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Superficies de concreto armado-protendido
novas, sem qualquer prote¢cdo ou, quando

muito, com revestimentos “baratos” inespeci-

COrrosivos...
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F. Xavier

fetivamente, desejamoslembrar uma

vez mais que o contato direto de

despejos com o concreto armado-
protendido, literalmente detona-o, em pra-
Z0s curtissimos, muitas vezes menores que
um ano.
A industria de tratamento de despejos seja
residencial ou industrial nos EUA, como
aqui, é a prova disso, com um prejuizo anu-
al de milhdes de dolares, devido a paralisa-
¢des motivadas por corrosdo, tanto do con-
creto quanto de suas armaduras. Contudo,
14, constantemente, sdo introduzidas estra-
tégias super interessantes de manutencao,
respaldadas em outros milhdes de ddlares
gastos em pesquisas de revestimentos pro-

ficos contra a acdo de despejos extremamente

tetores para o concreto armado-protendi-
do frente a agressao, tanto nas estacdes de
tratamento de despejos residenciais
(ETDRs) como em estacOes de tratamento
de despejos industriais (ETDISs).
As estrateglas
e 0s novos revestimentos

Indiscutivelmente, o ambiente nas ETDRS
e nas ETDIs esta cada vez mais dow, parti-
cularmente devido & crescente corrosivida-
de dos despejos tratados. Em linhas gerais,
0 atual estado da arte orienta que, para qual-
quer situacdo, dever-se-a obedecer critéri-
os adequados de protecdo para o concreto

...expdem a superficie do falso sélido con-
creto que, literalmente, é comido.

Despe]os = reJeltos liquidos de habitagoes resi-
denciais, comerciais e industriais, contendo matéria
vegetal, animal ou industrial em suspensdo ou so-
lugdo, juntamente com as dguas pluviais, subterra-
neas e da superficie presentes. Incluem-se os liqui-
dos contendo minerais em solugdo, provenientes
de laboratérios ou industrias.

Esgoto — tubulagdo subterranea ou canal aberto,
pertencente a um sisterna de despejos.

Gas do esgoto — gés proveniente da decomposi-
¢ao do despejo. Possui grande concentragao de
metano e sulfeto de hidrogénio.

Abrandamento - termo que se aplica aos pro-
cessos que removem ou reduzem a dureza da agua.
Purificagao — remogao da matéria organica e
microorganismos da agua.

Efluente — despejo liquido, parcialmente tratado,
que flui de qualquer parte da estagdo de tratamen-
to para um lugar final.

Sulfeto de hidrogénio ou acido (gas) sulfi-
drico — acido proveniente da dissolugao do sulfeto
de hidrogénio em liquidos. O sulfeto de hidrogénio
forma-se pela putrefagdo de substancias organicas
que contém enxofre. Odor parecido com o do 6vo
podre. Gas incolor, bastante téxico, que dissolve-se
moderadamente na dgua, formando &cido. Quei-
ma em contato com o ar, produzindo diéxido de
enxofre (SO,) e agua 0 sulfeto de hidrogénio rea-
ge com a maioria dos ions dos metais pesados,
produzindo sulfetos insoltveis. Comporta-se como
forte redutor (provocador da redugdo; aumento da
carga negativa; associado a uma oxidagao parale-
1a). .
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REBACT

Proteja a superficie do seu concreto.

Novo REBACT, argamassa para revestimento, pronta para uso, a
base de bauxita, com acao antibacteriana. Nao deixa seu concreto
ser comido pelas bacterias. Base obrigatoria em estacoes de

tratamento.
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Survey ! Practice

Concreto em contato direto com despejos. Corrosdo do concreto e das armaduras a curto e médio prazos.

armado-protendido, especifico a corrosivi-
dade de cada um dos microambientes com-
ponentes de ETDRs e ETDIs, demandan-
do produtos e estratégias especificos.

Por cima de tudo e de todos, no entanto,
esta o conhecido e desagradavel sulfeto de
hidrogénio, H,S, que corrdi literalmente to-
dos os materiais, além do nosso proprio or-
ganismo. Este gas, ao condensar nas su-
perficies molhadas do concreto, ao longo
das etapas de tratamento, é metabolizado
pelas bactérias que reduzem sulfatos e pe-
las que oxidam o enxofre e que , como con-
seqliéncia, geram acido sulfdrico diluido

e ::E"' ~

que, por sua vez destroem toda espécie de
concreto a base de cimento portland, além
de seu ilustre héspede chamado aco.

Quanto maior a estacdo, maior o problema

Curiosamente, modernos projetos de ETDRS,
ETDIs e de estacdes de coleta de efluentes
tém contribuido ainda mais para a corrosivi-
dade daqueles ambientes. Entre as décadas
de 60 e 80, era comum pequenas estacoes de
tratamento secundario, caracterizadas por
estruturas totalmente expostas a atmosfera.
Estes projetos tinham como marca principal o

GLOSSARIO

Decantar — separar impurezas contidas num liquido.
Sedimentacao — processo em que, num ambien-
te liquido, substancias se depositam.

Estacdao de tratamento de despejos — qual-
quer esgoto ou local de concentragdo de despejos,
onde se executam trabalhos de tratamento, ou seja,
purificagao das misturas de despejos humanos, do-
mésticos ou industriais por métodos aerdbicos ou
anaerdbicos. Tratamento dos despejos por precipita-
¢ao quimica, filtracdo, acdo bacteriana ou qualquer
outro método.

Lodo — sélidos do despejo, acumulados por sedi-
mentagdo no fundo do tanque séptico, formando
uma massa semi-liquida.

Esgoto sanitario — sistema que conduz despejos
ou refugos liquidos e ndo aguas pluviais.
Tanque séptico — reservatério que recebe o des-
pejo e, por sedimentagao e agao bacteriana, ocorre
um processo parcial de clarificacdo e purificagao.

Histéria dos despejos

No passado, tratavam-se despejos das edifica-
¢Bes por diluigdo, langando-os em rios ou lago-
as onde, com o oxigénio presente, procedia-se
a destruigdo da matéria organica. Este procedi-
mento, no entanto, ndo é mais aceito na comu-
nidade internacional, muito embora ainda con-
vivamos com esta pratica. A proibicdo deve-se
ao fato de que simplesmente ndo existe agua
suficiente para diluir grandes quantidades de
despejos gerados pela populagdo crescente e
0 aumento industrial. A impureza presente num
despejo, ou melhor, a quantidade de tratamen-
to necessario para aplicar num despejo € medi-
da pelo teor de sdlidos suspensos e pela de-
manda bioquimica de oxigénio (DBO). Este Ulti-
mo mede o teor de impureza pela quantidade
de oxigénio necessario para oxida-lo. Os méto-
dos de tratamento de esgotos sdo divididos em:

Tratamento primario ou fisico

Destina-se a remover de 30 a 60% dos sdlidos
suspensos e da DBO. O despejo &, usualmente,
clorado para se promover a destruigdo de virus
e bactérias. Apds o peneiramento dos graos mai-

ores que 25mm, os finos presentes permitem a
aglomeragdo e a uma melhor decantagao, ocor-
rendo o processo chamado de floculagdo que leva
a coagulagdo (é feita a adigdo de coagulantes)
seguida pela sedimentagdo. O processo final leva
a clarificagdo. O tratamento primario é considera-
do insuficiente para os padrdes modernos.

Tratamento secundario

Nesta fase, a matéria organica dissolvida é oxi-
dada de forma a reduzir de 85 a 90% a DBO.
Desprende-se uma quantidade maior de gases e
resta uma quantidade menor de sdlidos. A oxida-
gdo bioguimica é acelerada pela colocagdo de um
filtro percolador ou sistema de lodo ativado, 6ti-
mo removedor de substancias dissolvidas e sus-
pensas presentes no despejo, formado de micro-
organismos aerdbicos que digerem literalmente a

GLOSSARIO

Troca idnica — processo reversivel através do
qual ions sdo trocados entre sdlidos e liquidos sem
mudanga estrutural substancial do sélido. Troca de
fons, usualmente entre uma solugdo e um sélido.

matéria. O liquido remanescente €, entdo, clo-
rado para a destruigdo de microorganismos mai-
ores e langado no rio ou lagoa préximos.

Tratamento terciario

E feito apds o tratamento secundario, visando
remover poluentes que ndo tem DBO. Explica-
se: Depois do tratamento secundario a “agua”
ainda contém fdsforo (abundante em detergen-
tes), nitrogénio e carbono na forma de subs-
tancias em solugdo que servem de nutrientes
para o crescimento superabundante de algas e
outras plantas. Tudo isto tem a ver com despe-
jos domésticos e comerciais. O tratamento dos
despejos industriais € bem mais complexo e
muito mais dificil, pois envolve fatores como
redugdo do valor dos bens imdveis, perigo para
a populagdo e destruigdo da vida animal e ve-
getal. Uma forma de “tratar” é armazenar os
rejeitos em lagoas. Geralmente promove-se a
neutralizagdo dos rejeitos acidos ou basicos. O
uso de trocadores idnicos é crescente. Nas edi-
¢Bes nos 24 e 32 vocé encontra mais informa-
¢des sobre estagdes de tratamento.
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A matriz cimenticia do portland ndo sobreviveu a acdo continua do despejo: agregados a vista.

uso da topografia para transportar despejos,
pela propria gravidade, além de estagdes ele-
vatorias e de bombeamento. Com o cresci-
mento desordenado das cidades, e no mes-
mo compasso, assimilou-se a mania de cons-
truir grandes estacdes de tratamento, regio-
nalizando a industria. Neste caminho, no en-
tanto, ficou um campo minado de problemas
com o0 aumento do tempo do despejo dentro
das estacdes de coleta: 0 aumento assustador
e ja caracteristico da producéo do mal cheiro-
S0 e corrosivo sulfeto de hidrogénio no siste-
ma. Evidentemente, a Idgica da tecnologia das
grandes estacoes, engripada por grandes dis-
tancias, faz uso de bombeamentos e de siste-
mas forgados ao invés das tradicionais galeri-
as que utilizavam a gravidade como marca re-
gistrada. Uma radiografia desta situacdo nos
mostra que sistemas forgados incentivam enor-
memente o transhordamento deste corrosivo
e problematico gas. Explica-se: galerias de es-

Porque o concreto ndo resiste a agao bacteriana

gotos por gravidade tém em suas superficies
de contato com o despejo liquido, camadas de
lodo anaerdbico, formadas pelas bactérias que
oxidam o enxofre, havendo pequena area su-
perficial. Nos sistemas for¢ados, a camada de
lodo toma os 360° da circunferéncia da galeria,
deixando o corajoso mas desprotegido con-
creto armado-protendido a beira de um ataque
de nervos.

O concreto paga o pato

Sobrou para a superficie do concreto todo
esse menu acido e mal cheiroso presente nas
galerias condutoras. Para complicar ainda mais
a vida deste composito € comum, em diver-
sas ETDRs e ETDIs, proximas a zonas resi-
denciais, coberturas sobre clarificadores, ba-
cias de aeragdo etc, com o proposito de frear
a overdose do mal cheiroso sulfeto de hidro-
génio para a populacéo vizinha. Este artificio

Entrada despejos

2T

O concreto a base de cimento Portland é
rico em substancias calcicas, sobressaindo
hidréxidos de calcio Ca(OH),. Com esta com-
posigdo o concreto comum se desintegra a
partir do pH inferior a 6,5 e é totalmente

sensivel a agdo dos sulfatos e a conseqiiente
acidificagdo do meio.

Revestimentos a base de cimento alumino-
so (bauxita), ao contrario, resistem a pH
4cido e sdo indicados para revestir superfi-
cies de concreto armado-protendido.

Diagrama esquematico da reducdo dos
sulfatos e a oxidagédo do H,S em um tanque
de despejos, com conseqliente corrosdo do

concreto e das armaduras pelo acido

sulfarico (H,SO,).

Resinas ep6xicas NOVOLAC e a base de POLIUREIA:
resposta eficaz contra a corrosdo do concreto ar-
mado-protendido.

aprisiona e concentra o gas, aumentando
enormemente a familia da bactéria que oxida o
enxofre, resultando em altas concentracdes
de acido sulfarico, que detonam rapidamente
0 concreto e 0 aco nas regides superiores.
Um outro “artificio” muito comum é a estoca-
gem combinada do esgoto com aguas pluvi-
ais, coletadas nos periodos de grandes chu-
vas, Com armazenagem programada até os pe-
riodos de estiagem quando entéo, sdo libera-
das para as estacBes de tratamento. Nestes
locais de estocagem ha enorme geracédo de
sulfeto de hidrogénio. Um outro fato, que in-
crementa ainda mais a familia daquela bacte-
ria produtora do sulfeto de hidrogénio é o
obrigatorio pré-tratamento dos despejos in-
dustriais para remogao de metais pesados. A
auséncia destes metais complica ainda mais a
cena do crime que, aliado ao nosso clima, por
sua vez quente e muito Umido, serve de coli-
rio para aqueles bichos. O mais grave, contu-
do, que faz com que as bactérias déem saltos
pirotécnicos de alegria, é a técnica bandida

[T etossirio T
Clarificadores — local onde se adicionam subs-
tancias quimicas que aumentam a transparéncia da
solugdo.

Demanda bioquimica de oxigénio — quanti-
dade de oxigénio utilizado na oxidagao bioquimica
da matéria organica, de acordo com procedimentos
padronizados em laboratdrio, ao longo de 5 dias e
expresso em partes por milhdo (ppm).

Bauxita — minério do aluminio formado com 45 a
60% de oxido de aluminio, 3 a 25% de dxido de
ferro, 2,5 a 18% de 6xido de silicio e 2 a 5% de
oxido de titanio.
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A triste realidade das ETDRs e ETDIs

Comumente vemos estruturas de concreto
armado/protendido de ETDRs e ETDIs sem
qualquer revestimento protetor para o con-
creto armado. E o covarde e permitido corpo
a corpo de despejos em contato direto com o
falso sdélido chamado concreto armado-pro-
tendido. Os valores apresentados a seguir
foram tomados apenas 18 meses apds a
construgao de uma ETDR municipal, exposta
a atmosfera marinha, situada no estado de
S&o Paulo, parida com concreto armado para
ficar em contato direto com despejo. A con-
centragdo do gdés sulfeto de hidrogénio (H,S)
nos espagos superiores ultrapassava
350ppm. O pH da superficie do concreto, nas

regioes ja sintomaticas com presenga de Oxi-
dos avermelhados escapulindo de pequenas
fissuras, girava em torno de 2. Era visivel o
ataque acido na superficie do concreto. Apds
sua paralisagdo, com vistas ao monitoramen-
to das condigdes de suas paredes, ficou evi-
dente a enorme quantidade de gesso (sulfa-
to de calcio), produto da reagao do acido
sulfdrico com a matriz hidratada do cimento
portland, componente principal do concreto.
A perda de segdo na superficie do concreto,
nas regides criticas (superiores) variava de
2 a 7mm, apos ensaio a percussao feito ape-
nas com a talhadeira. Paralizagdo a vista.
Quem paga a conta?

do dimensionamento e criacdo de estruturas
de concreto armado/protendido para ficarem
com sua superficie em contato direto com o
despejo. Projetistas e engenheiros embarcam
na contramd@o do conhecimento que proibe
tal corpo a corpo. Lavam as maos e, sem sa-
ber, condenam nosso velho e bom composi-
to, chamado concreto armado-protendido, a
uma vida curta e infeliz, induzindo a miragem
de um futuro canteiro de obras ja nos primei-
ros cinco anos.

Entidades fiscalizadoras municipais, esta-
duais, federais e até particulares, que deve-
riam ter este conhecimento e intervir, sal-
vando o meu e o seu dinheiro também la-
vam as maos e entregam a doce rapadura a
amarga disperdiciobras.

O resultado, que acompanhamos em nosso
dia a dia, séo os frequientes colapsos nes-
tes sistemas, com o conseqliente aumento
dos custos e das taxas relativas a estes ser-
ViGos.

O caminho

A atual situacdo da indUstria norte america-
na, que trata do esgoto, ndo delimita territd-
rios. Quer dizer, projetistas, técnicos e enge-
nheiros do setor tém preocupacdes diferen-
ciadas mas convergentes, seja insistindo em
produtos de prote¢do com bom histdrico para
a superficie do concreto, seja investindo em
novas barreiras de protecao que, efetivamen-
te, garantam a natural durabilidade do con-
creto armado-protendido. Neste contexto, a
solugdo com mantas de PVC, preconizada
anos atras, ndo decolou porque apresentou
pouca eficiéncia. O atual estado da arte, l&
por aquelas bandas, € unissona e converge
para o0 epOxi novolac. A questéo toda gira
em torno da espessura aplicada, nos diver-
s0s micro-ambientes que compdem ETDRS
e ETDIs, além do tratamento das armaduras
com protecdo catodica, tanto nas novas
construcdes quanto nas recuperacgdes. Esta
Ultima medida ja é regra, exatamente pelo fato
do concreto armado-protendido apresentar,
apos o corte do “concreto comprometido”,
células de corrosdo nas armaduras e alto ni-
vel de contaminac&o, suficiente para com-

COMPACTA. Engenharia especializada
para ajudar vocé a restaurar
a sua empresa

* Retrofit (Mudansa no uso da esutura)
» Tredamanks da Cabdharia

» Ramodelogio & Revilolizoodo do Patrimania

-nummnmml 3062.5783 - compacaspiuol.com.be
- (21) 2275-8449 Fax: (21) 22755296 - wm.hr

-:Mfms-nié Fax: (61] 32253755 -
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Detector de confaminagao por sais cloretos
em pegas metalicas e de concreto

Clor-test foi desenvolvido para analisar a confaminagéo
em qualquer tipo de superficie. Seus componentes sdo
pré-medidos, de modo a assegurar resultados precisos,
em partes por mithao (ppm) e microgramas por centime-
tro quadrado (mgr/cm?), sem necessidade de qualquer
correcdo em relagao a temperalura ambiente. Em oulras
palavras: Clor-lest éapre ni‘san dn Inbum rnrm naocbra.
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O fio da meada

A desintegragao que ocorre na superficie do
concreto € um fenémeno complexo que envol-
Ve processos quimicos, fisico-quimicos, eletro-
quimicos e biolégicos. Superficies de concreto
sdo bastante susceptiveis a agao desintegran-
te de bactérias e microorganismos. A atuagao
destes bichos esta ligada, numa primeira eta-
pa, aos ciclos do enxofie e do nitrogénio, onde
sdo produzidas as substdcias ibnicas SO e
NO-! Nestes dois processos, as reagdes cha-
ves sao a redugdo do enxofre e a nitrificagao,
respectivamente. O enxofre apresenta-se em
diversos estados de oxidagao, variando de +6
(S0*) até -2 (H?S), sendo de vital importacia

para as células vivas, que contém cerca de
1% de enxofre na forma de acidos organicos
(aminoacidos), principal componente das pro-
teinas. Apds a morte das células, estes acidos
se decompdem. Entre as diversas substancias
gue contém enxofre, sobressai o gas sulfeto
de hidrogénio, devido ao seu cheiro caracte-
ristico de ovo podre, para concentragdes tdo
pequenas quanto 0,2ppm. Neste lugar comum,
sobressaem o processo microbiano das bacté-
rias que reduzem os sulfatos, onde se destaca
a estrela desulfovibrio e das bactérias que oxi-
dam o enxofre, onde sobressai a bactéria tio-
bacilus.

prometer 0 aco para o resto da vida, inde-
pendente da aplicacéo de barreiras eficien-
tes com novolacs. A presenca de uma efici-
ente barreira novolac limita a intrusdo de
novos contaminantes, limitando a concen-
tracdo existente. Estes contaminantes, pre-
sentes nos poros e intersticios do concreto
antigo, alteram seu pH e modificam um sem
numero de substancias que compdem a ma-
triz cimenticia hidratada, tornando-a “fraca”
e um mal hospedeiro para armaduras e ca-
bos de protensdo. De fato, uma vez “quimi-
camente viciado”, o concreto antigo “meca-
nicamente sdo” ira trocar figurinhas, quer di-
zer fons com a nova argamassa/concreto da

“recuperacao” contaminando-os, indepen-
dentemente da supereficiente barreira novo-
lac situada na superficie e que ndo “enxer-
ga” o que esta situado abaixo dela. Assim,
hoje, torna-se obrigatdria a aplicacdo de pro-
tecdo catddica nas armaduras e cabos de
protensdo, seja na forma de PASTILHA Z,

Concentragao — indica o teor que determinado
componente figura na solugao ou na mistura. O
teor de um componente exerce influéncia pronunci-
ada numa reagao quimica. Maneira de expressar a
preparagao existente entre as quantidades de solu-
to, solvente e solugdo. Quociente da massa do
soluto (em gramas) pelo volume da solugdo (em
litros).

TELA G etc, de modo a impedir que a antiga
contaminacdo, presente no concreto com
“superficie mecanicamente sa” interferira na
vida do aco. Por outro lado, a aplicacéo de
qualquer tipo de pintura na prdpria superfi-
cie do aco ndo garante coisa nenhuma con-
tra a corrosdo, ja que invertem a polaridade
entre anodos e catodos, criando um tremen-
do desarranjo eletroquimico, induzindo mais
COrrosao. *J,L
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= Endurecimento quimico o piso.
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Oferecemos ao mercado da construgdo civil,
&m parceria com empresas élicas e de
comprovada idongidade técnica, solugbes nas areas da;

= Impermeabilizagdo de concreto via injegao de polimeros

= Tratamento da comrosdo no concreto armado/protendido
com Protecio Catddica por corrente galvinica

* Refongo de estruturas com mantas, ftas e bamas de fibra de

= Estabiliracio de 50los com a tecnologia do Gompaction

} = Produlos, tastes ¢ equipamenlos para andlise das esinuturas,
» Tratamento de juntas de dilalagao de pontes, viadutos, obras

= Tralamenta de ETA "5, ETE "5, lagoas de contengdo com PU
= Recuperacio de pavimento de concreto.
= Recuperagdn de junias. fissuras e tincas de pavimentos de

= Revestimento autonivelante, espaturado e pinturas epduicas ou

V16T 1215

NEUTRODOR

O controle total do odor

0 neutralizador de odores NEUTRODOR recupera quimicamente
fases nocivos, transformando-o5 em gases totaimente sem cheiro
ou com aromas. A férmula do NEUTRODOR utiliza ingredientes
organicos biodegradaveis, absolutamente nao COMmosvos e Seguros
paraomeio ambiente,

Projetado com o objetivo de desodorizar simultaneamente uma
grande quantidade de gases dcidos ou alcalinos, as diversas
formulas de NEUTRODOR dissolvem e neutralizam gases, através
de reagbes quimicas inversas e de abosor¢do. As formulas do
NEUTRODOR sdo0 especiaimente adequadas para neutralizar odores
derefinarias, estaces de tratamento de esgotos e de lixo, indistrias
de processamento quimico etc

Faga um teste rapido em seu laboratorio (poucos minutos) e vocé
gaberd porgue NEUTRODOR é a melhor resposta & presenca
daguele cheiro que compromete seu negacio.

NEUTRODOR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 04
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0U 0 QUE TUDD PHDJETIST& UE'd'E SABEH SUBHE SLIBI.EiTEISr
E SUB-BASES PARA DIMEMSIUNAH PISOS INDUSTHIHIS 4

Jorge Luiz
F. Almeida

sse fendmeno da transformacéo de
um terreno em piso industrial ou
comercial, nas aguas quentes e tur-
vas de solos cada vez mais problemati-
cos, com direito a futuros recalques, nao
¢ tarefa facil. Para assegurarmos que 0
futuro piso resistira as cargas do projeto,
sem fantasmas dos recalques, formacdes

de “bacias” ao longo do piso, fraturamen-
to das cintas periféricas etc, torna-se vi-
tal conhecer as caracteristicas do solo,
de modo a dimensionar o subleito do fu-
turo piso.

Caracteristicas desejadas
para o subleito

Subleito nada mais é do que o leito natural
do terreno, obrigatoriamente uniforme (quer
dizer sem mudancas tipo duro, mole ou de
densidades), podendo ou ndo receber com-
pactacdo, com ou sem direito a subbases
sobre o qual o futuro piso assentara. Fala-
mos “compactacdo”, no entanto, depen-
dendo das sondagens feitas no local, po-
deremos ter uma sinuca de bico com a exis-
téncia de uma camada de argila mole que,

Survey

LN

Practice|

Subleito — solo abaixo da (opcional) sub-base ou
sob o piso de concreto. O solo formador do subleito
pode ser de emprésimo e, naturalmente recompac-
tado, ou o préprio solo do local, retirando materiais
inadequados e compactando-se sua superficie de
15 a 20cm.

Sub-base — camada (opcional) de solo estabiliza-
do ou granular posicionado acima do subleito e
abaixo do piso de concreto.

Densidade — medida da compactacdo imposta ou
existente no subleito e na sub-base, medida como
porcentagem da compactagao, obtida de acordo
com a norma ASTM D698.
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Fique ligado na maneira mais moderna e
eficiente de tratar problemas de fundacao em
inddstrias, sem causar paralizacoes.

Com Compaction Grouting vocé interrompe todos os problemas
de recalques e desnivelamentos sem qualquer interrupg¢ao na
e operagdo industrial. Nada de grandes mobilizagdes, perda de

| tempoeentulhos.

Apenas Compaction Grouting,.

Gompaction Grouting

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 06



Figura 2 - subleitos mal dimensionados ou preparados ndo suportam as cargas previstas, promovendo fraturas no piso. Juntas mal dimensionadas e nada

estanques pioram ainda mais o problema.

certamente, exigira mais do que o tratamen-
to superficial do terreno. Estamos falando
de consolidagdo profunda de camadas de
argila mole, modernamente feito com Com-
paction Grouting e Drenos Verticais.

Se considerarmos pisos rigidos de concre-
to, teremos a conseqiiente distribuicdo das
cargas concentradas aplicadas, por exemplo,
de pesados pallets de mercadorias (tipo ro-
los de papel, produtos metélicos etc), seja
pelo trafego de empilhadeiras carregadas, em
grandes areas do piso, reduzindo enorme-
mente as tensdes atuantes no terreno. Com

pisos intertravados ou similares a coisa é
diferente. Em sintese, se tivermos cargas
pesadas atuantes no subleito, dever-se-a
considerar os efeitos do adensamento do
solo a médio e longo prazos.

Como conhecer o solo?

O subleito sobre o qual constrdi-se o piso
¢ formado por um ou mais tipos de solos,
pertencentes a uma grande e complexa fa-
milia. Torna-se necesséario identificar o solo
de modo a poder classifica-lo comparativa-

Limite de liquidez de um solo — separa o esta-
do liquido do plastlco E a menor umidade que faz
o solo fluir sob a agdo de uma carga ou de seu
poprio peso.

Limite de plasticidade - é o teor de umidade
para o qual o solo comega a quebrar-se em peda-
6os, quando colocado em cilindros de pequeno dia-
metro.

Indice de plasticidade — Ja o indice de
plasticidade (IP) representa a diferenga entre o limite
liquido e o limite plastico. Ou seja, representa a
quantidade de agua que ainda pode ser adicionada
a partir do limite de plasticidade, sem alterar o
estado plastico do solo. O indice de plasticidade
considerado minimo é de 10%.

| a/ “'h k-
-;w . 4 mwt"m

.'..--.]
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Figura 3 - Nesta area de uma industria havia uma camada de arglla mole entre 4 e 7m de profundldade Foi feita a consolidacdo desta argila com COMPACTION
GROUTING, de modo a dar estabilidade ao futuro piso para um depésito.
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A classificacao segundo a ASTM

, . . =
Esta tabela € a visualizagao pacidad sdula i
X . ~ | DO [ [
do sistema de classificagao | holo : PICC Pre 99 20 SUNEILC
i B
de solos da ASTM. Quando | Pedregulho bem graduado e
A i = | = GW misturas de pedregulho e areia 0,48 81 ou mais
0 solo é uma combinacao de | s 2 COm POUC 01 Sem finos
. . . _ _ = = Pedregulhos mal graduados e
|
dois tIpOS, associam-se am | a GP misturas de pedregulho e areia 0,48 81 ou mais
bos os nomes. Assim, uma ! = com pouco ou sem finos
| <= = S o GM Pedregulho siltoso, misturas de 0.24
areia argilosa é predominan- | L = = pedregulho, areia e silte g
. | = S S Pedregulho argiloso, misturas de
temente uma areia que, no = = = a GC pedregulho, areia e argila 0,20 54 a 81
. . | i i
final das contas possui uma | [=i= . 2 sw Q{:Ladsab;ﬂ]gggﬂggdgj Sarea 0,36 54281
: H | S S S 3 Areia mal graduada e areia grossa
certa quantidade de argila. | SP com polico ou sem finos 0,29 54281
. . _ % Areias siltosas, misturas de areias
O inverso, ou seja, uma ar- | sM el 0,20 54 a 81
: 2 : | = Areias argilosas, misturas de areia
gila arenosa, € uma argila | sC com argila 0,20 54 a 81
: | iltes inorganicos, areias muito
com certa qua ntidade de | ML finas, areias finas siltosas ou 0,10 27 a54
. argilas
areia. : Argilas inorgéanicas de baixa a
| CL média plasticidade, argilas com 0,10 27 a 54
- pedredulho, argilas arenosas etc
N S = 5 ; - :
= Siltes organicos e argilas siltosas
TERMINOLOGIA DO SISTEMA | = Wt organicas de baixa plasticidade arasd
"Dadronlhn, | | = Siltes inorganicos, micacea ou
G| Pedreguino N =S o MH siltes/areias finas diatomécea, 0,10 27 a 54
S | Areia | S siltes elasticos
M | Silte I S O Argilas inorganicas de alta
¢ | Agia | = CH | plasticidade, argilas gordas. BT lebagy
0 | Solo orgénico U OH Argilas organicas de média a alta 135
| i ,6a27
W | Bem graduado : plasticidade
P | Mal graduado ! DLOS ALTA pt Turfas e outros solos altamente
H | Alta compressibilidade N ORGA 0 organicos
L | Baixa compressibilidade I ) ;
PT | Turf I * baseia-se nas amostras que passam na peneira de 75mm.
urias I ** National Building Code - American Insurance Association.

mente como bom ou ruim. Essa aparente | granulometria e limites de Atterberg para | subleitos mais conhecido é do Federal Hi-
simplicidade de identificar para classificar | identificar um solo. Estes mesmos testes | ghway Administration, promovido pelo
na verdade € complexa e, as vezes, confu- | poderdo ser requisitados para classifica-lo. | American Association of State Highway
sa. Por exemplo, recomenda-se testescomo | O sistema de classificagdo de solos para | and Transportation Officials, M145, comu-

1 . Y —— = —

:". - T

&
=

Figura 4 - Logo este solo aguentara cargas pesadas. Caso nédo esteja bem dimensionado, poderd comprometer o piso de concreto, os blocos e até suas estacas.
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Figura 5 - Piso assentado sobre camada de argila mole sem tratamento. Forma-
¢do de grandes “bacias” no piso de concreto. Com a continuidade das defor-
magdOes (recalques) houve o afetamento das cintas periféricas e seus blocos,

havendo a necessidade de escoramento.

Limites de Atterberg — em 1911, A. Atter-
berg, um cientista sueco, associou a umidade pre-
sente no solo com seus diversos estados de consis-
téncia. Sdo testes que determinam o teor minimo
de umidade, em solos coesivos ou plasticos, neces-
sdrios para obter determinadas condigdes de con-
sisténcia, usualmente expressa em porcentagem
do peso do solo seco. A consisténcia de um solo
serve para diferenciar materiais muito plasticos (ar-
gilas) daqueles com fraca ou nenhuma plasticidade
(siltes). As medidas ou métodos para determinar a
plasticidade do solo incluem o limite de liquidez, de
plasticidade e o indice de plasticidade.
Graduacgao — é um termo descritivo para a distri-
buigdo e o tamanho dos grdos do solo, obtido pela
analise granulométrica, cujo resultado é apresenta-
do na forma de curva acumulativa dos graos com
seus tamanhos. Os tamanhos das particulas sdo
colocados numa escala logaritimica, em referéncia
a porcentagem retida (ou que passa), em relagao
ao peso total da amostra, colocada numa escala
linear.

Densidade seca (mg/m3)
o= 75
I I

—
24
T

[] Proctor padrao
O Proctor modificado

1,6

10 15 o0 25
Teor de umidade, %

compactacdo maxima.

mente conhecido como AASHTO M145,
que classifica os solos em sete grupos (A-
1 ao A-7). Por outro lado, importantes or-
gdos como o U.S. Army Corps of Engine-
ers, 0 U.S. Federal Aviation Administration
e a American Society for Testing and Mate-
rials unificaram um sistema de classifica-
¢ao de solos identificado como ASTM
D2487. A tabela, na pagina anterior, € a cha-
ve para a classificacdo.

A densidade de um solo esta totalmente
comprometida com sua resisténcia. O co-
nhecimento da resisténcia de um solo,
quer dizer, sua capacidade de suporte, €
fundamental para o dimensionamento se-
guro de pisos que, efetivamente, nascem
para aglientar cargas pesadas, algo como
2.000kg/m? ou mais. A radiografia de um

Figura 6 - Testes no solo determinam sua umidade 6tima, otimizando sua

solo nos mostra que sua resisténcia esta
diretamente associada ao tipo de solo, seu
grau de compactacao e, claro, a umidade
presente. Compactacdo € uma forma de
densificar ou aumentar o peso unitario do
solo, seja aplicando-se rolo, percussao ou
vibracao. E a forma de melhorar as propri-
edades estruturais do solo. Mede-se a
densidade do solo utilizando a relacéo
massa por umidade de volume. Quando
se obtém grandes densidades em um solo,
significa que teremos boa condicdo su-
porte. As normas ASTM D698 e D1557,
“Relagdes entre densidade e umidade nos
solos”, ensinam a obter a maior densida-
de e o correspondente teor 6timo de umi-
dade. A umidade do solo, expressa em por-
centagem, é a relacdo entre a massa

mjegEo @ Tempe.

Preencher e manolitizar trincas e fissuras no concreto estrutural ficou mais facil com o revoluciondrio
sistema epdxico de ultra baixa viscosidade PP50. Isendo de solventes, com 100% de solidos, possui
viscosidade praticamente igual a da dgua. Basta verter o produto e pronto. Sua estrulura estd
novamente monolitizada, PP50 & um potente monolitizador, superior ao METAGRILATO pelo preco e
pelo maior pot-life. Ideal para aplicagdo em estruturas com trincas e fissuras como lajes, pisos

industriais, lajes de vertedouros elc.

e (arante monoliticidade.

» Alta penetracdo, mesmo sem inje(ao.
e (ola em presenca d'agua.
e Agora, também, na versao semi-rigida.

PP30
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Figura 7 - Subleito, sub-base, piso de concreto e juntas. Todos deverdo trabalhar de forma harménica.

Para tanto, dever-se-4 analisar, adequadamente, cada um deles dentro do contexto do futuro ambiente.

d’agua dividida pela massa do solo seco,
multiplicando-se por 100.

O indice de plasticidade (IP) expressa o grau
de plasticidade de um solo. Quando pode-
mos rolar um pequeno filete de solo entre
as médos, dizemos que 0 mesmo € pléstico.
O limite de plasticidade (LP) de um solo re-
flete sua umidade ao mudar do estado semi-
s6lido para o estado plastico. O limite de
liquidez (LL) é a umidade quando o solo
muda do estado plastico para o liquido. O
indice de plasticidade (IP) é a diferenca
numeérica entre o limite de liquidez (LL) e 0
limite de plasticidade (LP).

Solos problematicos s&0 0s expansivos,
compressivos ou que ndo oferecem resis-
téncia adequada. Solos argilosos, que pos-
sam ganhar umidade ap6s sua compacta-
¢ao, por exemplo devido a variacao do len-

col freético, sdo fortes candidatos a pro-
blematicos. E o caso dos solos com IP igual
ou superior a 5 pois, ao ganharem umida-
de, com 0 movimento das cargas, sdo for-
cados a deformar, causando deflexdes,
comprometendo o piso. Ou seja, perdem
resisténcia e capacidade de suporte a me-
dida que absorvem umidade. Esta ocorrén-
cia é tipica junto as bordas ou nos cantos
do piso, a medida que a empilhadeira vai e
volta.

Em resumo, todo e qualquer dimensiona-
mento de pisos de concreto baseia-se na
uniformidade da resisténcia do subleito.
Qualquer coisa diferente deve ser analisa-
do criteriosamente. Na proxima edicao, apre-
sentaremos Carga Pesada Il com mais in-
formacdes sobre o condicionamento de
subleitos. &\
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CORROSAO

Joaquim
Rodrigues

uitos engenheiros e técnicos ain-
da embarcam na canoa furada do
pensamento sinistro de que a su-
perficie do concreto € pau para toda obra,
expondo a peito aberto a gases e liquidos
corrosivos. Irma siamesa do desperdicio ge-
ral, a corrosdo do ago futebol clube, que cres-

ce assustadoramente na tabela do prejuizo
privado e governamental, mascara a ruinda-
de perna de pau de engenheiros e técnicos
projetistas que teimam em acolher apenas a
espessura do recobrimento do concreto

como medida ou estratégia de protecdo, ndo
aceitando que concreto é solido falso. E fir-
me, estavel e resistente, mas possui uma for-
midavel rede de capilares e poros, totalmen-
te susceptivel a passagem de liquidos e va-
pores. Queremos dizer que, tdo importante
quanto projetar uma estrutura de concreto
armado-protendido, é fundamental estabe-
lecer diretrizes especificas de protecdo para
as superficies de seus dois componentes:
concreto e aco, de modo que, efetivamente,
fagam a sua parte e ajudem a estrutura a du-

Continua na pag. 22.

MADUHRS [Iﬂ CONGRETO'AINDA E TRATADA-COM I‘H'IF'.SSAS - A

EDHHDSAU A CUHTU E.MEDIO PHAIUS SAIBA 0 PORQUE. *

Figura 1 - Pintura das barras com epoéxis (ricos ou néo), aplicacdo de massas pré-fabricadas (chipadas de aditivos ou néo),
encamisamentos etc. Nada disto pode ser considerado tratamento para a corroséo instalada. Corrosédo é fendmeno eletroquimico,
formado por pilhas (de corrosdo) que s6 podem ser neutralizadas com a inser¢éo de outras pilhas (de protegéo).

fon — um &tomo ou um grupo de &tomos que
ganharam ou perderam elétrons, passando a ter
carga elétrica.

Pilha eletroquimica — um sistema eletroquimi-
co formado por um anodo e um catodo em contato
metalico (na prépria superficie do ago) e imerso em
um eletrdlito. O anodo e o catodo geralmente sdo
metais diferentes presentes na composigdo do ago
ou mesmo em areas heterogéneas etc.
Eletroquimico — relativo a eletroquimica. Cién-
cia e técnica das transformagdes reciprocas das
energias quimica e elétrica.

Eletrélito — substancia quimica que contém ions
que migram sob a acdo de campos elétricos.
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7 O ago da construcdo € reativo e corr6i facil.
L et Armaduras e cordoalhas de protensao sao
. f b & de ago. O concreto é um falso sélido. A
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5 + 20 TT O\ protecio do ago é apenas passiva.
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1 - fice _ TT
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L\ Com esta situacdo, a defesa natural
P T : \ e efetiva do aco é a protecdo

E f",f TT T \ catédica. Sua atuagdo é facil-
K‘F S Th 2 mente checada e monitorada
e N Jjj \ com uma semi-pilha. Concreto

. 'I\i_ : f p¢ .} armado-protendido sem prote-

\ | ==} cdo catodica é fria. Use TELAG

preventivamente ou na recupe-
racdo. 20 anos de garantia.
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Figura 2 - As setas ap

areas adjacentes, anteriormente boas.

- ‘

%: L Beid oG A
Figura 3 - Pintura epdxica rica em zinco aplicada
sobre as barras corroidas (antigos anodos). As regi-
6es bem pintadas tornam-se catodos. As regides mal
pintadas, como furos na pelicula e por tras das bar-
ras continuam anodos, agora corroendo de forma
mais intensa pelo fato de concentrarem mais corren-
te. As regides “aparentemente boas” e que ndo foram
pintadas, antigos catodos, que fomentavam os anti-
gos anodos, passam a ser novos anodos. A incluséo
de particulas de zinco em meio epéxico simplesmen-
te ndo funciona como trocador galvanico.

ontam para as armaduras anteriormente “tratadas” com
“pintura anticorros@o” bem conhecida. Repare a intensidade da corros@o nas

& e o E

rar, evitando os manjados e precoces servi-
¢os de recuperagdo que, muitas vezes, co-
megam ja aos 5 anos de idade! Esta matéria é
mais um alerta para as antigas e fascinan-
tes, mas falsas e indecentes metodologias
de tratamento da corrosdo no concreto ar-
mado-protendido com base na aplicacéo de
pinturas e/ou massas sobre as armaduras,
n&do necessariamente nesta ordem.

Planejar para prevenir corrosao

Enxergar a verdade, quando se esta apaixo-
nado por manuais técnicos ndo € bom ne-
gocio. Somos técnicos e engenheiros. Nao
podemos aceitar formulas de tratamentos
sem questiona-las. A base do questiona-
mento sera sempre a busca da causa e sua
dissecacgéo.

Antes de projetar uma estrutura, seja em
concreto armado ou protendido é necessa-
rio entender o ambiente, como um todo, que
envolvera a estrutura, assim como 0s mi-
cro-ambientes internos, cada um responsa-

Figura 4 - Também nesta estrutura o tratamento anterior com “pintura
anticorroséo”.

vel pela formacdo de eletrdlitos especificos,
com marca registrada propria, que se em-
brenhar&o pelos capilares do concreto, con-
taminando-o e alterando sua condigédo de
excelente hospedeiro para carrasco em re-
lacédo ao aco. Esta medida simples possibi-
litara estratégias para a protecdo das su-
perficies do concreto e do aco, durante ou
apos sua construcdo. A omissdo de estra-
tégias de prevengdo da corrosdo condena-
ra, conseqiientemente, o proprietario a ris-
cos de paralisacBes, aumento de seus cus-
tos e perda de produtividade. O planeja-
mento de estratégias de prevencao da cor-
rosao inclui revestimentos com epoxis es-
pecificos para resguardar a superficie do
concreto e prote¢do catodica para a prote-
¢do do aco. Com estas duas medidas evi-
tar-se-a autdpsias recuperativas de curto e
médio prazo, na maioria das vezes com fal-
sos remédios que, além de ndo terem qual-
quer eficacia contra estados de corrosao
em andamento, ainda atiram no proprio pé,
induzindo mais corroséo. Estamos falando
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F.i.gura 5 - Repare que as regides n.éo “tr.atadas" na
“recuperacdo” anterior s6 fizeram surgir mais pi-
lhas de corroséo.

das tradicionais pinturas das armaduras
com ou sem aplicacdo de argamassas pré-
fabricadas miraculosas, armas mortais da
velha e sinistra sistematica de tratamento
(apenas) dos efeitos. A aplicacdo destes
materiais, “onde havia anteriormente cor-
rosao”, ou seja, apos a “limpeza” da super-
ficie das armaduras, estabelece enorme de-
sequilibrio eletroquimico entre a a&rea meta-
lica assim “recuperada” e a area metalica
envolta no concreto original, deflagrando
pilhas de corrosao nesta tltima ou onde ndo
havia.

Figura 6 - Neste estadio “tratou-se” a armag&o original e corroida da laje com “pintura anticorrosao”.

Especificando o melhor

A realidade € nua e crua. O que vemos no
front das obras sdo crimes hediondos con-
tra estruturas de concreto armado-proten-
dido em que, literalmente, maqueiam-se re-
gides comprometidas com desplacamen-
tos ou até ferragem exposta e com corro-
sdo, usando 0 manjado “corte do concreto
comprometido e limpeza das armaduras
aplicando-se pinturas e revestimentos chi-
pados sobre o reparo”. Ignora-se que cor-
rosao € um fendbmeno eletroquimico, total-
mente comprometido por suas leis e regras,
facilmente encontradas em qualquer livro

Compdsito — combinagao de dois ou mais materi-
ais sem chance de se misturarem e que trabalham
em conjunto. Sua composigdo baseia-se em fibra e
matriz aglomerante.

Liga — metal resultantes da solidificagdo de uma mis-
tura de dois ou mais metais, previamente fundidos.
Acido — suas moléculas ionizam na dgua produzin-
do fons hidrogénio. A forga de um acido é proporci-
onal a concentragao dos ions hidrogénio.

Sal — substancia que ioniza na agua, produzindo
jons diferentes dos ions hidrogénio e hidroxilas. E
formado por ions de carga negativa (hidrogénio) de
um &cido com ions de carga positiva de uma base
metalica.

Base — substancias que ionizam na agua, produ-
zindo ions hidroxilas (OH"). S3o tipicos neutraliza-
dores de acidos, produzindo sais. A cal e o hidréxi-
do de calcio, presentes na matriz cimenticia, sao
bases tipicas.

—_—— —
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Figura 7 - O uso de protecédo catédica com afixagédo
de tela galvanica onde houver grande densidade
de armaduras, interrompe a corrosao.

de quimica de 2° grau. Ignora-se o estado
de contaminagéo presente na monstruosa
favela de capilares do interior do concre-
to, com sua populacdo original de ions
calcicos que agora compartilham com ou-
tros fons, tdo estranhos quanto bandidos,
reacGes quimicas nada saudaveis para o
concreto e muito menos para seu ilustre
hospede. O resumo dessa gororoba é que
de nada adianta fazer reparo a base de pin-
turas ou argamassas onde haja estados de
corros&o por contaminagao do concreto. E
como por fechadura nova com o ladréo den-
tro de casa. Se ha sintomas evidentes de
corrosdo, torna-se necessario identifica-los
e, adicionalmente, esquadrinhar toda a su-
perficie da estrutura. Entdo, com o estetos-
copio, quer dizer, com a Semi-Pilha ouvir o
que a superficie “sd” do concreto tem a di-
zer, com sua linguagem de milivolts. Se ha
ou ndo pilhas de corrosdo amoitadas ao
longo e sob a superficie do concreto. A pre-
senca de estados terminais (visiveis) de cor-
rosdo (ferros expostos) e a obrigatdria
constatacdo feita com a Semi-Pilha implica
em tratamento eletroquimico (protecao ca-
todica) para essas regides, de modo a inter-

romper tais reacées, utilizando-se anodos
na forma de plastilhas, telas galvanicas etc.
S6 entdo dever-se-a analisar o melhor coa-
ting de protecéo para as superficies, consi-
derando-se cada micro ambiente presente.
Por exemplo, se houver em um determinado
micro-ambiente, como em estacdes de tra-
tamento d’agua e despejos, um ataque qui-
mico direto na superficie do concreto, su-
gere-se utilizar revestimento epoxico novo-

lac, especifico para estes casos. 6\

fax consulta n° 12

Para ter mais
informagoes sobre
Corrosao.

. recuperar . com .
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+ Joaquim Rodrigues é engenheiro civil, mes-
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B ma de tudo, interferir na qualidade
da estrutura, invariavelmente ane-
xando materiais (mais) resistentes e redis-
tribuir as cargas atuantes com ou sem pre-
senca de deformacdes.
Na cesta basica dos materiais empregados
temos o concreto armado, aplicado de modo
convencional (com férma) ou projetado,
estrutura metalica, protenséo externa, e 0s
modernos compasitos a base de epoxi e fi-
bras altamente resistentes, além de combi-
nacoes.

8 ket

Patologlas das Construgoes

O principal ble‘na nos servicos de refor-
co estrutural, com todas estas tecnologias,
ainda desagua no mesmo delta: obtencéo
de compatibilidade e continuidade neces-
sérias ao comportamento estrutural entre
reforco e estrutura original.

Projetando um reforgo estrutural

Usualmente ndo se utilizam regras defini-
das ou propriamente normas para 0s ser-
vigos de reforco estrutural. O calcanhar
de Aquiles ainda € a mesma transferéncia

das forcas cisalhantes entre o CO

original e o reforco, além dos diversos
efeitos ambientais incidentes dos micro-
ambientes que cercam a estrutura. O uso
de materiais cimenticios bem mais resis-
tentes nos servigos de reforco, e um exem-
plo séo os grouts que apresentam dife-
rencas de fluéncia e retracdo em relagao
ao concreto original, é flagrante comum
no repairbusiness. Torna-se necessario e
obrigat6rio empregar massas com cracha
onde se possa ler baixa fluéncia, retracéo e

calor de hidratagéo.
Continua na pag. 32.
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armadura
protegida com

O aco da construcio é reativo e corrdi
\ ficil. Armaduras e cordoalhas de pro-

: \ tensdo sdo de aco. O concreto é um
h [ \ falso solido. A protegao do ago pelo
' R concrelo é apenas mecanica, Com
') ‘*r“"[:- “esta situagdo, a defesa natural e
efetiva do ago é a protecdo catodica.

Sua atuacao é facilmente checada e

.4 monitorada com uma semi-pilha,

_J Concreto armado-protendido sem

/ protecdo catédica é fria. Use

# PASTILHA Z preventivamente ou na

/" recuperacdo etenha 20 anos de garantia.

_ PASTILHA Z
T B e e
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Figura 1 - Vista de uma torre de pré-aquecimento apés a execucdo do reforgo com protenséo. Barras de

ancoragem foram instaladas em cada um dos lados dos pilares de quina da edificacdo, em cada um dos
pavimentos, de modo a aumentar a resisténcia ao cizalhamento imposto pelas cargas laterais.

Figura2- Ancoragem finalizada. Utilizou-se cobertura a base de chapa galvanizada e posterior grauteamento.

Figura 3 - Todos os furos para os cabos de
protensdo, em cada um dos niveis da edificacéo,
foram grauteadas, de modo continuo, a partir das
regides mais inferiores.

A resisténcia e 0 modulo de elasticidade
das massas empregadas precisam e devem
ser balanceadas com o concreto original da
estrutura a ser reforcada, de modo a inexis-
tir futuras incompatibilidades.

O reforgo, aplicado junto as armaduras sub-
metidas a forgas de tracdo, pode ser feito
incorporando-se novas barras as antigas,
através de protensao externa ou com o uso
de compositos a base de epoxi com fibra de
carbono, vidro estrutural ou Kevlar.

Empregando protensio externa

A influéncia do refor¢co, com protensdo ex-
terna, na durabilidade e nos estado limites
da estrutura a ser reforcada podera ser mui-
to grande, em funcdo do método de intro-
ducdo e das diferentes formas de alinhar os
cabos de protensdo. Dever-se-a obedecer
as diretrizes da Fédération Internationale
de la Précontrainte (FIP), através do seu
“Recomendations for Acceptance and Ap-
plications of Post-Tensioning Systems”.
Poder-se-4 utilizar cabos aderidos ou néo.
O uso de elementos protendidos muito cur-
tos € sensivel a qualquer tipo de desvio,
devido as proprias tolerancias da constru-
cdo (excentricidade, inclinac@es etc), dos
elementos de ancoragem, do macaco em-
pregado etc. O calculo do reforgo com pro-
tensdo externa pode ser feito empregando-
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se as mesmas diretrizes utilizadas no célcu-
lo de construc@es de concreto protendido.
Os efeitos da fluéncia e da retracéo, duran-
te o célculo das perdas de protensdo, serdo
menores devido a idade do concreto da es-
trutura a ser reforcada. As tensbes nos
cabos néo aderidos, considerando-se o
estado Ultimo, serdo levemente maiores do
que a condicao apds as perdas de proten-
sdo. A protecdo contra a corrosao devera
levar em consideragéo o ambiente e as con-
digdes existentes. Nos ambientes industri-
ais e maritimos dever-se-a, obrigatoriamen-
te, utilizar protecdo catddica com anodos
tipo FIO G envolvendo os cabos dentro das
bainhas. Para cabos sem bainha, utilizar-
se-a anodos tipo PASTILHAZ, TELAG ou
VARAG

E importante ressaltar que quando se faz
reforco de estruturas existentes, com o uso

GLOSSARIO

Fluéncia (creep) — imagine uma pega estrutural
submetida a carregamento constante. E o aumento
continuo de sua deformagao, em relagao ao tempo.
Lenta deformagdo sob tensdo. A fluéncia é prima-
ria quando a velocidade da deformacao é decres-
cente. E secunddria quando tem velocidade bem
pequena, quase constante. A tercidria € com velo-
cidade acelerada.
de protensdo externa, geralmente, ndo sera
possivel empregar armadura de combate a
desplacamentos e rompimentos atras das
ancoragens, como nas estruturas conven-
cionais de concreto protendido. Dever-se-
& empregar protensdo transversal, com a
funcéo de criar presséo de contato entre o
novo e o antigo concreto, fazendo com que
as tensdes cisalhantes necessarias sejam

transferidas através das juntas. Para asse-

gurar a desejada interacdo entre 0s novos
cabos e a estrutura antiga, dever-se-a utili-
zar esta mesma sistematica ao lon-
go de toda a viga, levando-se em
conta que as tensdes cisalhantes
presentes serdo quase insignificantes, po-
dendo ser combatidas com armadura con-
vencional.

Para os que toparem fazer reforco com pro-
tensdo externa, ai vdo algumas dicas de
como fixa-la a estrutura a ser reforcada.

Blocos de

a) Ancorando no final da viga-caixao
Tem a vantagem de separar ou evitar que a
introducdo de forgas concentradas locali-

Nova parede Novo bloco de ancoragem

de fundo Antiga parede dj fundo
po==== i
i ~\, Protensao
_T—ql—-——-"- externa
L |
i DL

Protensao transversal (opcional)

zadas na estrutura cheguem ao apoio. A
desvantagem € que todos os cabos deve-
rdo ir de um apoio ao outro.

b) Com suportes adicionais, fixados tanto
no concreto como no aco da viga caixao.

~a o
—— P -

Protensao .

exierna Jaqueta adicional

de concreto

Promove eficiente distribuicdo de forca
nos cabos externos criando, no entanto,

ancoragem ™\

é:;‘:_:_:gl'::;::: :_‘_'_‘_‘_‘_‘_1.:1:

Barras de fixacao (possivelmente pinos protendidos)
Ay

Rede
existente

externa

T
| - i '\ Protensio
]

altas tensdes nos locais onde as forcas
de protensdo sdo introduzidas.

¢) Ancoragem nos diafragmas existentes
necessitam de grande quantidade de
perfuracdes. Isto, para viabilizar a pas-
sagem dos cabos através dos diafrag-

Furo executado

F——-p_
/&:: =k Protensao
Ancoragem L -__\__‘ ~ =+~ externa

—_———— Secao
r ",/ da peca

existente

mas, ancorando-o0s na parte de tras. Caso
o diafragma nédo tenha capacidade de
transmitir forga de protensdo, dever-se-
a criar uma estrutura metalica para trans-
ferir a forca longitudinal de protenséo. A

Secao da viga caixao

Protensao

Estrutura metalica especialmente externa

construida para esta peca

VARA &

VARA GALVANICA G consiste de u
diametro & comprimento variavel.

anodo cilindrico com 20mm de
facil e rapidamente instalada, em

furos abertos no concreto, promovendo imediata resposta contra
processos de corrosdo em estruturas de concreto armado ou protendido.

e Lorno da
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figura 4 mostra um reforco feito com pos-
tenséo. Os cabos foram embutidos em
vigas de concreto, fixados na viga-cai-
xdao através de barras protendidas bem
curtas. Nota-se, na figura, parte do re-
forco feito com a viga e a bainha dos
cabos, antes do segmento de concreta-
gem. A figura 5 mostra a ancoragem dos
cabos de uma protenséo externa. A re-
sisténcia ao cisalhamento da viga da
ponte foi aumentada com a incluséo de
barras verticais ancoradas nas bases
metélicas transversais.

d) Afastadores (figura 6)
E utilizado quando o reforco perde a
linearidade, percorrendo linhas poligo-
nais. Utiliza-se afastadores de concre-
to ou de ago, fixados por diversos ti-
pos de fixacdo. Dever-se-a utiliza-los
impondo aos cabos um grande raio de
curvatura.

Na proxima edicao daremos continuidade a

FUNDAMENTOS, apresentando reforcos

com elementos pré-fabricados de concreto

armado-protendido e com deformagéo im-

posta. Q),l.
fax consulta n° 26

Para ter mais
informagoes sobre
Fundamentos.

. recuperar . com .

Figura 5 - Ancoragem de um cabo protendido externo.
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Figura 6 - Deflector para elementos protendidos externos.
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