nhos de uma folha de compensado. A qua-
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lidade do concreto analisado variava mui-
to, desde bom até péssimo, havendoregioes
em que se apresentava em estado fridvel.

O tinel, em formato de ferradura,
com 2,4 metros de didmetro e 2800 metros
de extensdo, ndo poderia receber qualquer
revestimento adicional de recuperagio pois
calculou-se que esta estratégia reduziria a
sua capacidade, que jd nio era boa.

Metodologia de recuperacio
desenvolvida

A diregiodo departamento de dguas de Los
Angeles, apés diversos contatos com em-

T A ; l !
O equipamento de hidrodemoligao corta uma “janela”
de 0,75m de largura por 1 metro de aftura.

presas de recuperagio e fornecedores de

produtos especificos, optou por desenvol-

ver um caderno de encargos para os servi-

¢os de recuperagio em que, basicamente,

exigia:

* Uso de concreto projetado

* Usodesilica-fume e acelerador de pega
de modo a que a concretagem dos bura-
cos de até 1 metro de profundidade

fossem feitos em, no mdximo, duas apli-
cagoes com o minimo de reflexdo.

* Uso de fibra de ago de modo a incre-
mentar a resisténcia a flexdo, além de
eliminar diversos problemas de
fissuramento e juntas frias.

* Uso de hidrodemoligio ja que, sem
vibragdes, ndo haveria necessidade de
escoramento.

A hidrodemoligéo abriu ‘janelas” de até 1 metro de
profundidade, remanejando o concrefo deteriorado.

Com relagdo a este tiltimo item, ndo
foiencontrado um equipamento capaz de se
adaptar a se¢iio do tinel. Foi necesséria a
importacao de uma maquina da Suécia para
os servicos de corte.

O servico

Na fase de corte do concreto com-
prometido, a hidrodemoli¢do usava pres-
soes de até 120 MPa. Cada janela aberta
pela unidade de hidrodemoligdo tinha cer-
cade 0,70 mdelargurapor2,00mde altura.
Ap0s a abertura de uma janela, a unidade
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Concretagem das primeiras ‘fanelas” com concreto
projetado armado com fibras de ago e silica-fume.
Utilizou-se também plastificantes, redutores d'dgua e
aceleradores de pega.

Dosagem do concreto projetado
(por m?)
cimento L _ 306kg
silica fume 15% ___ LiN o 45 kg
areia _ 840 kg
brita n® 0 353 kg
superplastificante . __45kg
redutor d'agua ___ 0,60 kg
incorporador de ar == 0,45 kg
agua__ = . 1361
fibradeago —— . 45kg
sump______10+£2cm
resisténcia a 28 dias 57 MPa

avangava aproximadamente 80 cm e repe-
tiao mesmo corte. O espago entre as janelas
daria estabilidade ao tinel até o inicio dos
trabalhos de concretagem. A profundidade
docorte variavasegundo a propriaresistén-
cia do concreto antigo. Onde o concreto
apresentava-se resistente, apenas uma fina

Atividades Método atual Método antigo Comentérios
ha produgao da
idrodemoligao &
demoligao hidrodemoligao Eﬁ;?;lr:ﬁgt?égg aproximadamente igual
a 20 vezes a de um
rompedor pneumatico.
a hidrodemoligao
i . produz entulho mitdo
entulho serventes com pas e | serventes com pas e que pode
carrinhos sobre trilhos. carrinhos de mao. ser transportado
facilmente.
) 1% etapa o concreto projetado
concreto projetado armagao, férmas, atual, armado com
armado com fibras de concretagem por fibras, silica-fume e
ago e aditivado com gravidade. Cura e aditivos, além da
concretagem silica-fume, acelerador, eliminagao de

plastificantes e
redutores de agua.

remogao das formas.
2% etapa
Concreto projetado
com tela de ago.

armaauras
e das perdas por
reflexao agilizou em
muito o servigo.

eficiencia do método atual comparado aos anteriores, usados No mesmo servigo.

camada de aproximadamente 3 cm era cor-
tadae onde havia comprometimento, corta-
va-se a uma profundidade de 1 metro. No
turno da noite as equipes retiravam o entu-
lho e procediam & limpeza do tinel. No
turno da manha, a equipe de concretagem
aplicava concreto projetado, armado com
fibras de ago e silica-fume, em duas etapas.

O custo da recuperag¢io

Enquanto o custo das recuperacoes
anteriores giravam em tornode US$35.000

por metro linear de tinel, esta (iltima recu-
peragio, que lerminou recentemente, cus-
tou cerca de US$ 1.300 por metro linear,
com um custo total de aproximadamente
US$ 4 milhdes. Com a rapidez obtida nes-
tes trabalhos, aliada ao baixo custo alcanga-
do, ja se programou mais 800 metros line-
ares de tanel para breve. ||

Referéncias:

Bill Steveson -
Internacional.

Correspondente

Concrete repair bulletin.

Coordenagio dos Programas de Pos-graduagdo de Engenharia
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Programa de Engenharia Civil

COPPE-UFR]

MESTRADO E DOUTORADO

Area de Estruturas de Concreto Armado e Protendido

Cursos de exceléncia, com conceito A da CAPES/MEC
CursoNovo de Especializagéao
Reparo e Reforgo de Estruturas de Concreto

Estruturas de Concreto de Alta Resisténcia

COPPE/UFR] - Programa de Engenharia
Civil, Ilha do Fundao - Centro de Tecnologia
- Bloco B - Sala 101, Caixa Postal 68506 -
CEP 21945-970 - Rio de Janeiro, RJ - Tele-
fones: (021) 280-9993, (021) 280-8832 -
Ramal 440 - Fax: (021) 290-6626

INSCRICAO PARA 1996

Mestrado — até 17 de novembro de 1995
Doutorado — em qualquer época do ano
(fluxo continuo)

Especializagao — Informacdes pelo telefo-
ne: 230-5315

corrosao
de concreto

da
0 controle
gm astruturas

amrna\‘."l\-'a
controlar 3

M N° 04
‘;:Daqmas (FRO

THOMASTEC

BOOKSTORE

20,00
S MOGAO

y| Forma de pagamento

1 - Deposito em banco
(ver detalhes no encarte)
2 - Cartao de credito

0 American Express  Validade:

O Visa
U MasterCard

Vaniagem competitiva se conquista com informagao

EGAO g
TEOMCA DTN "
oascmvaec:r:\éndn?:;““ i _— l,‘:‘ve,::::gnmca em
%T::I;‘?d‘“dumu o %?::0 ncre:! :‘::;auo
?::;?#:aabmmqﬁo- Dtg’;&g:‘; g aplicagdes-
TEMNSO5  gs 40,00

Assinatura:

Total:

itens d

jados:
|
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Injecao de poliuretano
acaba com infiltracoes
em barragem

Joaquim Correia Rodrigues

Problemas com infiltra-
¢éo sao freqiientes em hi-
drelétricas. A CELG —
Centrais elétricas de Goi-
is—estd fazendo um tra-
balho de saneamento dessas infiltragoes na

Barragem de cachoeira dourada com 2.000
metros de extensao.

usina de Cachoeira Dourada, no Rio Para-
naiba a 250 km ao sul de Goidnia.

A usina, construida em quatro etapas, teve
a primeira inaugurada na década de 50 e a
quarta ¢ iltima entrou em operagdo em
margo de 1994, totalizando onze unidades
geradoras. Possui uma barragem em con-
creto de gravidade, com aproximadamente
dois mil metros de extensdo, com altura
média de vinte e trés metros e espessura
média de cinco metros na crista e quinze
metros em sua base.

Anteriormente, a CELG, tentou, inje-
¢io de produtos a base de cimento port-
tland, in-
clusive
modifi-
cado
com po-
limeros,
obtendo
pouca
eficién-

Corpo da barragem apresenta uma altura
média de 23 metros.

34

cia. O poliuretano, quando injetado inter-
rompe vasamentos e infiltragdes,
expandindo-se quando em contato com
a dgua ou umidade, no interior do con-
creto, aderindo tenazmente em sua superfi-
cie.

As infiltragoes, que variam de simples
umidade a vazamentos explicitos sérios,
estdo sendo tratadas com injegdo de
poliuretano, por uma empresa de Goidnia.

As paredes, em concreto armado, com
espessuras de 15 metros na cota de vinte e
trés metros abaixo do nivel do reservatério,
estdo sendo tratadas com furos inclinados
a 45° em relagdo ao plano da fissura ou
trinca. A profundidade de alguns furos,
cruzando o plano da fissura/ trinca, chegou
a, no mAaximo, trinta centimetros, quando,

Servigo de infegao d'dgua para se checar a
situagao interna das paredes e a eficiéncia da

infegao.

na verdade, deveria ir ao meio das respec-
tivas paredes.

Em algumas regies, onde ha grandes
concentragdes de vazamentos, injeta-se dgua
colorida, para se entender a comunicabili-
dade no interior das paredes de concreto.
Nesta situagdo comprovou-se a eficiéncia
deste teste por oferecer umaidéiadaabran-
géncia da regido a ser tratada, antevendo a
eficiéncia do poliuretano a ser injetado a
seguir. Este teste ¢ recomendado em todas
as situagdes que necessite a injegdo de
poliuretano, pois além de inserir dgua no
interior do concreto, condigdo necessaria

parauma boareagfio com aresina, demons-
tra como vai funcionar a injecao.

Os equipamentos usados neste servico
sao uma furadeira SDS da Bosch, com
brocas especiais de encaixe, umabomba de
inje¢do de poliuretano Lincoln, acionada
manualmente, assim como umabomba elé-
trica
Graco.
Os in-
jetores,
de pve,
foram
os de
15 mm
de dia- i i
metro- Agua com (;oanre para se checar a

comunicabilidade entre injetores.

Alguns locais apresentam-se totalmen-
te recobertos com depésitos minerais bran-
cos provenientes do interior das paredes
(carbonato cdlcico), dificultando o conhe-
cimento exato dos locais de vazamento.
Nesta situago hd a necessidade da total
remogio destas capas para identificar os
locais que apresentam vazamentos.

Durante os trabalhos de furagdo dos
buracos de injegdo procura-se checar se hd
comunicagdo do primeiro furo com o
seu adjacente, através de inje¢ao d'agua.
Estd se trabalhando com pressoesde 1 a3
MPa. |

Servigos de injegdo de poliuretano.
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