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rojetar materiais com o objetivo

de recuperar superficies de con

creto € complicado, para ndo dizer
complexo. Para comeco de conversa nao se
deve considerar apenas a aplicacdo e a per-
formance das super argamassas pré-fabri-
cadas, que normalmente sdo indicadas para
a recuperacao das fraturas, trincas e fissu-
ras existentes em superficies de concreto.
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contas, sera um “estranho no ninho”.
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Situagado tipica: corte em “V” e a aplicagdo pura e simples de massa pré-fabricada que, no final das

com preenchimento de
argamassa prefabricada

Interface
novo / antigo

Uma radiografia prévia da situacdo evi-
dencia, claramente, a auséncia de conhe-
cimento técnico necessario por parte do
proprietario e o interesse do fornece-
dor em vender um “super material” que,
invariavelmente, tem performance mui-
to superior ao concreto do piso ou da
laje. Incompatibilidade a vista. Proble-
mas na certa.

Conceito de recuperacao
de superficies

Recuperar trincas em superficies de con-
creto significa restituir a idéia do compdsi-
to, quer dizer, voltar a torna-lo monobloco,
monolitico, combinando seus componen-
tes de tal forma que funcionem como um

s0. Arrematando de forma didatica, diremos
Continua na pag. 6.
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Entendeu?

Restituir monoliticidade de fissuras, trincas e
fraturas em pisos e pavimentos, com
discricéo, discernimento e total
compatibilidade virou atividade de cirurgido
plastico? Claro que ndo. Apenas
apresentamos a tecnologia do

CRACK SOLUTION EPOXY 36, que
monolitiza trincas e fissuras com o mesmo
nivel de tensdes existente no concreto base,
de maneira rapida, discreta e 100% eficiente.
Ah, sim, e vocé né&o precisa ser cirurgiao
plastico para utiliza-la.

Esta € a tecnologia
de melhoramento
para cicatrizes usada
por grandes
cirurgidoes plasticos.

EPOXY 36
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 02



impactos e preenchimentos com cimenticios.

A apllcagao de um adesivo com ultra balxa viscosidade, que tem garantia total de penetragdo e conseqiiente monolitizagdo da trinca. A seguir é feita a corregdo das
grandes aberturas com a mistura do adesivo e areia super fina (silica). Trata-se da melhor solugdo quando se exige volta @ monoliticidade da placa. Nada de

que composito ¢ a combinagao de dois ou

mais materiais que, uma vez juntos, funcio-

nem em perfeita sintonia. Dai vem a idéia de

compatibilidade, ou seja, estado das coi-

sas que concordam e coexistem.

No caso em questdo, esta integragdo en-

volve a ficha dos seguintes elementos:

1. Substrato original do concreto afetado
que ira receber o material de recuperagao.

2. A interface entre o concreto existente e
0 novo material e, claro

3. O novo material.

Esse cruzamento de interesses ndo pode e

nao deve, como € de costume, levar em con-

sideragdo apenas as exigéncias da instalagdo

e a performance do novo material. Mas sim,

principalmente, se 0 novo material sera com-

pativel com o substrato original, objetivan-
do-se a desejada durabilidade do compdsito
concreto. Ou seja, equilibrio entre suas pro-
priedades fisicas, quimicas e eletroquimicas
necessarias para que suporte tensdes e de-
formagdes induzidas pela envoltoria de todo
tipo de cargas, inclusive a do ambiente exis-
tente, sem que haja qualquer perigo de colap-
so entre a base e o material de recuperagao.

O que vemos, considerando a realidade do
dia a dia das obras de recuperagdo de pavi-
mentos e lajes de concreto, ¢ a falta de sin-
tonia entre 0 novo e o antigo, ¢ a incompa-
tibilidade como principal causa do insuces-
so deste segmento do repairbusiness. As
respostas dimensionais (volume) do mate-
rial de recuperacdo invariavelmente sao di-

ferentes do concreto base, originando ten-
soes internas nos trés elementos citados,
detonando a idéia do monolitico. O resulta-
do sdo trincas de trag@o, perda da capaci-
dade de transferéncia de cargas e, por fim,
o desplacamento. Como se V€, torna-se ne-
cessario conhecer o material de recupera-
¢a0 € a interacdo futura.

O material de recuperacao

A selecao do material mais adequado ao tra-
tamento dessa ou daquela fissura ou trin-
ca, exige a compreensdo de como ird se
comportar em relagdo ao concreto base. As
tabelas, a seguir, fornecem parametros que
deverdo ser observados.

A MELHOR PENETRACAO

Com viscosidade igual a da agua, o

preenche e monolitiza

qualquer trinca ou fissura existente em pisos e pavimentos com até 0,05mm de

abertura. Basta verter o produto. 0

também monolitiza trincas e

fissuras em vigas e pilares, de maneira facil e rapida. E s6 fazer um pequeno furo na
parte superior da peca e verter o produto com a ajuda de um pequeno funil. Nao

fique perdido no tempo das injecoes.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
" Fax consulta n° 03
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Survey

Solucdes e material de recuperacao errados

Exigéncia = WIED
Resposta Indesejavel deseja

Material de Adesao suficiente para as
Adesao do recuperacao | Incompatibilidade tensoes de tragao. Evitar
material de pela perda de altas tensoes internas

- Interface A causadas por

recuperagao Z0250 BIIL D incompatibilidade térmica
no concreto concreto base. PRIt

c i e retracdo devido a
base. B Desplacamento. secagem (gfeito das

mudancas de volume).

Material pouco resistente  Material mais resistente

Nao entra em carga como previsto.
Tensionamento excessivo na regiao
de colagem. Desplacamento

Madulo de elasticidade
similar ao concreto base.

No inicio ha transferéncia
de cargas. Com o tempo,
0 material de recuperagao
relaxa sob o efeito da
deformacao por fluéncia.

Fluéncia a compressao
extremamente baixa.

lho numa superficie
de concreto. E preci-
so identificar as pro-
priedades interessan-
tes e verificar se aten-
dem a todos os requi-
sitos necessarios a
durabilidade do com-
posito a ser restaura-
do. Estamos falando
de identidade.

Se vocé ndo ligou o
desconfiometro, ligue.
Quase sempre a exis-
téncia e a otimizacao de
uma determinada pro-
priedade implica na
depreciagao de outras,
o0 que é ruim. Por exem-
plo, se desejarmos re-

sisténcia a compres-

Transferéncia
de toda sorte
de tensdes.

: Retragao por
. secagem causa
+ adiminuicéo de
: volume. Novo

: material fica

: alheio ao piso

1 0u pavimento.

s30 numa argamassa
dever-se-4 incorporar
mais cimento, o que,
inevitavelmente, pro-
movera mais retragao
durante a secagem.
Assim, aquelas propri-
edades que ndo inte-
ressam a recuperagao
do composito ndo de-
vem ser consideradas,
pois como se viu, im-
plicam em conseqtien-
tes problemas. A se-
guir, apresentaremos

Baixa ou nenhuma
retracao devido a
secagem.

E desastroso, nos pavimentos de aeroportos, o
uso de reparos feitos a base de cortes biselados
e preenchimento com argamassas pré-fabricadas.

As propriedades do material de
recuperacao

Nao ¢ boa politica partir das caracteristicas
de um material de recuperag@o, sempre com
muitas vantagens, para projetar um traba-
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as propriedades de
adesdo, comportamento dimensional, as que
implicam na durabilidade e, finalmente, as que
se relacionam com a aplicagao.

A adesao

Realmente, abrir sulcos ao longo de trincas
e fissuras em pavimentos ou lajes para, pos-
teriormente, aplicar massas pré-fabricadas e
esperar que fagam aquela adesdo necessaria
ao substrato ¢ um pouco demais. Com o ad-
vento das resinas com ultra-baixa viscosi-
dade, que variam de 5 a 50cps, basta verté-
las sobre a superficie que elas se encarre-
gam de penetrar e promover a tdo desejada
colagem e a restitui¢do do composito. Uma
alternativa mais radical € abrir as trincas ou
fraturas com uma Makita e depois preenché-
las por gravidade, com estas resinas. E por
que ndo com argamassas preé¢-fabricadas?

3- Teste de colagem a0 clzafhamento inclinado.

Efetivamente, o maior insucesso nas “recu-
peragdes” de trincas e fissuras de pisos e
pavimentos esta associado a auséncia de
adesdo, causada por deformagdes térmicas
diferenciais impostas pela retragao, devido
a secagem. Estes fendmenos poderao ser re-
produzidos com testes de tragdo direta, ci-
salhamento e cisalhamento inclinado.

O comportamento dimensional

As mudangas dimensionais relativas entre
o material de recuperacdo e o concreto base
afetam sobremaneira a adesdo, sua capaci-
dade de transferéncia de cargas e, por fim,
a sua durabilidade. Isto devido a quatro fa-
tores principais:

A retraciio provocada pela secagem (R,) €
de fundamental importancia em todo mate-
rial a base de cimento portland. Exatamente
pelo fato de que uma parcela significativa
da dgua da massa, ao evaporar, além de dei-
xar capilares como rastro, impdem uma di-
minui¢ao de volume no material de recupe-
ragdo, desenvolvendo e acumulando ten-
soes de tracdo naturais, provocadas tam-
bém pela variacdo da umidade relativa, pelo
processo de cura imposto, pelo calor da
hidratagdo etc. Assim, naturalmente, mes-
mo com cura imida, atenua-se parte do pro-
blema, ou seja, o critico processo de seca-
gem dos produtos hidratados da matriz ci-
menticia. Ou seja, a medida que contrai,
continua a resistir a formagao de fissuras
em seu corpo até o instante em que as ten-
soes impostas excedem sua ainda fragil re-
sisténcia de tragdo. Fatores climaticos as-
sociados a quantidade de massa utilizada

Rs = (0 Auséncia de tensoes

Regido de colagem sob tensdo. O material de recu-
peracao praticamente ndo entra em carga, ficando

SU]GItO agrandes tensoes. ] ]
>

Rs>10

A retracdo por secagem (R;) causa tensées na
interface do material novo com o concreto base, ja
que este nada mais tem a declarar com relacéo a R,.



Survey<DTPractice

P Classificagao
Variagao, % da retrag%o
< 0,025 Muito baixa
0,025 - 0,05 Baixa
0,05-0,10 Moderada
> 0,10 Alta

Classificagao da retragao por secagem, que
ocorre em todas as i ou argar a base
de cimento portland.

no “tratamento” da trinca e sua velocidade
de hidratacao fazem com que o indesejavel
processo de retragdo, devido a secagem, pro-
longue-se por até um ano apos. O teste da
ASTM C157 datodas as dicas para a analise
da retragdo devido a secagem.

As propriedades da retrag@o, para a maioria
das argamassas e grouts de recuperacao
chipados vendidos no mercado, excedem em
muito os valores de um concreto padrao, que
¢ de 0,05% a 30 dias conforme o Portland
Cement Institute. Este pifio percentual, as-
sim como os valores tabelados acima, pare-
cem fazer cosquinhas apenas. No entanto,
suas conseqiiéncias sdo piores que o efeito
Bin Laden na economia/seguranga dos EUA.
Esta retracdo, amordagada, induz tensoes de
tragdo na argamassa/grout de recuperacao,
além de tensdes de compressao no concreto
base. Argamassas e grouts de recuperacao
possuem capacidade de tragdo que variam
de 1,5 a 7,0MPa, dependendo da idade que
se considera. Uma “retracdozinha” de ape-
nas 0,025% transfere uma bruta tensdo de

tracao de 6,9MPa, se considerarmos um mo-
dulo elastico de 28 x 10° MPa. Todo cuidado
¢ pouco. O objetivo devera ser retragao zero.
O coeficiente de dilatacio térmica de arga-
massas ¢ grouts de recuperacdo mudam de
volume, assim como o concreto, quando ha
mudangas de temperatura. O aumento da tem-
peratura a partir do nascer do dia, faz com
que pegas de concreto se aquegam, poden-
do chegar a temperaturas de 60°C, o que au-
menta seu volume. Ao entardecer a tempera-
tura diminui ¢ a do concreto também, po-
dendo chegar a 15°C, ocorrendo ai a conse-
qiiente diminui¢ao do seu volume. O coefi-
ciente de dilatacdo térmica do concreto é
9x10° mm/mm/°C. S6 para cair a ficha: uma
variagao de 35°C em uma pega estrutural, com
30m de comprimento, fard com que passe a
ter 32m. A norma ASTM D696 informa as
bases para o calculo do coeficiente de dila-
tacdo térmica do material de recuperagao.
O médulo de elasticidade de um material de
recuperacdo (E, ) € do concreto base (E_)
representa a exata medida da rigidez desses
figurantes. As cargas que passam pelo pa-
vimento desenvolverdo tensoes diretamen-
te relacionadas aos modulos de elasticidade
do material novo e do concreto base. A nor-
maASTM C469 fornece as informagoes para
o seu calculo.

Fluéncia (€) ¢ um fendmeno pertinente a

deformagdo que o concreto e as argamassas
de recuperagdo sofrem em relagao ao tempo,
tanto devido aos esforcos de tracdo quanto

Moddulo de elasticidade — é a relagdo entre a
tensdo normal e a correspondente deformagdo,
considerando-se as tensdes de compressao e tra-
gdo abaixo do limite de proporcionalidade do materi-
al. Também conhecido como médulo elastico ou mo-
dulo de young, sendo representado pela letra E.
Tensdo — forga por unidade de area. Esforgos a
que se submete o concreto. Reserva-se o termo
pressdo para as tensdes exercidas pelos fluidos.
Exotérmico — que libera calor.

de compressdo. A norma ASTM C1181 da
todas as dicas para a execugdo dos testes
respectivos.

Em busca da durabilidade

A durabilidade do composito concreto esta
diretamente associada a sua capacidade de
resistir ao ambiente que estara exposto, seja

—

Da mesma forma nos pavimentos que cercam
tanques e depésitos quimicos. Em pouco tempo,
a argamassa de recuperacao descola em uma das
bordas ou simplesmente desplaca, expondo o
solo ao material contaminante.

{ ‘W%ﬁ?’j :l \ ® © 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o
- 5 e L P B - R ° _
Ocorréncias Resposta Indesejavel 0 que se deseja | o
As tensoes provocadas :
pela retragéo causam o
trincas no material de o
Grandes recuperagio. Coeficiente de
alteragdes na dilatacéo térmica °
temperatura . . similar ao do concreto | ©
ambiente. Tensoes de compressao base. .
no concreto base .
| causam desplacamentos. °
L]
L]
Deformacao devido a °
Temperaturas alta temperatura . o .
diferentes nas desenvolvida pelo galxotexmermlco < o
primeiras material, nas primeiras | JUrant a recuperacao | 4
idades. idades. (calor de e durante a cura. o
hidratacao) .
L]
. Baixa permeabilidade, | ©
Gases toxicos, Desintegragdo da matriz auséncia de trincas. °
contato quimico cimenticia. Protecdo eletroquimica |
ﬁu'iﬂ"aw;"ua | Corrosao nas armaduras. | e por barreira em PU .
gua. especifico. o
Alteragdes b Trincas/fissuras Baixissima retragao ° Tele-atendimento
diarias na Ry - ([ £ +| devido as tensbes | devido a secagem; ° (0XX21) 2493-6740
" . 4 de retracao. baixa permeabilidade. ° fax (0XX21) 2493-5553
Ll X .| Mudancas na Protegao eletroquimica | © produtos@recuperar.com.br
relativa. pE | umidade interna. | e por barreiras em PU. : Fax consulta n° 04
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(Cada secao reta do material de recu-
peracdo aplicado em um pavimento

Se Ewr =0

Auséncia de tensoes

estara sujeita atensoes de trabalho. A
fluéncia ocorrera na medida direta
das tensodes unitarias sofridas. O con-
creto base, com seu volume estabili-
zado (fluéncia zero), tera um material
estranho submetido a processo de
fluéncia.

plenas.

A adesao na interface é
tensionada. As cargas, uf'z
transportadas pelo material
de recuperacao, ndo sao

Se Ew >0

Loy

pelo intemperismo, seja pela agdo quimica
e fisica imposta pelo homem. Claro que se o
motivo da recuperagao estiver associado a
deterioragao do concreto base, dever-se-a
investiga-lo antes, de modo a conhecer
suas as causas. Com este conhecimento e
o perfeito design do bindomio material de
recuperagao/concreto base, estabelecer-se-
a diretrizes para obter-se durabilidade.

Curiosamente, no entanto, sao as proprie-
dades mecanicas apenas do material de re-
cuperagao que técnicos e engenheiros prio-

rizam ao recuperar pavimentos, pisos ou la-
jes de concreto. Por que? Talvez a resposta
esteja nos bancos da faculdade. O fato ¢ que
o canto das sereias das argamassas e grouts
chipados pré-fabricados ¢, tradicionalmen-
te, embriagante e confortavel, certamente
pela auséncia de informagdes dos efeitos
colaterais e pela presenca constante de ma-
nuais técnicos repletos de “receitas”, curio-
samente sem fatores de risco. Esquecemos,
na verdade, que a estabilidade da recupera-
¢do tem fatores condicionantes e comple-

Deformacédo unitaria — é o valor da deforma-
gdo dividido pelo comprimento da pega deforma-
da.

Rigidez — relagdo entre a forga aplicada em um
material e as deflexGes por translagdo e rotagdo
correspondentes. Opdem-se a elasticidade, em que
ndo ha resisténcia a deformacdo.

Tensao - condicdo resultante da aplicacdo de
uma forga.

Tensao de cizalhamento - resulta das forgas
agindo de forma paralela a uma area, mas com
diregdes opostas, fazendo com que aquela porgao
do material deslize.

Tensdo unitaria — é o valor da tensdo dividida
pelo comprimento da peca tensionada.

Fluéncia (creep) - imagine uma pega estrutu-
ral submetida a carregamento constante. E o au-
mento continuo de sua deformagdo, em relagdo
ao tempo. Lenta deformagéo sob tensdo. A fluén-
cia é primaria quando a velocidade da deforma-
gdo é decrescente. A fluéncia é secundaria quan-
do tem velocidade bem pequena, quase constan-
te. A terciaria é com velocidade acelerada.
Anatomia — analise minuciosa. Conformacdo de
um corpo. Agdo de dissecar.

Relaxagao — perda da tensdo que ocorre no con-
creto submetido a deformagao constante.

h,

B Preenche e veda trincas e fraturas em pavimentos.
m E elastomérico e tem memdria quimica.

M Assegura rapidez e seguranca.
m Custo beneficio incomparavel.
m Diversos diametros. E fornecido em rolos.

m Conheca hoje mesmo a tecnologia do ENCHE-TRINCAS

ENCHE-TRINCAS
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 05
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Fissuras e trincas ocorridas neste grande tanque,
devido a fenémenos de retragao, foram tratadas com
epoxi semi-rigido, de baixa viscosidade, apenas
vertendo-se o produto. Corpos de prova foram
retirados para comprovagao do total preenchimento
das trincas e fissuras. Com um minimo de transtorno,
sem cortes ou qualquer outra intervencao, obteve-se o
restabelecimento da integridade do compésito concreto
armado, com vantagens.

x08, como vimos. Tem a ver com a capacida-
de do material de se submeter ao meio, ade-
rir-se, suportar e transferir cargas de todo tipo.

A carga fisica ¢ apenas um dos figurantes.

Novas estratégias para
tratamento de trincas em
pisos e pavimentos

A anatomia que envolve a recuperagao de
pisos e pavimentos sinistrados por trincas e
fraturas € complexa e ndo permite desvios de
rota. Envolve, antes de mais nada, o conheci-
mento das causas e da extensdo dos seus
efeitos. Claro. Ocorre que, como de costume,
sdo empurradas “solucdes” goela a dentro,
presentes naqueles mini-catdlogos das em-

presas, avidas por venderem materiais que,
em teoria, sdo perfeitos mas que necessitam,
agora, como vimos, serem depuradas.
A solucao final envolvera custo, compor-
tamento e risco. Nao necessariamente nes-
ta ordem. O maior de todos os problemas,
que envolve materiais de recuperacdo, tra-
dicionalmente ¢, sem duvida, seu compor-
tamento dimensional relativo ao concreto
base. Como vimos anteriormente, existem
trés questdes a serem resolvidas para se
obter 100% de eficiéncia na recuperagao de
trincas de pisos e pavimentos. Estes 100%
significam a total integracao do tratamento
imposto, que devera responder a trés ques-
tdes basicas:
1°) Como o material empregado comportar-
se-4, uma vez inserido naquele nivel de
tensoes pré existente do concreto base?
2°) O comportamento dimensional do ma-
terial empregado serd compativel com o
do concreto base? De quanto sera este
diferencial?
3°) De quanto sera o comprometimento do
nivel de tensdes do material emprega-
do, devido aquele diferencial?
Nao precisa ser nenhum Prémio Nobel para
perceber que as massas e grouts emprega-
dos tradicionalmente, principalmente pelo
método da abertura de sulcos bisotados,
oferecerdo um grande diferencial. O resul-
tado j& conhecemos.
Efetivamente, como dizem os especialistas em
patologias das construgdes, a penetracio de
novas tecnologias se faz em ritmo de Ferraris
em sexta marcha. Ainda bem. Com o advento
dos adesivos liquidos, com baixa e ultra bai-
xa viscosidades, resisténcia a tragao variada
e médulos de elasticidade de todo tipo, fica
facil diagnosticar a solugdo para trincas e
fraturas em pavimentos e pisos.
Sem quebradeiras, que possam piorar ain-
da mais o estado de trincas e fraturas exis-
tentes no piso ou pavimento, dever-se-a
remover detritos e sugidades no seu interi-

or, utilizando-se jatos de ar com bico ade-
quado ou propriamente hidrojateamento.
Apos a limpeza e secagem do interior das
fissuras, trincas e fraturas aplicar-se-a o
adesivo liquido compativel com a perfor-
mance do piso. De preferéncia por gravida-
de, pois existem adesivos liquidos, rigidos,
semi-rigidos e até flexiveis com viscosida-
de semelhante a da agua. Ou seja, penetra-
¢do total. Uma vez inseridos, aproximarao
as partes separadas incorporando o nivel
de tensdes pré-existente sem os efeitos in-
desejaveis daquele diferencial. Q,\

fax consulta n° 06
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MONOLITIZACAO SEM COMPLICACAO SO COM EPOXI PP50

Preencher e monolitizar trincas e fissuras no concreto estrutural ficou mais facil com o revolucionario sistema epoxico de baixa
viscosidade PP50. Isento de solventes, com 100% de sdlidos, possui viscosidade praticamente igual a da 4gua. Basta verter o produto e
pronto. Sua estrutura estd novamente monolitizada. PP50 é um potente monolitizador, superior ao METACRILATO pelo preco e pela
facilidade de aplicacao. Ideal para aplicagao em estruturas comtrincas e fissuras como lajes, pisos industriais, lajes de vertedouros etc.

e (arante monoliticidade em tratamentos da RAS.
= Alta penetracao, mesmo sem injecao.
= (ola em presenca d'dgua.

PP50

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 07
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alando apenas em edifi-

cagdes, poder-se-a rela-

tar inlimeros fatores pro-
vocadores da sua deterioragdo,
mesmo na condi¢do de bem
construidos, usados e com ma-
nutencdo adequada. Sim, por-
que o efeito do binémio tem-
po-ambiente ¢ inexoravel com
os componentes da estrutura.
O maior desses fatores, no
mundo inteiro, sem qualquer
davida, é a corrosdo das arma-
duras deste composito, metido
a solido, chamado concreto ar-

{ mado. E o ambiente que, atra-

vés do concreto, faz detonar as

| milhares de pilhas de corrosdo

enrustidas na superficie do aco
reativo. E o ambiente também

| que provoca o sacode na me-
d lindrosa relagdo incestuosa de-

tectada nos anos 30, entre o al-
calis, presente na matriz cimen-
ticia e a silica reativa. A chama-
da reatividade alcali-silica
(RAS), ndo muito comum nas
areias e pedras utilizadas no
concreto.

A presenga de carbonatos rea-
tivos em areias e pedras, detec-
tado praticamente no inicio dos
anos 60, também é motivo de
reatividade com o alcalis do
portland. Bem mais raro por si-
nal, razdo pela qual nesta maté-
ria abordaremos apenas a reati-
vidade alcali-silica (RAS). Este
conjunto de sinais morbidos
que caracterizam a RAS, comum

" em pavimentos de concreto e

barragens (Recuperarn® 5 ¢ 29),
comega a se manifestar também

~ em nossas edificagdes, muito
| embora ja haja relatos de edifi-
| ~ . )

| cagdes, no Reino Unido, com

esta patologia.

Continua na pag. 14.
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(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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Corpos de prova (CPs) extraidos de blocos de fundagdes de um prédio
sintomatico. Repare na quantidade de trincas na regido superior dos CPs,
tipificando a RAS, previamente detectada com o detector de reatividade
RAS. O alto nivel do lencol freatico é percebido pela presenca da agua em
torno das trincas, o que exacerba o ataque, de fora para dentro, pela

Bloco de fundacao: diagnosticada a presenca da RAS e a conseqiiente
corrosao nas armaduras.

introdugdo da agua a partir da superficie.

A RAS na edificacao

A investigagdo estrutural de uma edifica-
c¢do ¢ tarefa essencial em qualquer situagao
onde haja sinais de comprometimentos do
concreto armado. A presenca de quadro fis-
suratorio na superficie do concreto, parti-
cularmente na forma de mapa, devera ser
motivo de analise com suspeitas de RAS.

A quimica da RAS

Areia ou pedra suficientemente
Reativos

Nosso velho e bom concreto
consiste de agregados — areia e
pedra — envoltos na matriz cimenticia
(pasta) que, por sua vez, contém po-
ros microscopicos interconecta- /.
dos, através dos quais, freqiien- /
temente, nadam ions na solu-

Suficiente quantidade
de oxidos alcalinos

c¢do ali presente, tanto na forma liquida quan-
to gasosa. A solugdo, assidua nos poros, ¢
altamente alcalina, o que pode ser checado
através do seu pH. A presenga de agrega-
dos com minerais naturais, geralmente com
estrutura amorfa, presentes tanto na areia
quanto na pedra do concreto, em contato
com aquela solug@o alcalina desenvolve a
chamada reagdo alcali-silica cujo produto,
naquela interface, ¢ uma substancia com con-
sisténcia viscosa (gel),
que se dilata a medida
que aumenta a pressao hi-
draulica no seu interior, devido

a crescente absor¢do d’agua. Caso
ndo se ataque o problema surgi-
rdo fissuras, trincas e, por fim,
fraturas na peca estrutural,
deixando-a vulneravel a
instabilidade estrutu-

Umidade suficiente

(Na,0 e K;0)

(liquido ou vapor)

O mais moderno equipamento NDT de
de estruturas agora ao seu alcance:

e Integridade do concreto armado?

e Situacao das armaduras?

Tele-atendimento

produtos@recuperar
Fax consulta n° 09

Tudo isto, facilmente
vocé obtém com RADAR.

(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553

ral. Adicionalmente, o estado fissuratorio é
porta aberta a diversos mecanismos de de-
terioragdo, como corrosdo nas armaduras,
ataque por sulfatos etc.

Como identificar a RAS

E importante distingiiir a RAS e os danos
provocados pela patologia. Poder-se-a iden-

Amorfo — que ndo tem forma determinada. Subs-
tancias ndo cristalinas.

Silica - SiO,, manifesta-se com grande varie-
dade de estruturas cristalinas, apresentando tex-
tura diferenciada. Sua presenga nos agregados
do concreto poderd estar travestida com forma
amorfa (ndo cristalina ou vitrea) e propriamente
cristalina.

pH — Designacgdo, em escala logaritmica, para a
determinagdo da acidez e alcalinidade de uma so-
lugdo baseada na concentragdo dos ions hidrogé-
nio. O pH do concreto varia de 12 a 13. O ago ja
corrdi com pH entre 10 e 11.

Ions - sdo particulas cheias de eletricidade. Gru-
po de &tomos, desajustados eletricamente pelo
fato de terem recebido ou perdido elétrons.

investigacao

.com.br
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Conhega o teor de alcalis no concreto

A manifestagdo da RAS cresce com o aumento do teor de alcalis no concreto. Nos EUA e Europa
estabeleceu-se um limite de alcalis para o concreto, de modo a previnir e controlar a RAS. Assim,
o teor de alcalis total do concreto é calculado da seguinte maneira:

(quilo de cimento/m3) X (% do equivalente de Na20 no cimento)
100

Obs.: o teor de alcalis total no cimento portland inclui o dxido de sddio (Na,0) e o éxido de potassio (K,0) mas

= quilo de alcali/m3

e ASTM C295 e ASTM C1260 dao todas as
dicas para verificar se o agregado é ou nao
reativo.

O segundo método de verificagao da RAS
¢ feito no proprio local da obra, através do
DETECTOR DE RAS que tanto qualifica
quanto quantifica a patologia.

Como tratar a RAS

Quando se suspeita da presenca de agrega-
dos reativos em uma determinada regido, limi-

concreto. Poder-se-a usar cimentos com bai-

oxido de sddio menores que 0,60%, confor-
me recomenda a norma ASTM C150. Esta re-
comendacdo, no entanto, nao impede o pro-
cesso expansivo do gel, ja que a presenca da
agua (liquida ou vapor) podera ser bastante
atuante.

convencionou-se expressar apenas o equivalente de 6xido de sédio: eq. Na,0 = Na,0 + 0,658 (K,0).

ta-se o teor de alcalis no cimento a 3kg/m3 de |

xos teores de &lcalis, ou seja, com teores de =

O tratamento da RAS deverd ter como refe-
réncia o mecanismo de formagao da patolo-
gia. Assim, impedindo o acesso da umida-
de diminuir-se-4 a velocidade da expansao.
Até que niveis? Esta ¢ a questdo, ja que o
concreto ¢ um excelente trocador ambien-
tal. Veda-lo completamente ¢, portanto, uma
solugdo. Porém ficaréd a duvida, ja que to-
das as peliculas organicas tém permeabili-

tificar a RAS sem, no entanto, haver fissu-
ras, trincas ou fraturas. Ou seja, poder-se-a
presenciar o gel, sem que o processo tenha
provocado danos ao concreto. E importante
que ndo se atribua, de imediato, a sintoma-
tologia da RAS, apenas com base no quadro

Um outro bloco, também com sintomas da: K
RAS. Repare as fraturas existentes.&% "

dade especifica, principalmente ao vapor
d’agua.

Para casos onde constatam-se trincas e até
fraturas, dever-se-4, de imediato, promover
amonolitizacao da pega estrutural. Caso se-
jam superficies horizontais, como pisos, de

fissuratdrio em forma de mapa, pois podera
haver outra(s) causa(s). E importante, por-
tanto, identificar sua presenga. Ha duas for-
mas de identificar sua presenga. A primeira é
através do exame petrografico, com base na
norma ASTM C856. As normas ASTM C289

...conseqiigneid-do
processo exp ivo,
visualizado n@ste corpo y &

de prova extraido do
‘local, onde constata-se a
presenga do gel.

L

#4

! gy

ASR DEtEcT
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 10

Detector de RAS 3000

Agoraficou mais simples checar com o Detector de R.A.S 3000 o gravissimo problema da reatividade
alcali silica em estruturas de concreto armado. Os dois reagentes do detector de R.A.S. sao aplicados
separadamente na superficie do concreto, previamente escarificada. Caso 0 concreto esteja
contaminado aparecerao manchas caracteristicas, indicando a presenca da reagao e o seu grau de
evolucdo. Se amarelo, indicara que ha R.A.S. Serosa, que R.A.S. estd em estagio avancado.

* Todo teste é feito na prépria obra.

* Nao é exigido tratamento especial ou qualquer outro equipamento.

« Utiliza apenas 2 reagentes absolutamente seguros e atéxicos.

« Identifica a R.A.S. no concreto, diferenciando esta patologia das
demais causas que possam atuar na estrutura.

 Resultados em menos de 5 minutos. Econdémico, facil e rapido de usar.
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preferéncia com adesivo estrutural, por gra-
vidade, com ultra-ultra baixa viscosidade,
tipo METACRILATO. Caso os acessos se-
jam superficies verticais, ainda assim poder-
se-a injeta-lo, apesar de seu curtissimo pot-
life. A outra opgao € pela monolitizagdo com
adesivos estruturais injetaveis com ultra
baixa viscosidade, tipo epoxi PP50, que tém
50cps. Adesivos “injetaveis” com viscosi-
dade superior a 100cps apresentam dificul-
dade de preenchimento nas fissuras e mi-
crofissuras, comprometendo o tratamento.
Um outro aspecto importante, que devera

Repare o estado deste bloco
e os sintomas inerentes: RAS.

ser considerado, ¢ o fato da presencga de
umidade excessiva ou mesmo solu¢des no
interior do concreto dos elementos de fun-
dagdo, o que interferira na colagem do epo-
xi. Assim, dever-se-4 optar por epoxis in-
sensiveis a umidade ou a agua.

Desta forma, assaltando-se os efeitos da
RAS e restituindo-se a monoliticidade es-
trutural e a estabilidade da edificacao de-
ver-se-a atacar, agora, a causa do proble-
ma: o gel reativo e sua quimica destrutiva.
A arma mortal de ataque ¢ através do ele-
mento litio, que desde os anos 50 tem evi-

denciado eficiéncia na neutralizacdo daque-
la quimica. A formula mais eficiente de ata-
que ¢ através do produto RENEW, que in-
corpora sais de litio e surfactantes pene-
trantes especificos ao ambiente alcalino do
concreto.

O litioea RAS

Toda a encrenca da RAS ocorre devido a
presenca dos agregados silico-reativos, de
alto teor de alcalis na matriz cimenticia e,
principalmente, micro ambientes pobres em
calcio (Ca*") nas interfaces em conflito.
Baixos teores de ions célcio nas regides
colidentes permitem intenso fluxo idnico das
partes citadas, com conseqiiente formagao
do gel alcali-silicato, sem que o primeiro
possa interferir na briga. A situagdo torna-
se critica quando o gel alcali-silicato forma-
se junto ou dentro do dominio dos agrega-
dos (areia e/ou pedra), como ¢ o caso das
opalas.

Substancias ricas em litio, uma vez em con-
tato com a silica solubilizada pelos alcalis
da matriz cimenticia, inibem as reagoes de
troca ionica do sédio (Na") e do potassio
(K*), pertinentes a matriz cimenticia, com
os compostos silicicos dos agregados.
Exatamente pelo fato do litio (Li") ser ex-
tremamente eletropositivo, ou seja, pos-
suir insuperavel capacidade de ceder ou
doar elétrons com a silica, produzindo géis
em torno e dentro do mecanismo onde se

= .
b precisa m’a__l_sse:,jtran'sformar...

Seakvadlya

<\

Para impermeabilizar com injecao vocé nao

)
WATERCRIL

WATERCRIL utiliza a prépria agua para interromper infil-
tracoes em barragens, metros e subsolos em geral.
WATERCRIL entra na estrutura como agua e, em segundos,
transforma-se numa borracha impermeavel (gel) preenchen-
do os vazios ou fazendo barreira. WATERCRIL nao contém

solventes. E a base d’agua. Ideal para
grandes servicos porque é muito eco-
nomico. WATERCRIL é a maneira
mais moderna de interromper infiltra-
¢oes no concreto, em alvenarias e em
solos, tornando-os estanques.
WATERCRIL tem vis-
cosidade igual a da
agua e é injetado com
bomba monocompo-
nente normal.

WATERCRIL
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 11
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Nesta seqiiéncia de fotos sdo apresentados 3
pilares com seus respectivos blocos sintoma-
ticos da RAS. Problemas.

processa a RAS, inibindo-a quimicamen-
te. A reagdo do RENEW, naquele meio,
desenvolve silicatos de litio absolutamen-
te insoluveis, incapazes de absorver agua
ouumidade, alterando profundamente e de
maneira irreversivel a reagcdo original da
reatividade. &\

RECUPER/*'R

{‘ Q\/
\—

WWW .

Para ter mais
informacGes sobre
Analise.

recuperar . com

consultoria@ipacon.com.br
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Evidentemente, os leitores ja perceberam que
para pensar em RAS é necessario pensar em 3
dimensdes. Em se tratando de blocos de fun-
dagdo, pelo menos dever-se-a considerar a
natureza das armaduras existentes que, efe-
tivamente, cercam e restringem esta peca es-
trutural, reduzindo os efeitos da RAS e os efei-
tos secundarios da fluéncia, da retracdo etc
e, claro, de todas as tensGes de tracdo ali
atuantes. E complexo. No entanto, poder-se-
a conferir aberturas de trincas e até fraturas
com até 8mm na superficie dos blocos, haven-
do predominancia destes efeitos para lados
preferenciais, naturalmente em fungao da con-
centracdo do alcalis, da silica reativa, do cal-
cio, dos efeitos da RAS, dos efeitos secunda-
rios etc. Um outro efeito secundario de espe-
cial interesse, catalizado pela RAS é a corro-
sdo nas armaduras destas pecas enterradas
que, por sua vez, promovem também despla-
camentos que, sem dlvida, comprometerao a
analise daqueles efeitos superficiais.

Nota do Editor

Bloco de
ponte com
reatividade.

Podemos supor a presenca do gel da RAS den-
tro de uma garrafa fechada. A forma como os
mecanismos de transporte da agua atuardo, e
isto foi apresentado de forma truncada devi-
do a erros na impressao na edicdo n° 63 da
RECUPERAR, pelo que pedimos desculpas, pro-
movera o aumento do volume do gel e, conse-
glientemente, sua expansao com deformagoes
de tracdo com valores médios de cerca de 0,4
mm/ metro*.

* Este valor foi apresentado no " The Structural Engi-
neer”, vol.76, n° 2, janeiro de 1998.
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m grupo de engenheiros e arquite
tos japoneses ja deram forma e
contetido ao que sera a mais alta e
arrojada edificacdo ja existente. Esta pro-
posta de viver a cerca de um kilometro de
altura tem seu atrativo, mas também, um
monte de novidades tecnoldgicas.

A edificagao sera composta por trés torres
gigantescas unidas para abrigar uma po-
pulagdo de.apenas 135 mil usuarios andan-
do, praticamente, na vertical. Isto, porque

EEEVADORES
C1Xados 0SS pliares
Permitrad o iransporie
vericar panorarnico
gas pessoas

s, T
S B O Sky City teta tocﬁs os servigos de
uma grande &fdad.e’, inclusive um campo
de futebol navaltura do sequndo pavimento.

havera elevadores e monorails em espiral
que, ao final, em pontos estratégicos lite-
ralmente nas nuvens, levardo a pistas de
helicopteros e, acredite, até de aviodes.

As pessoas poderao morar, trabalhar e se
divertir neste complexo sem necessidade de
voltar ao velho mundo. Mas o que nos in-
teressa? Claro, sua metodologia super in-
teligente de manutencao e recuperacao,
considerando-se que o concreto armado-
protendido a ser utilizado terd o velho ci

Sua altura sera
equivalente a
trés torre Eiffel,
dividida em 14
plataformas
hexagonais

de 56 metros
de altura cada
uma. Suas
fundacées
terao a
profundidade
de 60 metros.




mento portland e também aquele metal
barato, mas muito reativo, chamado aco,
ambos com tecnologia de rejuvenesci-
mento.

As novas tecnologias do Sky City

Interessa-nos saber que as torres do Sky
City serdo construidas em concreto ar-
mado e protendido, utilizando armadu-
ras de aco bem mais resistentes a corro-
sdo, o que ja ¢ uma realidade, armaduras
e cabos de protensdo em fibra de carbo-
no, nanoaditivos que dardo a condigdo

necessaria ao concreto para seu langa-
mento, compactagdo e controle de sua
cura, naturalmente baseado na tecnolo-
gia do alto desempenho. Nos sabemos,
e os japoneses também, das poucas nor-
mas e diretrizes que, realmente, assegu-
ram a execug¢do de estruturas mais resis-
tentes, muito embora reconhecamos que
os mecanismos mais comuns de deterio-
racdo sdo totalmente dependentes do
tempo. Em contrapartida, os japonezes
utilizardo equipamentos de monitoramen-
to perfeitamente conhecidos, que permi-
tirdo detectar defeitos, tanto durante

quanto apos a construgdo, de modo a
diminuir muito os futuros servigos de re-
cuperagdo. Nao s6 isso, mas também in-
formando onde e quando recuperar, de
forma cirtirgica, rapida e com custo per-
feitamente calculado. Nao ¢ para menos,
ja que as dificuldades de acesso e a gran-
deza dos esforgos estruturais envolvi-
dos ndo permitirdo ineficiéncias. Ou
seja, a recuperacgao tera que ser realmen-
te efetiva. Nada a ver com o vicio como-
dista e estupido de “por a massinha de
recuperacgao da empresa X e esquece,
pois ¢ da empresa X”. Neste futuro pre-

g
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ATAQUE QUIMICO EM
PIS0S DE CONCRET0?

Proteja seu piso de concreto contra a acao de acidos (com grande
concentracdo) e substancias fortemente alcalinas com o EPOXI 28.
Modernissimo sistema de ep6xi novolac e éster vinilico, made in USA,
especialmente projetado para suportar tudo aquilo que os melhores
epOXxis ndo conseguem suportar.

Ataque Quimico nao mete mais medo.

Eroxi 28
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 14

JUNTA EVAZOTE é resistente a agdo mecanica e quimica, ideal
para ser aplicado em todo tipo de juntas de dilatacao, sejam de
pontes ou de edificagoes. Trata-se de uma borracha extrema-
mente resistente ao tempo e ao desgaste abrasivo, sendo
totalmente impermedvel, formada com copolimeros de polieti-
leno de baixa densidade e acetato de etileno vinilico.

100% atoxico, pode ser usado
em contato com agua potavel.

JunTa EvazoTE
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 15
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sente, ja idealizado pelos japoneses, 0s
mecanismos de deterioragdo e até mes-
mo de colapsos, que inevitavelmente
surgirdo, havera procedimentos inteli-
gentes de resolugao, no?

Uma estrutura realmente
inteligente

Estruturas inteligentes tém a ver com mo-
nitoramento e com inspeg¢des periodicas.

E condigio obrigatéria para a obtengio

de métodos avangados de investigagao,
com continuo feedback, em tempo real,
da condi¢do da estrutura.

As torres japonesas terdo sensores de fi-
bra 6tica (RECUPERAR n° 50) para detec-
¢20, de modo continuo, através de esca-
ners, do comportamento tensao-deforma-
¢do do ago e do concreto, seja durante a
constru¢ao quanto durante a vida da es-
trutura. Nao havera lugar para incertezas.
Acgos com PIT (Plasticidade Induzida por
Transformador), que resistem a mudan-

¢as de fase de maneira progressiva e ir-
reversivel, quando deformados a partir
da fase ferromagnética para a ndo mag-
nética, serdo utilizados de modo a agre-
gar inteligéncia nunca vista a estrutura
do concreto armado. Como? Evidente-
mente com o monitoramento continuo do
estado magnético do ago, é possivel ana-
lisar seus picos de deformagao em todas
as armaduras presentes nas peg¢as estru-
turais interligadas. Este continuo banco
de dados permitira o conhecimento, em
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PRODUTOS MFC:

 Manta de Fibra de Carbono
» Manta de Fibra de Keviar

* Fita de Fibra de Carbono

» Barras de Fibra de Carbono
* Mantas de Fibra de Aco

* Fibra de Vidro Estrutural

* Jecnologia a toda prova

NE{o]gool Estrutural...

...50 com sistemas MFC.

| __Fihra de Carbono

Os sistemas de reforrco estrutural MFC foram desenvolvidos
no Japao e EUA com o mais perfeito requesito resisténcia-
durabilidade. Dispomos de uma formidavel linha de produtos
com acessoria técnica para todas as empresas e profissionais,
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aliando viabilidade, seguranga, preco e qualidade.

I(MFCI

Lider em Reforcos Inteligentes

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16
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Os Eletrodos Permanentes RG sdo simples de instalar,
| oferecem medidas precisas do estado de corrosdo do
aco 24 horas por dia indefinidamente. Pense de forma
inteligente. Pense em monitoramento.

Pense em Eletrodos Permanentes RG.

ELETRODOS

PerRMANENTES RG
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 17




tempo real, das condigdes estruturais das
torres, permitindo rapidos servigos de re-
cuperagdo e refor¢co com fibra de carbo-
no e epdxi estruturante de resisténcia
rapida, caso sejam necessarios.

Transformagdes quimicas inerentes ao
concreto, como carbonatagdo, conta-
minagdes por diversos tipos de sais,
eflorescéncias brancas, seu nivel de re-
sistividade ou condutividade elétrica
e, por fim, o nivel de umidade existente
24 horas por dia, serdo plenamente

monitoradas de modo a assegurar a ma-
nuten¢do da sua qualidade.

As juntas de dilatagdo terdo a tecnologia
das borrachas inteligentes, a base das
BEIJU (Borracha Expansiva Impermeabi-
lizante de Juntas).

Com a aparente simplicidade de um jar-
dim japonés, a estrutura das trés torres
esconde enorme complexidade tecnold-
gica, lugar comum das edificagdes fu-
turas. Q\\
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 Grupo Gerador Cummins de 1.563kVA e 2.500kVA (ano 2002), com

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 19

Tele-atendimento

Borracha hidréfila para
impermeabilizacao de juntas de
construcgao, juntas frias e juntas

de tubulacoes.

Com BEIJU na parada a

estrutura nao vaza.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 20

RECUPERAR e Maio / Junho 2005




ANALISE

ANALISE

Carlos Carvalho

Rocha
omo esta a situacdo estrutural da
‘ edificagdo? Porque edificios conti-
nuam a cair? Quais os critérios para
uma analise segura? Nesta edicdo, dando
continuidade as duas ultimas anteriores (Re-
cuperar n°62 e 63), finalizaremos o report
ACI-437-03, “Avaliagdo da resisténcia de
edificacdes existentes”, langado recentemen-
te pelo American Concrete Institute.
Do front da Guerra Santa em busca das cau-
sas dos problemas existentes nas edifica-
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Edificios 11l
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¢oOes analisaremos, finalmente, as diretrizes
que evidenciam as condi¢des de carrega-
mento nas edificagdes, seguindo-se a sele-
¢do dos métodos para sua avaliagdo.

Cargas e suas condigoes
na edificacao

Qualquer formiguinha sabe que, para
carregar aquele pedaco de folha enor-
me terd que conhecé-la bem, pois o tra-

Continua na pag. 32.
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HdofAmerican Concrete
l_)_a'.respelto daM"@ao da

Provas de carga em pilares a
nivel de laboratério, efetivamen-
te simulam condigdes especifi-
cas nas edificagoes.
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jeto por onde passara serd o pior pos- [ nando-se as condi¢gdes em que atuam | e sempre. Avaliando-as, de forma pre-
sivel. A investigacdo das cargas atu- | serd o principal aspecto de qualquer | cisa, teremos os desejados resultados
antes na edificagdo, sempre posicio- | avaliacdo estrutural, seja ontem, hoje | realisticos.

O fio da meada das cargas nas edificacoes

9 Fluéncia e retragao

Os efeitos, a longo prazo, que se manifestam na edificacao devido a
fluéncia e a retragao, intrinsecas ao concreto, sao fatores importan-

Peso proprio da Qutras cargas
estrutura fixas

E medido com base
nas dimensoes da Qualquer outra
estrutura e nas carga fixa que nao

densidades dos | sejaa da estrutura.
materiais que a
compoem.

a estrutural ocorrem
ido a fluéncia e,
eno in-

analisa-
s condicoes
e sondagens.

Qualque

nos diarios

tem, expondo tod

checagem, torna-se

rem na regiao da edificagao.

respondem, de maneira rapida a

grandes e repentinas variagoes de tempera

em cada peca estrutural, associado também ao efeito da ah :
radiante, devido as propriedades de absorcao e reflexao no tipo de revesllmento
existente e exposto diretamente ao sol, deverao ser motivo de analise. Claro que
as temperaturas existentes no interior de cada pavimento influenciam as forcas do
efeito térmico.

-

0 de cargas
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Evidentemente, dever-se-a considerar
fatores de carga e tambhém sua combi-
nagao. Nao se pode esquecer que hou-
veram enormes mudangas na filosofia dos
projetos estruturais, assim como nos fa-
tores de carga e suas combinagdes.



Nada de placebos*.
Nossas solugoes realmente funcionam.

Ao projetar ou fazer sua obra de recuperacio em
estruturas de concreto ou solos, consulte-nos. Parcerias
com quem apenas receita o “material adequado” ¢é

petigoso e pode sair caro.

O melhor parceiro para vocé e sua obra conhece e
discute seu problema antes de tudo. A ROGERTEC
tem um dedicado time de consultores de materiais de
recuperac¢ao ao seu dispor, que discute

seu problema.

Nossa especialidade é dar solugdes
personalizadas, feitas sob medida
para sua obra, seja de recuperagao
de estruturas, fundacoes ou

consoliddac¢io de solos.

Nao aceite apenas a prescri¢ao de
“remédios”. Procure um patologista da
construcao. Solugcdes com materiais sob
medida para sua obra de recuperagdo siao a

nossa especialidade .

* Efeito placebo - efeito produzido por procedimentos e ma-
teriais que agem apenas por sugestéao.

Solucdes e Materiais Personalizados

www.rogertec.com.br
rogertec@rogertec.com.br

tel.: (21) 2494-4099

fax: (21) 2493-5553



A elaboragao de provas de carga em

...devera ser feita por empresa idénea ...cuja interpretacdo dos resultados reais sao

edificagoes... e profissionais especializados... de suma importancia para a analise das pecas
analisadas e da propria edificagao.
Escolhendo o ":_elhgr Os problemas existentes estdo limitados fax consulta n°® 33
método de avaliacao 4 sua natureza e magnitude, de modo que

Evidentemente, o melhor método de avali-
acdo dependera do tipo de estrutura que
compdem a edificagio, das informagdes téc-
nicas existentes e, claro, das consideragoes
econdmicas e logisticas pertinentes. Basi-
camente, poder-se-a escolher duas opgoes:

Avaliacao com base
apenas nas analises feitas

Esta op¢do é recomendada para as seguin-
tes situagoes:

3 - Suas pegas estruturais sdo
susceptiveis de rutura repentina,
inclusive os pilares.

2 - Provas de
cargas sao

impraticaveis e
pouco seguras,

1 - Nivel suficiente de
informag0es obtidas na
edificagdo.

Caso as condicdes a seguir sejam atendi-
das e satisfeitas poder-se-a proceder ape-
nas a uma avaliac¢do analitica:

A metodologia proposta para a analise
estrutural ¢ perfeitamente aceita.

As caracteristicas das pecas estruturais
podem ser modeladas e determinadas
dentro de niveis de erros aceitaveis.

as incertezas introduzidas na analise ndo
comprometam sua conclusao.

O comportamento ndo- linear obtido na
analise dos materiais e nas pecas estru-
turais ¢ adequadamente modelado,sob
as condi¢des de carregamento impostas.
Fissuras na superficie do concreto, as-
sim como o escoamento do a¢o, sdo com-
portamentos tipicamente nao lineares.

Avaliacio com base na analise
e em provas de carga

O design e a execucao de provas de car-
ga em edificagdes devera ser executado
apenas por pessoal qualificado. Este tipo
de avaliagdo ¢ recomendado nos seguin-
tes casos:

4 - Ha duvidas a respeito do
comportamento das pegas estruturais,
considerando-se a insergao de novas
cargas, que excedem as tensdes
calculadas com base nas

informagoes do projeto original.

3 - Os problemas
existentes
introduzem nivel
significativo de
incertezas para
uma avaliagdo
apenas com
base na
analise.

2 - As caracteristicas
dos materiais e da peca
estrutural ndo podem
ser prontamente
determinadas.

1 - A complexidade do tipo de estrutura
existente e a falta de dados torna

obrigatdria a execugdo de provas de carga.
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