Método de Recuperacao

REFORCANDO FUNDAGOES COM
GRAUT QuUuimMmICO

Esta nova tecnologia forna mais simples e eficiente os trabalhos de reforco de

fundacoes.

—
Joaquim Rodrigues e Geraldo Guedes

A substituicio das velhas
caldas de cimento pelo
graut quimico aumenta
substancialmente a capaci-
dade de carga de qualquer
tipo de fundagdo.
Nos dltimos 20 anos a industria quimica
vem desenvolvendo e produzindo produtos
para serem aplicados no solo com a finali-
dade de se obter 0 aumento da resisténcia
deste e, consegiientemente, incrementos na
capacidade de carga dos diversos tipo de
fundacio que se apresentem instaveis.
O graut quimico solo estabilizador resume
todo este universo de qualidades porque:

« Apresenta viscosidade de 30cps (dgua =
lcps e caldas de cimento ~ 20.000cps)

« E facilmente injetivel

« Necessita apenas de uma pequena bom-
ba de injegdo ou, dependendo do traba-
lho, uma bomba de graut.

« Apresenta resultados em 24 horas.

« Resisténcia das misturas do graut quimi-
co com areia e material argiloso

TESTE |AREIA|MATERIAL

(kg/cm?)| ARGILOSO
(kg/em?)

acompressdo  ~400 ~ 150
atragdo ~15 ~25
aflexdo ~25 ~33

« Tem poder de expansio superior a 20 ve-
zes 0 material injetado.

« Resistente a solventes organicos, dcidos
€ micro organismos.

 Permeia facilmente por solos arenosos e
por misturas de silte com areia. Modera-
damente por misturas de solos silto argi-
l0sos.

E hidréfobo, nio necessitando, portanto, de
dgua para a formagao de sua cadeia expans-
siva, Pertence 2 moderna familia das resi-
nas que promovem o chamado “Water des-
placement”, promovendo o deslocamento
da dgua dos intersticios das particulas do
solo, inserindo-se na estrutura do terreno,

Sua utiliza¢io ¢ ilimitada

« Barragens de terra (erosio subterrinea e
no Macico).

» Impermeabilizacdo de escavagoes sem
necessidade de rebaixamento do lengol
fredtico para posterior corte do terreno.

« Trabalhos de estabilizagio no interior de
minas, particularmente as de carvio.

« Estabilizagdo de qualquer tipo de funda-
¢ao0, seja de sapatas. estacas ou tubuldes.

 Interrompe processos de erosio subter-

rinea em barragens de concreto.

+ Estabilizagiio de tineis e subsolos,
» Estabilizag@o de terrenos para pavimen-

LOs.

« Contencio de taludes, leitos de rios ¢ en-

costas somente pela aspersio da resina.

 Impermeabilizacio de solos porosos com

conseqiiente aumento de sua resisténcia,

« Execucio eficiente e rdpida de cortinas

subterraneas.

Testando a eficiéncia do graut quimico

Testes executados recentemente em estacas
pré-moldadas de concreto em que objeti-
vou-se analisar o incremento da capacida-
de de carga para elementos de fundagio

continta na pdging 6

-
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Os trabalhos de injegdo de graut quimico na estaca de reste. Ao fundo nota-se a mangueira
conectada & cabeca da estaca. A estaca padrdo encontra-se ao lado.
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OUTRAS APLICACOES DO GRAUT QUIiMICO

Estabilizando — |
- o e aor dea ('(H'I[:E{ Vv
pisos T S

Pivo Piso
de concreto !

Tensoes inadequadas de cizalhamento causam
excessiva deflexdo

Junta

Locagdo dos furos para a injecdo do graut
quimico no sub-leito|

Junta ( Graut quimico sob pressdo no
| stth-leiro

Furo no piso — % l
\ .\'\

Jiso

Aot i Al

O graut quimico reage com o terreno, oferecendo
resisténcia a deflexdo

Estabilizando
terrenos de acesso a

pontes

Injecdo de argamassa
ou calda de cimento

P -
Placa do transigio

—|‘ Variavel —|_
Alinfiltragao de dgua da chuva
01‘32 o aterro e pavimento

cederem

O problema normalmente &
9 solucionado com injecdo de
argamassa ou caldas de
cimento através de tubos
metalicos.

@ situacao, apés a injecao, dos
sistemas tradicionais com
grandes volumes.

o Com a técnica do graut
quimico gasta-se bem menos
material, tempo, além de nao
se criar sobrecargas.
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profunda. confirmaram a eficiéncia do
graut quimico. Neste teste, com 0 acom-
panhamento da empresa de controle tec-
noldgico Falcao Bauer, cravaram-se duas
estacas de 23cm de diametro para cargas
de 20 toneladas. Em uma delas, a do en-
saio, quando concretada, implantou-se um
tubo de aco de %" de didmetro, longitudi-
nalmente, no seu centro.

A cravagio da estaca se deu em terreno are-
noso. no bairro do Tatuapé, SP. A cravagao
foi paralizada aos 8,50 metros de profun-
didade, com nega da ordem de 30 milime-
tros para 10 golpes do martelo.

Na estaca de teste, pelo tubo concretado em
seu centro, injetou-se 6 latas de 20 litros de
graut quimico até a saturagao do solo na
ponta da estaca.

No dia seguinte. isto €, 24 horas apds, exe-
cutou-se uma prova de carga dindmica
(PDA) na estaca de teste e na estaca
padrio.O resultado, bastante interessante,
apresentamos abaixo.

Com graut
quimico e wma
bomba airless é
possivel
estabilizar oy
mais dificeis
taludes.

cimento, consumindo-se precioso tempo e,
as vezes, causando até outros problemas mais
eraves como pela utiliza¢do de pressoes ele-
vadas, acima de 10kg/em?, causando o des-

locamento de pecas estruturais de pontes ou
galerias ou pela sobrecarga criada.

RESULTADOS DO TESTE

Prova de carga dinimica (PDA) em 2 estacas de concreto

com diametro 23cm e cravadas a 8,50m de profundidade

Estacad Carga de trabalho encontrada
(ton)
Padrao 20
Injetada com graut quimico 40

Esta ponte, em Los
Angeles, assentada em
uma rocha bastante
alterada, teve sua
fundacio refor¢ada
com injecio de graut
quimico.

Com uma viscosidade varidvel em torno dos
20.000cps as caldas de cimento tém difi-
culdade de, apos o preenchimento das ca-
vidades abertas no subsolo, penetrar nas
pequenas falhas vizinhas existentes, obri-
gando a utilizacio de pressdes perigosas.
Além do mais, desenvolvem um perigoso
processo de retragio, bastante indesejdvel
para estes casos.

A utiliza¢@o do graut quimico elimina este
inconveniente em fungio de sua viscosi-
dade ser proxima a da dgua. Sua perfor-
mance. ao substituir a dgua dos intersticios
do terreno, a0 mesmo tempo que promove
seu processo de expansdo, € estruturar o
solo sem qualquer possibilidade de incon-
venientes. Com isto, reduz-se significati-
vamente 0 [emMpo Necessirio na execugao
dos servigos, em razao do seu processo de
expansio (superior a 20 vezes), de uma
maior congregagao de solo tratado, conse-
guindo-se resisténcias bem superiores is
obtidas com a calda. Além da redugio do
proprio pessoal para a execucio dos servi-
¢os. Fax Consulta n® 140

r

Anilise pratica comparativa

Problema dos mais comuns hoje em nossas
rodovias, ¢ o colapso do terreno sob os pa-
vimentos, que promove interrupgoes ou a
reducio das pistas 4 metade, acarretando
prejuizos incalculdveis além de aborreci
mento i populagao.

Normalmente, para esta situagio, costuma-
se injetar grandes quantidades de calda de

51

i que também promove a

A impermeabilidade
desta escavagdo (oi
conseguida com injecio
de graut quimico.
Dependendo do terreno é
possivel proceder-se a
escavagao apenas com
injecio de graut quimico

estabilizagao do solo.
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Juntas

RECUPERANDO JUNTAS DE

PONTES

Antes de mais nada é necessdrio saber como séo e em que estado estdo

B e = — = =
Carlos de Carvalho Rocha

E bastante comum assistir-
mos hoje, nos EUA ao re-
capeamento de tabuleiros de
pontes com um fino revesti-
mento de concreto modifi-

cado com latex, tendo baixo slump ¢ com
utilizagio de fibras sintéticas. Na maioria
dos caso, este revestimento ¢ adicionado
sobre o concreto do tabuleiro, aumentando
a cota do pavimento. Se as juntas estive-
rem deterioradas. deveriio ser removidas e
substituidas por novas, atendendo ao novo
nivelamento. No entanto, se estiverem em
perfeitas condigoes poderiio ser aproveita-
das, utilizando-se uma técnica bastante in-
teressante que redundard em uma grande
economia para a obra. Esta téenica se adap-
ta aos diversos tipos de juntas existentes
para pontes e viadutos. Contudo, antes de
analisarmos estas técnicas achamos inte-
ressante conhecer os diferentes tipos de jun-
tas utilizadas em tabuleiros de pontes e vi-
adutos.

Abertura da Junta
<

Cantoneira

E @, s
I ’3" : ?‘— 3 "_(-'f badore
e -1 N wimbadorey

‘

J

Manta
elastomérica

JUNTAS ABERTAS
As chamadas juntas abertas sdo comumen-
te encontradas em viadutos e pontes com
vios curtos e com pequenos movimentos

de juntas. Sao construidas chumbando-se
cantoneiras de ferro em ambas as bordas
para protecio contra impactos, deixando,
no entanto, passar a dgua e toda sorte de
detritos. Se a dgua e os detritos passarem
pela junta e cairem fora da estrutura su-
porte ou, se o sistema de drenagem funcio-
nar, tudo estard bem.

As principais fungoes de uma junta aberta
s40 as seguintes:

* permite movimentos ciclicos e duradouros
* suporta trifego

* deixa passar dgua e detritos

No mercado existem os seguintes tipos de

juntas abertas:

e com e sem cantoneiras
« serrilhada
* macho e fémea

Junta com cantoneiras
Este sistema ¢é projetado para movimentos
de junta em torno de 75 mm. Para situagoes
onde sao esperados movimentos maiores que
75 mm projetam-se juntas do tipo chapa ser-
rilhada ou macho - fémea. E o tipo de junta
mais comumente empregado por projetistas

de pontes, devendo ficar situadas longe da
estrutura suporte, de forma a nao receber a
dgua e os detritos que caem pela abertura,

Como “suspendé-las”
Construa ber¢os com concreto elastomeéri-
€O Ou com argamassa epoxica em ambos os
lados sobre o antigo tabuleiro, fixando an-
tes cantoneiras de ferro nas bordas das jun-
tas que servirao de forma e alinhamento.
Se a antiga junta tiver bordas metdlicas po-
derd ser feita a sobreposicao das cantonei-
ras com soldagem. Este procedimento, que
dependerd da espessura do novo revesti-
mento, permitird um calafetamento na nova

junta ou a fixagao, via colagem com epoxi

de borrachas estrudadas com cavidades in-
ternas. entre 0s ber¢os-guia.

A figura abaixo mostra uma junta aberta
preenchida com uma junta de borracha san-
fonada. E comum a aplicagio de concreto
asfaltico cobrindo este tipo de junta, na va
esperanca de que este revestimento fique
estavel aos movimentos daquela e aos efei-
tos da intempérie. De fato, com a movimen-
tagilo da junta. o aumento da temperatura
do pavimento e a pressdao exercida pelos

Junta aberta

com cantoneiras ;

Nove bergo -

Chapas de ™.
reforco

Devido aos vazamen- Asfalto - =

tos, esta junta aberta |
Topo
da viga

metilica

|

Nove |
sixfema :hi
1

ANCOrage

foi tratada com uma
borracha sanfonada
com cavidades
internas. Solugdo
econdmica e pratica.

mr.fr'gn‘ }_ —=

Nova junta sanfonada

com cavidade interna
VLS

cantoneiras

| Laje

existente

- Cantoneira
| antiga

‘ . Coletor
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simplesmente
preenchida

borracha
sanfonada
com cavidades
internas

. |

~ espuma densa -
especial

[ ETEY ) at}o
deslizante

chapa
elastomérica
pré-fabricada

pneus dos veiculos, o material asfiltico é
pressionado, caindo junta abaixo. Com isto,
vem a penetragio d’dgua que atingira toda
a infra-estrutura e todos os efeitos nocivos
que jd conhecemos. Uma alternativa que
estd sendo muito aplicada hoje é a vedagao
das partes, superior e inferior, da junta e a
posterior inje¢iio de poliuretano hidroati

vado (PHflex) no seu interior. O PHflex ex-
pandird e fard um trabalho de penetragio
em ambos os lados da junta, além do que
preencherd todo o seu interior, Posterior-
mente, a vedagdo provisoria poderd ser re-

Chapa serrilhada - _Abertura da junta

- w

|
/
S —
Cantoneira
chapa
Manta - >
elastomérica
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com e sem
cantoneiras

4

serrilhada

DS
ﬂ’-’

macho e fémea

tirada e feito o calafetamento com masti- | médios e longos pelo fato de acomodarem

que adequado na parte superior. movimentos da ordem de 10 a 60 centime-

tros. Quando bem projetada, mantém os

Junta de chapa serrilhada e : 5 e . i
dentes bem casados, delineando uma su-

¢ macho - fémea

— perficie plana e sem sulcos.
Sao sistemas empregados em superestru- : i ! : !
, Na maioria das juntas do tipo serrilhada a
turas com grandes movimentos. Possuem | e 2 .
, : dgua e a sujeira passam através da junta,
sistema de drenagem que recebe a dgua e : :
: = 25 sendo coletadas e drenadas por um sistema

os detritos, conduzindo-os a tubulacdes es-

i S 1 de calhas em sua parte inferior.
pecilicas para este fim. Este tipo de junta

passou, recentemente, . .
Nova junta serrilhada de chapa

a ser utilizado pelos | Topo do

" T P 4 : : QU - antigo
departamentos de es i Preenchimento bergo AT
tradas de rodasem ‘ 1 com mastigue I,."

o Dadse % \ = de borracha™ /
dos EUA. \ ‘ 4 \_\:’mnh'f':r | Rf"“f’"“i”“”"”
N

A junta do tipo serri-

lhada consiste em

duas chapas de aco

com formato de den- B mj?i:d ~. Tela eletro-
tes de serraintertrava- " "('jf'r_cuTw_hi b i sefdada
das, com os dentes em ""'“"'f{{r‘f’(f" el : : " Suporte
balango sobre o vao et 7 R Vergalhdo com  AMHgO

Furo com preenchimento de

da junta. Constitui-se graut com cura rdpida

rasca na ”JHHJ’("
uma op¢do bastante
comum para pontes € Este desenho mostra como a antiga junia de chapa serrilhada foi
viadutos com vaos desativada pela sobreposicdo de wma junta idéntica.

9




A junta do tipo macho/fémea é formada por
duas chapas de aco, uma com ponta e outra
com bolsa. Tanto a constru¢ao quanto a fun-
¢io deste tipo de junta sdo bastante pareci-
das com a do tipo serrilhada. No entanto,
seu uso € recomendado apenas para mode-
rados movimentos do tipo 8 centimetros,

A junta simplesmente preenchida. Uma solugdo
fdcil com durabilidade curta.

Como “suspendé-las”

Solde as novas chapas da futura junta so-
bre a superficie das antigas. Dependendo
da espessura do novo revestimento poder-
se-d utilizar chapas com a mesma espessu-
ra. Caso contrdrio, a base de soldagem terd
a mesma espessura e dai para frente, até a
ponta da junta, a chapa terd metade da es-
pessura. Caso haja dificuldade para a sol-
dagem, faga furos e ancore parafusos chum-
badores, fixando a chapa com porcas, de
forma a ter uma transicio bastante lisa en-
tre a nova junta e o novo revestimento. Faga
bercos com concreto elastomeérico ou arga-
massa epoxica.

Alternativamente, solde cantoneiras no ali-
nhamento da junta, redefinindo-a e instale
um outro tipo de junta mais simples como
o da mantaem “V", manta em “U" inverti-
do ou de borracha sanfonada. Os bergos de-
verao ser preenchidos com o mesmo mate-
rial sugerido anteriormente, com o cuida-
do de se preparar a superficie da chapa an-
tiga e aplicar-se um protetor penetrante
compativel com o material de enchimento.
Por axemplo, se for usada uma argamassa

Chapa —\

Concreto

epoxica use um protetor penetrante epoxi-
co. Se for usado um graut passe imediata-
mente antes uma calda de cimento com po-
Iimero liquido a base de estireno butadieno.
Alguns projetistas sugerem cortar as pon-
tas da antiga junta serrilhada de modo a
dar mais seguranga e movimento a nova

junta.

JUNTAS FECHADAS

As principais fungoes de uma junta fechada
sd0 as mesmas das juntas abertas, com a van-
tagem de que nido deixam passar dgua e de-
tritos, Sao formadas pelos seguintes tipos:
* simplesmente preenchida
* borracha sanfonada com cavidades inter-

nas
e espuma densa especial pré-fabricada
* chapa de ago deslizante
* chapa elastomérica pré-fabricada

simplesmente preenchida

Juntas feitas com preenchimento simples
t&m pouco movimento, isto ¢, de 10 a 20 %
da abertura da junta e sio simplesmente ca-
lafetadas com mastiques  no intuito de
impedir a penetracio d'dgua e detritos. A
moderna téenica recomenda a colocagio de
cantoneiras metdlicas nas bordas, antes do
preenchimento.

Eventualmente, poderi ser usada uma fita
isolante no lugar do delimitador de pro-
fundidade. para satisfazer a especifica-
¢io do fabricante do mastique. Este tipo
de junta é preenchida ou calafetada com
um material flexivel e compressivel do
Lipo termoestivel com cura quimica ou
aquecendo-se e aplicando-se mastiques
termopldsticos. Para tanto € necessdria a
preparacao da caixa da junta, aplicando-
se um protetor penetrante e instalando-
se um delimitador de profundidade. Es-
tes materiais sdo usados quando a junta
possui movimentos entre 2 ¢ 3 centime-
tros.

Como *‘suspendé-las™

Estabeleca ber¢os em ambos
os lados da junta atingindo
todo o seu comprimento,
consoante com o novo nivel do
pavimento, usando cantoneiras

de ferro aderidas ao concreto
Ancoragem € o9 e
da Mshins Deliisador elastomérico ou argamassa
chapa A de epoxi.
profundidade Nao se esqueca, naturalmen-

te, de preparar as duas super-
[fcies com um lixamento e de

Uma junta simplesmente preenchida com a prote¢ao de wma nstalar o delimitador de pro-
chapa metdlica deslizante. Excelente idéia para pequenos vaos. fundidade.

10

Borracha sanfonada com cavidades

internas
Desde a sua criaciio, nos anos 60, surgiram
numerosos tipos de borracha sanfonada
com cavidades internas. O moderno pro-
cesso executivo exige a instalacao de can-
toneiras metdlicas nas bordas das juntas
onde € aplicado o adesivo para a sua cola-
gem.

Abertura da Borracha

junta _‘[ sanfonada
i com cavidades
12, 7mm (2) interiores
labuleiro
=

yi

-

- el
Ancoragem . Cantoneira
Pyt I(' -

Barra quadrada

Este sistema ¢ fornecido em borracha de
neoprene estrudada com cavidades inter-
nas. Sua instalagio é feita comprimindo-se
e inserindo-se a borracha dentro da abertu-
ra da junta. E fornecida em diversos for-
matos e para diversos valores de movimento
das juntas. Permite um movimento maixi-
mo de 10 centimetros. Um tipo bastante
particular e de bastante uso é a que tem
uma vélvula de pressurizagio. E instalada

Bico de
pressurizacdo

Adesivo

Borracha

sanfonada
com cavidade

mterna

pressurizando-se a borracha contra o ade-
sivo durante a cura do epoxi. promovendo
uma perfeita colagem da junta.

o

Como “*suspendé-las™

Antes de mais nada, remova a junta anti-
ga. Se houver cantoneiras protegendo-a,
solde outras em ambos os lados da junta,
realinhando a junta. Nao esquega de sol-
dar o sistema de ancoragem das novas can-
toneiras. Solde uma barra chata, fina no
fundo da junta, de forma a servir de deli-
mitador de profundidade. A seguir reins-
tale a junta. Se nao houver cantoneiras para
a sua protegao construa ber¢os ao longo da
caixa da junta e reinstale-a.
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Espuma densa pré-fabricada

De concepgio ultra moderna, esta junta, for-
mada por uma espuma especial estrudada
de cé€lula fechada, muito densa,
recomendada por grandes projetistas para
substituir a maioria das juntas do tipo bor-
racha sanfonada com cavidades internas.
Uma das boas vantagens deste tipo de jun-
ta é que pode ser fabricada com qualquer
geomelria em apenas uma pega,

tem sido

i

4 4

Este tipo de junta é bastante eficaz jd que aceita
bem todos os movimentos e € facil de instala
Procede-se & limpeza da junta e a seguir
aplica-se o adesivo, seguido da aplicagio
da borracha, comprimindo-a contra a jun-
ta. O protetor penetrante deverd ser aplica-
do antes do adesivo.

Chapa de aco deslizante
Em uso a partir do ano de 1900. E particu-
larmente indicada para pontes com vios
médios e curtos, limitando-se 4 movimen-
tos horizontais que nio ultrapassam a 10
centimetros. Caracteriza-se por uma cha-
pa de ago que cobre toda a junta, sendo fi-

Chapa deslizante

Tabuleiro

e

Chapa de espera

Abertura
da junta

Chumbadores LY =
-, =

neira

Manta -
elastomérica

xada em apenas uma borda. O modelo pa-
driio representado na figura acima, na ver-
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Uma vista da segdo da junta de espumea densa
antes da sua instalacdo.

Preparativos que antecedem a instalacdo da

Junta de espuma densa,

A junta de espuma densa instalada.

dade, mostra as chapas superior ¢ inferior
em contato, o que ¢ dificil de ocorrer na
pratica.

Pela gama de problemas que apresenta niio
¢ comum, hoje, dimensionar-se este tipo de
junta,

Chapa elastomérica pré-fabricada
A maioria dos projetistas e construtores de
pontes sdo undnimes em apontar este Lipo
de junta como a mais problematica.
Basicamente, entram em estado de deterio-
ragdo muito antes do esperado. A figura

abaixo mostra um modelo representativo
de chupu Ia\lunu,rlw pré

¢-fabricada. Esta

Material Sulcos
elastomérico
Chapa metdlica
colada
externantenie

Chumbador

Chapa imetilica’
colada

exfernamertie

x s el

&, Am oragenm
C antoneira

Le
Abertra da junta

Jjunta ¢ usada pdld variagoes de movimen-
tos da ordem de 5 a 30 centimetros e os
outros dois tipos — manta em "V e “U"”
invertido — aceitam variagoes até 10 cen-
Limetros.

Manta em “V”
E feita com manta elastomérica fixada me-
canicamente em um par de cantoneiras de
metal extrudado com chumbadores propri-
0s que sao ancorados nas bordas da junta
pelo bergo. Este tipo de junta ¢ fornecido
em diversos formatos e para diferentes valo-
res de movimentos de junta. Permite mo-
vimentos da ordem de 10 a 15 centimetros.

UNIONITECH

Juntas Pre-fabricadas
de Neoprene

Predios, Painéis
Estruturas, Aeroportos
Fissuras

i Pontes, Viadutos, Passarelas,
51 Juntas sujeitas a trafego de
| empilnadeiras,

3| Grandes Solicitagdes

| Canais Hidraulicos, Estagbes
de Tratamento de Agua,
Reservatorios, Irrigagao,
Barragens, ImpermeabilizagGes

Pisos, Aeroportos, Hogpitais,
Areas de pedestres, Parques,
Pisos de pedras oramentais,
Cerémicas.




Junta de manta em “V” R ey

Abertura da junta

T Chapa de
|

metal
extridado resisténcia e flexibilidade

As juntas de tabuleiros de pontes que so-
frem movimentos de até 5 centimetros
frequentemente podem ser “suspensas’”
pela simples aplicagao de concreto elas-
tomérico sobre a junta antiga. Este ma-
terial tem a flexibilidade necessdria para
acomodar 0 movimento da junta com
resisténcia para suportar trafego pesa-

T ATUAL
A S T

Reassentamento de juntas combina

Manta em “V"

— Tabuleiro

JUNTA

JEYNE

RIEPRESENTANTE
APLICADOR

5 e do.
Como “suspendé-la
Remova a junta antiga. Solde um novo par G :
i Srrae aq pYistentes ¢ SCIHCIENS Chapa de fechamento
de cantoneiras no ;opn das LXESILHT.L'\\ u:;n alastomérics sy P
O mesmo sistema de ancoragem e remnslale S
= N 50cm |/ ’ RECUP ERAGAO
Modelo simples de uma junta de | \ /
lsadhin e . DE ESTRUTURAS
manta em “V [ R K
- 3 : o BT P Re 'Tmu
Tabuleiro Furos nas dagiig S : ::::{i:'frrm l.?a‘m -
hordas da manta I Delimitador
, A L]
de profundidade JUNTAS DE D"ATAGAO
Manta Lt Esta junta, com concreto elastomérico,
Epoxi elastomérica foi colocada diretamente sobre a abertura - r
entre tabuleiros . ,NJEGAO DE EP OXI
a junta. Como alternativa poderd ser usada Contretoelastomenco . p
junta tipo espuma densa pré-fabricada. R ' : * IMPERMEABILIZACOES
4 E fabricado com um componente elas- 3
“Uinvertide sado e aplicado em locais bem prepara- . 1
E fabricada com manta elastomérica arma- ) p pe ] 'NJEGAO DE POL’URETANO
£ 2 dos, com um trabalho de cura apropria-
da com fibras. E fixada em ambos os lados A e
da junta com uma combinagio de chapas do, oferece todas as caracteristicas ne-
d junta col d C dacd C Clla ]t L N
o cessdrias aos trabalhos de recuperacao L
metdlicas apertadas com parafusos de es- ; : peiay TRATAMENTO E
era e com um calafetamento intermedid de juntas de tabuleiros de pontes, com A
era € ¢ salafet: ) intermedii- SEER <
P. 3 _ ) . ; excelente aderéncia e durabilidade em RECUPERACAO DE PISOS
rio. Este tipo de junta suporta movimentos ‘ : s
: oS relagdo ao concreto, asfalto, aco e aos
da ordem de 10 centimetros, oy San q
: entes das s. Seu
e Gk ¢ e eie ieje i | | * PINTURA
Como “suspendé-la £ derd < i i | 3
Remova o mastique e a manta antiga, sol- | '@ Poderd hupor(tjal K Tg” PESALD;BERE
dando uma nova chapa sobre a base meta- algumas horas de seu lancamento. * CORTES EM GERAL

lica existente jd com o parafuso de espera | NOS trabalhos de recuperacdo de juntas
soldado. Reinstale a junta e faga a fixagao | de tabuleiros “1"3_ pontes :;mdutos i
conforme demonstrado anteriormente. creto elastomérico poderd ser usado tan-

T Junta em U~ invertido

relagdo ao recapeamento, como de forma
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Manta it ala prAtios. ‘spmiants aolicad
L elastomérica muito l'.n:u.s pra.lua. some aplica ‘0
. Perfil U — P{”‘U.f!-‘-\'f; sobre a junta antiga que ndo tenha movi-
! onl ] 5 .
Geranianto L mentos acima de 5 centimetros. —"—
Smm (), Mastique Fax Consulta n® 141 —l I_
Y I labuleiro
T TEL.: (011)
. b x
‘.‘.’, ria e — L
g AL S Referéncias
A Ry " 954-87
. ; i A = Parsons brinkerhoff bridge inspection and
oy b L Ancoragem rehabilitation
Cantoneira TR « National Coop. Highway research program 6954. 88
IS ! « Bridge design and engineering.
Abertura da junta « Concrete Repair
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Juntas

JOGANDO COM PROBLEMAS

Juntas de dilatacdo e impermeabilizacdo prejudicam a vida do estadio

s e e
Carlos Alberto Monge

Bastava chover para apare-
cerem infiltragoes neste es-
tddio em Boston, Massa-
chusetts, apesar das obras
de recuperagio em 1989,
Nesta obra, foram trocadas as juntas de di-
latagiio, a impermeabilizagio e feita a re-
cuperagdo estrutural do concreto armado do
estddio que tem capacidade para 5000 lu-
gares. Em 1994 o proprietdrio do estidio
contratou uma empresa de recuperagao es-
pecializada em patalogia para executar um
minucioso programa de mapeamento dos
problemas e levantamento das causas, além
de desenvolver uma estratégia que resul-
tasse na solugio dos mesmos,

Os servigos foram iniciados dois anos mais
tarde, em 1996, durando 5 meses a um custo
de R$ 550.000,00,

O levantamento dos problemas
Alguns trechos de frestas de dilatagio e
mastiques foram retirados com o objetivo

A situagdo das juntas nas arquibancadas. Jun-
tas com simples preenchimento apresentando
falha na coesdo e descolamento do mastique.

14

de se determinar o porque do comprometi-
mento. O teste com dgua, a extragio de
corpos de prova em conjunto com a minu-
ciosa avaliac@o visual deu como resultado
as seguintes causas:

 as juntas de dilataciio deixavam passar
dgua.

« 0 mastigue nio era adequado as solicita-
¢oes térmicas e mecinicas do estddio.

* as juntas frias apresentavam vazamen-
Los.

» drenagem insuficiente com empogamen-
tos.

« condensagao na regiio inferior da arqui-
bancada.

« a pintura aplicada no piso das arquiban-
cadas do estadio nao tinha caracteristi-
cas impermeabilizantes.

novo material para vencer as transicoes
para as escadarias e rampas. As outras exi-
génicas necessdrias eram:

| e e et

« capacidade de movimento midximo de
20 mm,

» garantia de 15 anos.

+ adequagdo a passagem de pedestres,
particularmente com resisténcia a cra-
vacao de saltos de sapatos.

+ compatibilidade com o sistema imper-
meabilizante a ser instalado.

Com este quadro de exigéncias, decidiu-se
pela tecnologia das juntas de “borracha san-
fonada com cavidades internas”, com par-
ticular interesse em dois tipos.

O modelo com face aderida é uma junta de
neoprene extrudado que € colada nas bor-

Vista da arquibancada principal com suas 6 juntas.

* trincas generalizadas.

A junta de dilatacio
Um dos principais itens que redundaria na
escolha da junta seria a adaptabilidade ao

O estddio antes do inicio da recuperagdo.

RECUPERAR * Margo/Abril 1997



| Figura 1 - Junta de face aderida I

el T

flange

adesivo
epaxico

varidvel

Figura 2 - Junta de
dupla barreira
(assentada nos bergos)

ZSmm

adesivo epoxico armado
com fibras sintéticas e areia seca.

varidvel

borracha termopldstica
soldavel a quente

i R i
- -"'.::-Ii‘.",;-—'.-._f-- |

“orelhas” perfuradas
chumbadas no material
dos bergoy

capacidade de movimen-
Lo,

0O modelo escolhido ofe-
recia também uma super-

ficie lisa, mais resiliente

[

@
O @

[

o
&

e estavel, favorecendo os

-

pedestres.

Extrudada da santoprene,
uma borracha termoplis-
tica, o modelo “dupla

das com um adesivo epoxi (figura 1), A du-
rabilidade deste tipo de junta reside na an-
coragem que o adesivo executa entre o ne-
oprene e o concreto. Eventuais transicoes
no corpo do neoprene executadas na pro-
pria obra sio feitas usando cola a base de
cianacrilato. A questiondvel operagio e du-
rabilidade das colagens das emendas (tran-
si¢oes) combinada & auséncia de uma an-
coragem mecdnica mais confiante serviu
para eliminar este modelo da decisao.

0 modelo com “orelhas sobrepostas no ber-
¢o” consiste de uma “glandula™ de borra-
cha extrudada com suas “orelhas” embuti-
das em concereto epdxico (figura 2). Dentro
deste modelo foram consideradas quatro va-
riagoes proprias deste tipo de junta: multi-
célula, barreira simples, barreira dupla e
multi-barreira,

O 1ltimo tipo foi descartado por ter uma
se¢ilo extremamente “pesada” para a obra
em questao, além de cara, O modelo multi-
célula ficaria comprometido também pela
dificuldade de se proceder a soldagem/do-
bramento da transigio.

Embora o modelo “barreira simples™ pu-
desse ser facilmente dobrada nos cantos,
ficou atrds em eficiéncia para a de “dupla-
barreira”, que oferecia dois niveis de pro-
tecdo a entrada d’dgua, além de 63 mm de
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Uma se¢ao da junta com suay “orelhas".

barreira”¢ soldavel a

quente permitindo que as
transicoes, em diferentes direcdes e planos,
sejam preparadas na propria fdbrica e, por-
tanto, facilmente montada na obra. Uma vez
soldadas as transi¢oes reteriam 80% da re-
sisténcia original do material e, ao contrdrio
das transi¢oes coladas, ndo ressecariam ou
tornar-se-iam quebradicas com o tempo.

juntas nos cantos dos encontros das esca-
darias com as rampas. A ferramenta mais
apropriada para esta tarefa foi uma serra com
disco de diamante. exigindo também des-
baste com lixadeira para a remocio de irre-
gularidades. Foram feitos chanfros em
ambas as bordas da abertura de modo a nio
provocar perfuragoes na borracha quando
comprimida. Um dos aspectos mais interes-
santes desta obra foi a fabricacao e a insta-
lagdo de 420 transi¢oes soldadas para as
escadarias e rampas do estadio. Apés a fa-
bricagido, na propria fabrica, foram realiza-
dos testes com dgua para avaliar as soldas.
As superficies dos ber¢os foram limpas com
jateamento de ar de modo a remover detri-
tos e a poeira, prosseguindo-se com a apli-
caciio do primer (protetor penetrante a base
de epdxi com viscosidade igual a 20 cps)

nas bases dos bergos e

Cada transi¢ao com 90 consis-
te de dois cortes soldados com
45° permitindo que a junta nao
distor¢a com a virada.

A instalacio
Nesta fase a tarefa mais dificil

foi o corte do concreto para es-
tabelecimento dos bercos das

bordas de tras. Para o preen-
chimento dos bergos utilizou-
se uma resina de ep6xi de dois
componentes, armada com
fibras sintéticas e areia seca
fina. Langou-se primeiro uma
fina camada para servir de
“colch@o™ a junta, posicio-
nando-a. Finalmente, verteu-

se 0 resto do




me de polietileno), aplicou-se, com o uso
de bombas airless, um protetor penetrante
a base de uretano com 20 cps de viscosida-
de, de modo a penetrar profundamente nos
poros do concreto e servir de ancoragem &
manta impermeabilizante. A taxa de apli-
cagiio foi de, aproximadamente, 1 litro para
cada 6 metros quadrados. Calafetou-se ao
redor de todos os tubos que servem de base

de modo a atender a espessura recomenda-
da.
Nas rampas de acesso e escadarias, entre a
2%e a 3" demao, foi feila a aspersio de areia
de quartzo fina (malha 50), limpa ¢ isenta
de poeira, com o uso de pistola especial. A
aspersdo da areia foi feita imediatamente
apos a aplicagiio da 2* demiio e tio logo
terminada aplicou-se uma “semi-demio* de
impermeabilizante (cer-

ca de 200 a 300 micro-
metros) para ancord-la a
manta. Apés a cura, ini-
ciou-se a 3" demio da
impermeabilizacio.

Nas dreas sujeitas a go-
teiras, pingamentos e
empocamentos, apli-
cou-se, adicionalmente,
com uso de rolo, uma
demdo do urepoxi mis-
turado com a areia espe-
cificada anteriormente a

A arquibancada apos a impermeabilizagao

a0s assentos com mastique i base de poliu-
retano. Apos a secagem completa do mas-
tique, iniciou-se a aplicagdo da manta im-
permeabilizante, obedecendo-se a taxa de
aplicacdo do quadro ao lado:

O material € fornecido em galdes de 3.8
litros que perfaz uma produgio utilizando-
se bomba airless (bico de aplicagdo 0.025
ou 0,041) , de 0.4 litros por metro quadra-
do, com uma espessura aproximada de 410
micrometros (pelicula seca).

¢ interessante sempre checar a quantidade
de galdes utilizados com a metragem feita

uma taxa de Y2 litro por metro quadrado.
O plano de garantia do fabricante da im-
permeabilizagio (e da empresa que aplicou)
foi de 5 anos,

Recuperando o concreto armado
Para resolver os problemas estruturais cau-
sados pelos vazamentos utilizou-se diver-
sos métodos de trabalho. Em cerca de 400
dareas com danos localizados (aproximada-
mente 33m?), particularmente sob as arqui-
bancadas, em vigas e lajes, utilizou-se o sis-
tema de “preenchimento a seco™ (P.A.S. ou
dry pack). Nos pilares utilizou-se o sistema
“cachimbo”. O processo de cura, com umi-
dade constante em cima e embaixo, foi bas-
tante exigido considerando-se que a tempe-
ratura da superficie das arquibancadas apre-
sentava-se sempre com altos valores (entre
40° e 60° ).

Uma série de trincas e fissuras existentes
nas lajes e vigas foram injetadas com resi-
na epdxi de baixa viscosidade.

Nas dreas onde havia excesso de umidade,
devido ao processo de condensacio, foram
instalados exaustores. ==

Fax consulta n® 142, Tr

e e
Referéncias

 Construction Magazine
* Bulletin of IACRS

espessura aplicada
Local de aplicacio (micrometros) demiios
(Imilimetro = 1000 micrometros)
TARIpacs R entre 1500 ¢ 1800 Jad
escadarias
arquibancadas entre 900 ¢ 1200 2a3

FIBRAS

FIBRAS DE ACO E POLIPROPILENO PARA REFORCO:
APLICACOES:

Concreto Projetado
Pisos de alta resisténcia (industriais, aerop:
Lajes e pré-moldados

Fabrica¢ao nacional
Av. Tamboré, 1113 - Alphaville Indu
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Meétodos de Recuperacao

BARRAGEM ANTIGA RECUPERADA
COM PH flex

Esta barragem, com sérios problemas, foi tfratada por montante e jusante.

Joaquim Rodrigues

A barragem de Soda, de

propriedade da Pacific

Power-Utah Power, situada

no estado de IDAHO, ¢

uma antiga barragem de
concreto, assentada sobre basalto,
construida em 1925, Possui uma altura de
22 metros, com um comprimento de 64
metros ¢ foi totalmente construida em
blocos, com largura varidavel de 20 a 24
metros e altura, também variavel, de 1.5 a
2 metros. Desde a sua inauguracao sempre
ocorreram vazamentos nas juntas, além de
sérios danos na face de jusante. Nos anos
60 foi feito um grande trabalho de
recuperagiio, neste lado da barragem, com
concreto projetado, com o intuito de sanar
a deterioracio e os vazamentos.
Recentemente, com as inspecoes realizadas,
constatou-se que praticamente toda a capa
de concreto projetado apresentava-se
descolada.

Analisando a situacio

Utilizaram-se rompedores pneumiticos
para a remogio de todo o revestimento feito
com concreto projetado.
Ap6s esta limpeza na face de jusante
extrairam-se seis corpos de prova com
profundidade varidvel de 1,5 a 3.5 metros.
Pelo topo da barragem foram feitas duas
perfuragdes verticais profundas chegando-
se praticamente i sua fundagio, com
aproveitamento das amostras. As amostras
foram submetidas a testes de compressido
simples e andlise petrogrifica.

18

Servicos de infecao de PH flex na face de jusante.
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Junias
horizontais

b

1
10m 2.10m

Corte da barragem evidenciando as juntas ho-

rizontais.

O resultado da andlise

e o concreto da superficie da face de jusante
apresentava extenso microfissuramento
com presenca de gel indicativo da
reatividade dlcali-agregado (RAA).

e a andlise dos corpos de prova para os
ensaios a4  compressao  simples
apresentaram resultados para a face de
jusante entre 10 a 20 Mpa, ao passo que
os do topo da barragem apresentavam
valores entre 20 e 27 Mpa.

e [oram identificados agregados reativos na
composi¢cdo do concreto da barragem,
especialmente riolitos e outros ricos em
silica

e 0 microfissuramento foi atribuido a
expansao do gel reativo (cdlcio-dlcali-
silica) do processo de reatividade dlcali-
agregado, em funcao da penetragio da
umidade de montante para jusante.

Concluiu-se que o corpo da barragem estava
estdvel e solidamente assentado para resistir
aos efeitos de deslizamento ou tombamento.
No entanto, o processo continuo de
permeabilidade d'dgua, de montante para
jusante, através de trincas, fissuras e das
proprias juntas horizontais, poderia causar
problemas como 0
comprometimento de grandes dreas pelo
processo de infiltragdo crescente até,
inclusive, a possibilidade de deslizamento
dos blocos. Com a andlise dos dados
decidiu-se recuperar a barragem utilizando-
se 0 seguinte método:

SErios,

METODO DE RECUPERA
e remogio de uma capa de concreto com 5
centimetros de profundidade. no
paramento de montante e substitui¢do
com concreto projetado, compativel com
o original (modulo) acrescido de fibra

RECUPERAR = Margo/Abril 1997

sintética e um polimero a base de estireno
butadieno para impermeabilizar a matriz
da pasta de cimento que envolvia os
agregados.

e Servicos de injec@o de PH flex nas trincas,
fissuras e juntas horizontais da barragem,
impermeabilizando-se o macigo.

* apds o concreto projetado e o servigo de
injecdo seria fixada uma manta especial
de geotéxtil com PVC bem aderida ao
substrato recém executado, de modo a se
ter uma primeira barreira
impermeabilizante para o combate ao
processo da RAA.

Custo estimado dos servicos

e remocio e aplicagiio de novo concreto
R$ 472.000,00

e aplicagio de manta impermeabilizante
R$ 605.000,00

® injecio de PH flex
R$ 150.000,00 a RS 250.000,00

O custo real dos servigos de injecio de PH
flex ndo foi fixado devido as dificuldades
de localizagio das regioes comprometidas.
A inje¢do de PH flex foi escolhida pelo fato
de ser a alternativa técnico-econdmica mais
vidvel.

Tratamento dos vazamentos e
infiltracoes

O tratamento interno impermeabilizante é
feito injetando-se poliuretano hidroativado
flexivel (PH flex) que, uma vez dentro da
massa do conereto, em contato com a dgua,
expande, aumentando de volume 30 vezes,
preenchendo todos os vazios, fissuras,
ninhos de concretagem e trincas por onde

Servicos de infecao na fuce de jusante.

a dgua esteja passando.

Inicialmente foram feitos furos verticais,
paralelos ao paramento de montante da
barragem. cruzando com as juntas
horizontais. Injetou-se dgua para se testar
a permeabilidade pelas juntas e a seguir o
PH flex.

Com o abaixamento do reservatério para a
cota 5.680 (14 m abaixo do nivel mdximo)
e o corte do concreto da superficie de
montante, executou-se o mapeamento das
trincas existentes, quantificando-se um total
de 250 metros lineares. A seguir foram
feitos testes com injecao d’dgua para se
avaliar o espagamento entre furos, de modo
a otimizar-se a melhor penetragio da
resina. Os furos foram feitos inclinados de
modo a atravessar trincas e junlas a cerca
de 30 centimetros de profundidade. Foram
injetados um total de 60 baldes de PH flex
em 450 injetores. Fax consulta n° I43ﬁT|_=

Nesta foto
nolam-se os
vazamenlios
na face de
Jusante.

19



DURABILIDADE

Palavra bonita, mas muito pouco compreendida

Carlos de Carvalho Rocha

Engenheiros. arquitetos ¢
técnicos de modo geral co-
mecgam a entender a impor-
tincia da compatibilidade

; que deve haver entre os ma-
teriais que entram na execugao de obras
novas, assim como nas de recuperacdo. Tra-
ta-se de assunto bastante complexo que deve
ser analisado profundamente a luz das in-
formagoes de cada fabricante de material.
O perfeito conhecimento técnico de cada
material, associado aos que estao em con-
tato. ird ajudar a minimizar ou impedir a
deterioragio da composicio final. Parti-
cularmente em relaciio ao concreto ha a ne-
cessidade de se ter uma especificagio bas-
tante realista no que tange as caracterfsticas
da perférmance de cada material que iri en-
trar em sua composicdo, incluindo-se af a
dosagem, prepara¢do, lancamento e cura,
Estamos nos referindo ao conhecimento de
alguma coisa parecida com 0 guia (éenico
“Especificagoes de materiais de recuperagio
para superficies de concreto™, (pdgina___
jonde determinam-se as propriedades dos
materiais de recuperac@o, assim como sud
durabilidade. associando-se inlimeros me-
todos de checagem e testes.

Por outro lado. a desinformacio ou a ausén-
cia de dados sobre o desempenho, a longo
prazo, dos materiais que irdo ser utilizados,
frequentemente forga engenheiros e arqui-
tetos a confiar em julgamentos imprecisos,
experiéncias inespecificas e no “bom sen-
$0” 0 que, positivamente, nao ¢ adequado.

O MATERIAL E O AMBIENTE

Os materiais que entram numa construgio
ndo sao propriamente durdveis ou insensi-

28

veis a deterioragao. A durabilidade do ma-
terial € posta em jogo quando sua resistén-
cia é menor que a necessdria para resistir
ao meio ambiente a que estard sujeita. As
armaduras do concreto, por exemplo, nio
iriio entrar em processo de corrosao quan-
do houver ambiente seco e estdvel, mas sim
em presenca de contaminantes, umidade e/
ou maresia. Nio tem sentido classificar uma
aco X ou Y de uma armadura como durd-
vel ou ndo sem definir sua condicio de ex-
posi¢io ou do concreto envolvente. Deve-
mos entender e aceitar que o concreto ¢ um
pseudo solido.

O ambiente, com suas caracterfsticas, pre-
cisa ser definido antes de estabelecer se tal
material € ou ndo adequado aquela obra.
Frequentemente, o microclima nas proxi-
midades da obra difere do ambiente da re-
giio como num todo podendo, por isso, ter
grande influéncia na perférmance do ma-
terial. E natural ter-se dificuldade em
estabelecer um padriio para essa ou aquela
novidade que aparece no mercado da cons-
trugiio. Isto s6 é possivel apos a obtengio
de bastante experiéncia com aqueles mate-
riais € seu comportamento em relagio aos

tradicionais.

NA AUSENCIA DESTA

PERIENCIA E PRUDEN
AVALIAR-SE:
A importincia dos testes fornecidos pelo
fabricante .
« As limitagbes e as exigéncias que serao
impostas pela intempérie.
« O comportamento do material sob con-
di¢des semelhantes a que estard sujeito.
» Experiéncias que atestem a durabilidade
do material.

|« A compatibilidade do material com os
demais a que estard em contato,

» Os custos de aplicagdo e de proviveis
servigos de manutencio durante e apos o
prazo de garantia,

CONSIDERACOES IMPORTANTES
Apds a obtencio dos dados que permitam
conhecer 0 ambiente em que estard a obra,
é necessdrio nio so conhecer o FCK do con-
creto mas, com igual importincia, estes
oulros parametros:

* O fator dgua/cimento. além de atender a
resisténcia de projeto, ¢ suficiente para
dar durabilidade a estrutura, funcao de
sua particular exposicao? E a camada de
recobrimento?

* A estrutura estard sujeita a maresia, a
aciio de agentes contaminantes sérios ou

E imperdodvel dimensionar-se estruturas de
concreto armado a beirva mar com auséncia o
insuficiéncia da camada de recobrimento e um
sistema protetor hidrofugante ou elastomérico.
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a agio direta da dgua do mar?
* Os cabos de protensio estao protegidos o

suficiente do processo de corrosio?

COMPATIBILIDADE
ENTRE MATERIAIS

Corrosio
Nio se recomenda concretar metais outros
que niao sejam os que compoem a armadu-
ra do conereto (corrosao galvanica por me-
tais dissimilares - Recuperar n 5 e [4),
pelo fato de criar-se incompatibilidade e,
como consequéncia, trincas e desplacamen-
tos em fungao da corrosao. Devido a in-
compatibilidade, mudancas importantes no
tempo como umidade e temperatura, pro-
vocam respostas significativas no compor-
tamento de cada material. em prejuizo da
estrutura como um todo. Caso seja obriga-
toria a inclusao de metais diferentes que o
das armaduras do concreto, dever-se-d
proceder o seu isolamento elétrico, impe-
dindo-se o contato entre eles. Nao ha duvi-
das de como funciona uma célula galvani-
ca. No entanto, as conseqiiéncias da rela-
¢io entre as dreas do catdodo (drea protegi-
da) com a do anddo (area corroida) ainda
sdo desconhecidas pela maioria dos enge-
nheiros e arquitetos que trabalham na cons-
trugdo civil. Denomina-se corrosiao galvia-
nica o processo corrosivo resultante do con-
tato elétrico de materiais metalicos diferen-
tes ou dissimilares. Este tipo de corrosao serd
130 mais intensa quanto maior a relacio en-
tre as dreas catodica e anodica, pelo fato de
gerar maior corrente elétrica de corosdo. A
relacdo deverd ser a menor possivel afim de
se obter um desgaste menor e mais unifor-
me na drea anddica. Por exemplo, ¢ muito
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A dissimilaridade
entre o guarda-
corpo de aluminio
e as armaduras do
concreto se traduz
em corrosao
galvinica, dando
como efeitos
trincas,
desplacamentos na
regidao dos apoios ¢
a corrosdo do
aluminio,

comum para dar susten¢ao aos guarda-cor-
pos de aluminio das varandas de uma edifi-
cacao chumbar-se tubos de ferro galvaniza-
do ou vergalhdes no concreto. Com isto,

cria-se uma importante condicio de
grande anddo (guarda-corpo de aluminio,
metal mais eletronegativo que o ferro)
¢ pequeno catodo (tubo de ferro galva-

Projetando-se
CFECnaE s Sy
com grande

resisteéncia
mecdnica mas
com diferenca
substancial no
madulo de
elasticidade em
relagdo ao
material de
baye dda-se
chances de
oacorrer

descolamentos.

A Advanced Technologies
possui uma completa linha de
detergentes biodegradaveis
importados para a limpeza de
fachadas, telhados, pisos,
muros, etc.

LIMPAM QUALQUER
REVESTIMENTO

sgranitos *marmores -tijolos
*concreto *pastilhas *ceramicas
*pedras em geral *remocdo de
pichagdes, tintas e vernizes

FACIL APLICACAO

TORNAM A LIMPEZA MAIS RAPIDA E
MAIS EFICIENTE

REDUZEM O CUSTO DE MAO DE
OBRA E O PRAZO DE EXECUCAO

Rua Bonfim, 411 - Séo Cristévao - Rio de Janeiro - RJ - CEP 20930-450

A ED
TECHNOLOGIES)

Tel.:(021) 580-7034 - Fax (021) 580-9524
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nizado ou vergalhdo) suficiente para desen-
cadear-um grande ataque no aluminio, Se
esquecermos que existe o tubo galvaniza-
do ou o vergalhido que serve de suporte ao
guarda-corpo de aluminio, teremos que en-
tender que existe também o processo de cor-
rosao provocado pela dissimilaridade entre
o guarda-corpo de aluminio e as armaduras
do concreto que ficardo interligadas pelo
concreto que funciona como eletrélito.

De outra forma, a pintura com resing epo-
xi que normalmente se aplica sobre regi-
oes de armaduras em estado de corrosio.
apos a devida limpeza (tornando-se drea ca-
tddica), nao ¢ hoje uma pratica recomen-
dada, jd que acelera o processo de corrosiao
na regiao vizinha “nio protegida™ (que se
torna drea anodica), apos a aplicacio da ar-
gamassa/concreto de recuperagdo. O moti-
vo ¢ 0 mesmo apresentado acima. a grande
diferencga entre as dreas anddica e catodica
criada. Na verdade, quando se reveste ape-
nas a darea anodica (regioes localizadas em
processo de corrosdo) qualquer falha na
pintura com 0 epoxi provoca umsa corrosio
muito mais intensa.

Mdadulo
O mdédulo de elasticidade do material ¢ a
medida de sua rigidez. Para um mesmo car-
regamento, materiais com baixo médulo de-
formam mais que os com alto maédulo.
Logo, juntar materiais com diferentes mo-
dulos de elasticidade significa ter diferen-

Descolamento da camada de recuperagdo em
ﬂ'f’ﬂ{'r?fl ao da Pm'(’:."r‘ da base.
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Alto modulo

Baixo maodulo

Baixo

modulo

Figura A - Materiais com baixo modulo de elasticidade deformam mais sob uma determi-

nada carga unitdaria.

cas significativas na deformacéo dos mes-
mos.

Por exemplo, aplicar argamassa estrutural
especial ou um graut sobre a superficie de
um fraco concreto, ocasionard deformacoes
¢, como consequencia, o descolamento da
recuperacao.

Na figura A, o desenho da esquerda, que
apresenta uma carga perpendicular a linha
de colagem dos materiais e mddulos dife-
rentes niao apresenta problemas, No entan-
to, quando a carga é aplicada paralelamen-
te a linha de colagem dos materiais, dese-
nho a direita, 0 material com modulo mais
baixo deforma mais e transtere a carga para
o material com maior maodulo, tensionan-
do excessivamente a zona de colagem e,
certamente, ocasionando a rutura da recu-
peragio/refor¢o, particularmente quando ha
for¢as dindmicas em jogo como impactos e
vibragoes.

Variacio térmica
A retragio diferencial ou o jogo de movi-
mentos devido a a¢io térmica pode causar
a perda de aderéncia entre o substrato ori-
ginal e a recuperagdo, a nao ser que um

dos materiais apresente médulo mais bai-
X0, o suficiente para permitir o movimento
diferencial sem afetar excessivamente a
zona de aderéncia.

Logo, quando se procura recuperar grandes
dreas, aplicar-se grandes espessuras ou sim-
plesmente projetar-se um revestimento € in-
teressante igualar-se também o coeficiente
de expansio térmica do material de recupe-
ragao/acabamento com o do substrato. Ape-
sar desta observagao ser particularmente im-
portante para regides externas sujeitas i in-
tempérie. ndo se deve desprezar a situacio
pertinente as dreas internas onde nao ocor-
rem grandes diferenciais térmicos como sa-
las refrigeradas comerciais e industriais.

DETERIORACAO

O concreto armado deve ser protegido em
todas as situagoes, especialmente quando
em ambientes corrosivos, atraveés de um pla-
nejamento preventivo do aumento de sua
resisténcia quimica e, acima de tudo, com
uma impermeabilizacio ou hidrofugacio,
com base nos seguintes cuidados:

* Garantia de caimento adequado e exce-

lente drenagem para pisos.

Deve-se evitar
aplicar material
de recuperagdo
com modulo de
elasticidade muito
diferente do
existente na base.
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permear dgua da

Sfratura do piso.

A auséncia de
proterores
penetrantes do
tipo
hidrofugantes,
associado a
inexisténcia de
calaferamentos
adequados, faz

chuva sob o
piso, causando
problemas de
recalgue com

Controle do fissuramento em pisos,
abrindo-se juntas de controle. com pos-
terior calafetamento, onde o cdlculo de-
terminar. Fissuras e (rincas existentes
deveriio ser abertas e calafetadas o mais
rapido possivel com epoxis semi-rigidos.
As juntas de dilatagio deverio ser cala-
fetadas com mastique adequado ou atra-
vés juntas especiais, atendendo o movi-
mento do piso e as condigoes de trafego
sobre 0 mesmo.

O piso deveri ter. obrigatoriamente, uma
camada minima de recobrimento de 50
mm ¢ ser feito com uma relacio dgua/
cimento baixa, isto €, menos que 0.4.
Aplicar um protetor penetrante que aten-
da as exigéncias de utilizagao do piso,
seja com silicatizagao (endurecimento da
superficie), seja com hidrofugacio. A
impermeabiliza¢io, quando necessidria,
poderi ser o do tipo elastomérica com a
manta de uretano ou com a de urepoxi.

PROJETO

Diariamente, gasta-se dinheiro em traba-
lhos de recuperacao ou reforco, na tentati-
va de corrigir problemas advindos da fase
de projeto. Em algumas obras, os servicos
de recuperagio ocorrem logo ap6s o habi-
te-se. E imperdodvel.

Considera-se érro nao dar tolerincia para
futuras mudangas, através de um incremen-
to na margem de segurancga corresponden-
te a resisténcia dos materiais langados na
obra e até nas medidas de protegio.

LLODUR (POLIURETANO
+ APOLLIT (SILICONE)

1C 1 o[

« APOLLOCRIL (EMULSAO)
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As incertezas que existem na avaliagio das
propriedades dos materiais, as discrepan-
cias entre as condigdes de escritério/labo-
ratorio e as da obra também tornam neces-
saria a inclusdao de uma margem de segu-
ranga.

A MANUTENCAO
Detectando-se qualquer problema em sua
fase inicial fica mais facil resolvé-lo, além
de mais barato. Aprender a reconhecer os
sintomas da deterioragio na estrutura ou
no acabamento, torna possivel evitar ou
minimizar grandes problemas futuros.

E necessdrio que se compreenda as causas
da deterioracio do concreto e dos revesti-

¢ executar inspeg¢oes de rotina, de modo a
anotar a evolucdo da condi¢ao dos virios
componentes da edificagio em particular,
o estrutural. Estes dados permitirdo um mo-
nitoramento e a execugdo de servigos sim-
ples e imediatos.

A estratégia

A figura B mostra, de maneira muito sim-
ples, o desempenho de uma estrutura com
o passar do tempo. Veja que o desempe-
nho diminuiu rapidamente abaixo do li-
mite critico. Neste momento fazem-se ne-
cessdrias obras de recuperacio, de modo a
restaurar o seu desempenho. que serd Oti-
mo se voltar ao
original.

Devido ao enve-
lhecimento, em
fun¢do de altera-
¢Oes quimicas,

Desempenho

NN

fisicas e mecini-
cas que desgas-
tam cada materi-
al. a deterioracao
\"tllIiI o OcCorrer ¢

Limite
critico

. novas obras se-

i 2 4 [ [}

Tempo (anos)

Figura B - Desempenho de um piso industrial ou piso de wma garagem

de shopping ao longo dos anos.

mentos. Esta medida torna-se necessiria
porque, invariavelmente, a maioria dos pro-
blemas sdo causados por mais de um me-
canismo.

De um modo geral o porteiro, o sindico, o
administrador e o(s) proprietario(s) nio tém
conhecimento téenico para avaliar, por
exemplo, o estado da estrutura. Providén-
cias $6 sido tomadas quando os danos sio
inaceitiaveis ou, o que € mais triste, quando
se traduzem em problemas para os usudri-
os. Nesta fase, ¢ chamado um técnico, nor-
malmente sem a experiéncia necessaria,
para dar o diagnostico que se traduzird em
um servico sem muito efeito. Algum tem-
po df.'pﬂiﬁ, contrata-se uma cmpresa € uma
obra. Sem estar vencido o prazo de garan-
tia, constata-se a mesma ordem de proble-
mas e ai depara-se com a necessidade de se
contratar uma empresa especializada para
discutir os problemas, seguindo-se uma
grande recuperagiio.

Esta situagio pode ser evitada se. pelo me-
nos, se diferenciar o que ¢ estrutura e aca-
bamento. Com esta distingdo, deve-se pro-
curar as empresas especializadas. O ideal

34

rdo necessirias.
Na prilica, ocor-
re que uma es-
trutura € recupe-
rada somente quando seu desempenho fica
inaceitdvel para o usudrio ou, também fre-
quentemente, quando ha dinheiro dispo-
nivel. Muitos administradores, sindicos e
proprietdrios acreditam, erroneamente,
que uma grande obra de recuperagio nio
S0 ird corrigir os problemas como também
fornecerd um atestado de funcionamento
totalmente livre de problemas para o resto
da vida! Com esta maneira de pensar ve-
mos indmeros casos, até talvez o da pro-

pria edificagio que moramos, onde a es-
trutura foi simplesmente abandonada, ne-
cessitando da realizacio de grandes servi-
¢os. Efetivamente, este modo de encarar o
assunto ¢ bem mais dispendioso.

A figura C mostra o que ocorre quando se
executam trabalhos rotineiros de recupera-
¢io. A curva A bem representa esta forma
de agir, isto é, em intervalos fregiientes ob-

Jjetiva-se a decuperagdo total. A curva B

também evidencia a execugio de obras fre-
quentes de recuperagio, mas sem o objeti-
vo da recuperagio total. A curva C repre-
senta a falta de assiduidade ou de freqiién-
cia nas obras de manutencio e, conseqiien-
temente, grandes quantidades de servicos.
Mesmo se, eventualmente, houver necessi-
dade de grandes servi¢os ou de menor re-
cuperagao total (curva B), os beneficios dos
servigos rotineiros de recuperacio sio fei-
tos de forma ficil e rdpida com uma fragio
do custo de uma grande obra (curva C),

Fax consulta n® 151.
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Figura C - Mesma andlise anterior. O efeito da continuidade da manutengdo,
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