CORROSAO

Joaquim
Rodrigues

rede de empresas do repairbusiness
A nacional, naconstrucao civil, basi-
camente € ativada pel os problemas

gue surgem nas estruturas de concreto ar-
mado. As diretrizes executivas, feitas por
técnicos e engenheiros projetistas, acima
de tudo magicos que, com base em inspi-
racdo, conhecimentos, transpiracdes, sen-
timentos e sempre de olho nas normas es-
trangeiras e nacionais, tém sido o segredo
do sucesso. Como sempre, faltam-nos da-
dosconfidveis paramaterializar o quecir-
cula no nosso repairbusiness. No norte
americano, entretanto, circulam anual men-
te 20 bilhdes de ddlares. Dinheiro sufici-

ente paramanter, folgadamente ecom alto

nivel, engenheiros, técnicos, fornecedo-
res, fabricantes, pesquisadores, profes-
sores, empresas de control e tecnol égico,
de recuperacao e até advogados especia-
listas no assunto. O explosivo crescimen-
to do repairbusiness nestes Ultimos 25
anos, literalmente, forcou a barra para o
desenvolvimento de novos materiais, no-
vas diretrizes para projetos, procedimen-
tos de aplicacéo, prazos de garantia, pro-
cedimentos de contratacdo e até no ensi-
no das patologias da construcéo. O re-
sultado disto tudo? Claro, esta no aumen-
to significativo da vida Gtil das estrutu-

Practice

ras e na diminuicéo da periodicidade dos
servicos de recuperacdo, exatamente pelo
fato damelhor compreensdo daquimicae
da mecénica dos problemas. Conseqien-
temente, por diagndsticos mais precisos.
Contudo, aqui como |4, ainda persiste a
velha doutrinagdo dos “guias técnicos”
que, narealidade das obras, oferecem “so-
lucBes répidas’ paratodos os problemas

da construcao.
Continua na pag. 8
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Estruturas de edificios também gostam de check-up!

Integridade é questao indiscutivel em qualquer tipo de estrutura. O

) , pro-
porciona o melhor check-up para estruturas de edificacfes. Seja do
ponto de vista estrutural ou funcional, através de analises fisicas,
quimicas e eletroquimicas do concreto armado-protendido. Possui 0
mais atualizado staff técnico do repairbusiness. Exija! Opte pela
arte das técnicas de diagnéstico como:

v Condicao estrutural; v Instrumentacao;
v Projetos de recuperacéo e reforco; v' Ensaios ndo destrutivos;
v Provas de carga; v Microanalise.

v Monitoramento;

v Revisdo de projetos; . .
proj Solicite o

[ ——

IPACO

Instituto de Patologias da Construgao



oy i
Teste com eco-impacto (respostaaimpulsos) cada
vez mais freqlientes.

O uso de protecdo catddica por corrente galvanica,
neste caso o ZTP, literalmente, tomou o mercado.

g

Ouso dafibrade carbono nas obras de reforgo tornou-se trivial. Assim como seu prego, que despencou.

As leis de mercado...

Progndsticos para 2020

NosEUA, diretores de maisde 100 empre-
sas de recuperacao reuniram-se em
workshops, haalgum tempo atras, forman-
do um conselho de desenvolvimento es-
tratégico (CDE), dedicado a dar todo o su-
porte as necessidades do repairbusiness de
|4, até o ano de 2020. Estabeleceu-se um

conjunto de metas, de modo a aprimorar a
eficiéncia, a qualidade e a seguranca dos
trabalhos de recuperacéo para prazos bem
mais curtos do que se 0 mercado do repair-
business evol uisse sozinho. I ntrinsecamen-
te a questdo da sustentabilidade também
foi tratada, pois o prolongamento da vida
util das estruturas tem tudo a ver com o
tema. Estabeleceu-se um cronograma de

0 assasginu da
Reatividade Alcali-Silica
(RAS)

= =

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 04
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Detalhe tipico de uma ancoragem intermediaria
numa junta de construcédo, onde cerca de 1,5m de
cabos foram deixados sem bainha de traciona-
mento.

metas, com datas especificas, de modo que
cada etapa seja alcangada, sem o que have-
ria 0 comprometimento das etapas subse-
glientes. Todo o programatracado pelo CDE
foi impresso em catal ogos que deverdo ser
distribuidos pelas empresas de recupera-
¢a0 a seus respectivos clientes, de modo a
captarem o esforco do mercado do repair-
business em atender melhor.

Uso de endurecedores de superficie, tipo DURO
10 e PENTRA-SIL tém sido aplicados em pisos e
rampas de shoppings.

A maioria das trincas, neste paramento com 45m
de altura, tiveram que ser acessadas com andaime
elétrico.

Por que visualizar 20207?

A necessidade de visualizar 2020 parte
da premissa de que hoje nosso mercado
tem inameros problemas que precisam
ser solucionados, de modo a garantir
mai s qualidade e um melhor atendimen-
to ao publico necessitado. De outra for-
ma, chegaremos em 2020 com 0S Mesmos
problemas estruturais que temos hoje.
Quiais serdo eles? Problemas como servi-
¢os de recuperagao total mente ineficien-
tes, reforgos estruturais com técnicas es-
tranhas, diversidade de custos nos ser-
vic¢os, controle tecnol 6gico do concreto

Injecdo de epdxi com ultrabaixa viscosidade PP50
em um paramento de barragem.

com inumeras brechas que garantem cho-
ques entre cliente, concreteiras e fiscali-
zacao, falta de integracéo dos laborato-
rios de cursos de engenharia civil com
as empresas de recuperacéo e até com

Uso de cimentos espansivos tipo DEMOX para
demolir construcdes.

RECUPERAR « Novembro / Dezembro 2006

Tintas e revestimentos em estruturas metdlicas apre-
sentam furos e falhas através dos quais instala-se a cor-
rosao. Protecao liguida contra a corrosao so com ZLP
Vocé aplica e a troca galvanica & instantanea. ZLP & pro-
tecdo catddica Hguida, aplicada com spray, pincel ou
rolo, com garantia superior a 15 anos. Saiba mais sobre
a tecnologia do ZLP e sua real protecao conftra a corro-
£30 no concreto armado ou protendido.
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Na impermeabilizacdo com resina hidroexpansi-
vautiliza-se aresinade células fechadas (PH FLEX
SUPER) no lugar da de células abertas, economi-
zando tempo e dinheiro. As bombas de aplicagéo
também sdo pequenas e elétricas sem necessida-
de de compressores.

Equipamentos de corte do concreto cada vez mais
portentosos nas grandes obras.

os clientes, sdo alguns deles.
Nas palestras proferidas nos Workshops,

H Proleja seu piso de concrelo conltra a

acao de
concentrag i
alcalinas com o EPOXI 28.
Modernissimo E3A
novoelac e éster vinilico, made in U
especialmente projetado para sup
ludo aguilo gque os melhores epo:
CoOnNsEEUCM .'ﬂll!”ﬂ:] I=

MO -

ATAQUE QUINI

PI50§ DE CONCRETO?

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 06

O uso de semi-pilhas pra detectar processos de
corrosdo ja sdo bastante freqlientes nas obras de
recuperacdo do concreto armado-protendido.

estabel eceram-se diversificadas opini-
Oes acerca da situacao ideal para 2020.

* Obten¢ao de materiais compativeis com
0 meio a ser recuperado.

e Equipamentos mais eficazes e viaveis.

» Cooperagdo entre as empresas.

* Pesquisas independentes e divulgacéo.

e Pratica profissional.

« Verificagdo das metodologias para pro-
jetos.

A preparacgdo de superficies verticais é cada vez
mais rapida e eficiente com o uso de hidrojatea-
dores alimentados com areia.

Abaixo, estdo algumas das necessida-
des levantadas:

e A questdo do impacto ambiental.

e A seguranca no trabalho.

» A qualificacdo do pessoal do repairbusi-
ness.

= A qualificacdo dos for- ﬁ

necedores.

Ataque Qui

Continua na pag

acidas (com ;_.’,l'.mr.h-

o) e subslancias forlemente

sistema de £

Ico nao mete mais medo.
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O CDE, ao final dos Workshops, estabe-
leceu 13 metas-chave que deverdo ser al-
cancadas, as quai s apresentamos aseguir:

1° Em 2010, o repairbusiness

E as metas?

mundial estaramaisinterligado,
através de mecanismos promovi-
dos por institui ¢des do setor, ocorren- I
do uma inevitavel cooperacdo entre I
as empresas, na busca da melhor téc- I
nica, do melhor material e equipamen- I
to. Pretende-se criar um conselho, a |
nivel mundial, constituido por mem- |
bros de diversas instituicoes e asso- |
ciacOes do repairbusiness, com o ob- |
jetivo de gerencié-lo e monitora-lo. I
Estéa sendo criado o Manual da Recu- I
peracdo, edicdo brasileira, que devera I
estar pronto até dezembro de 2007.

Subseqiientemente, 5 meses apds a I
elaboracdo do Manua de Recupera- I
¢ao estara no mercado o Manual de I
Préticas de Recuperacéo e de Prote- I
¢do. Paralelamente, seréo elaborados I
documentos sobre técnicas especifi- |
cas, com o0 intuito de manter todos os |
interessados a par de sua conseqien- |
te evolucéo. |
Manter todas asinstituicBesdo repair- |
business atualizadas com normativos I
especificos que, no momento, estédo I
sendo elaborados. Ser&o criados por- I
tais para o publico ter livre acesso.

Proposto para 2008 I
Em 2015 sera criado o “Codigo para I
Recuperar” com o objetivo de estabe- I
lecer préticas normativas deavaliagdo, I
elaboracéo de projetos especificos e |

.

execucdo, de modo agarantir uniformi-
dade elevando a qualidade dos servi-
¢os e dos materiais empregados, esta-
belecendo responsabilidades claras
paratodos os envolvidos e, claro, mei-
0s que possibilitem suafiscalizagéo.
Desenvolver especificagdes baseadas
no comportamento dos materiais para
atender obras de um modo geral
e aquel as bem especificas, de-
talhando as necessidades e as
condicBes durante e, principamente,
apos a execucao dos servicos. Um dos
critérios principais a ser abordado nes-
taespecificacdo seraoslimitesderetra
¢do dos materiais de recuperagdo. Isto
porque, até hoje, as especificacOesexis-
tentes nadamais séo do que “guias téc-
nicos’ elaborados pelos proprios fabri-
cantes. Muitos dos materiais pertinen-
tes somam tantas qualidades que po-
dem ser taxados como milagrosos. No
entanto, uma ou outra caracteristica
apenas € adequada para o material. As
demais, ao contrério do que se propoe,
criam incompatibilidade no local dare-
cuperacdo. Proposta para 2015.

5° Desenvolver métodos de recuperacéo

com materiai s e equipamentos que fa-
voregcam a técnica e sejam ambiental-
mente seguros, reduzindo ou eliminan-
do os efeitos adversos, principal men-
te parao ecosistema. A maioriadostra-
balhos, no repairbusiness, produz po-
eiraeasilicacristalinainaladaproduz
doencas respiratorias. Alguns materi-
ais contém em sua composi ¢ao croma-
tos e outros nitratos que sdo reconhe-
cidamente prejudiciais ao homem. Pro-
postapara 2010.
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Desenvolver meios paraprever o com-
portamento do sistemade recuperacdo
a ser empregado, de modo a permitir
a0 projetistaplangjar o método deins-
talacéo e os detal hes pertinentes, com
base em préticas experimentais inde-
pendentes. Na prética, a estratégia de
tratamento aplicada em obras novas
nada mais sdo do que duplicacdes de
tratamentos antigos. Comisto, teremos
acesso ao que deu certo e ao que deu
errado no sistema empregado, elimi-
nando, praticamente, todas as possi-
bilidades de insucesso.

Aumento do nimero de profissionais
especialistas em repairbusiness, de
modo a dar suporte de nivel as neces-
sidades crescentes do setor, particu-
larmente na area de avaliagéo, proje-
tosenovos materiais. Maisemaisuni-
versidades, em todo o mundo, estdo
inserindo a cadeira de Patologia das
Construces, de modo a atender a de-
mandanatural do mercado. O I nstituto
de Patologias da Construcéo, ha dez
anos, japraticao esporte deinstigar e
persuadir faculdades e universidades
com este objetivo. Paralelamente, o
Instituto tem promovido palestras e
programas de treinamento para capa-
citar e qualificar técnicos e engenhel-
ros para o setor.

Desenvolver meios para educar pro-
prietarios, administradores e gerentes
deedificagbesresidenciais, comerciais
eindustriais, de modo a conscientizé-
los dos efeitos da deterioracéo natu-
ral, imposta pelo tempo de uso e pelo
préprio ambiente particular que envol-
Ve a construgéo.

———

EMMw
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VErmizes promovedm Uma mascara maraments estéica no GonGretd aparenta
Mo debam o concreto resplrar e envelhecem, deixando restos de pelicula.
SILAND-CORR ¢ penetrante e ndo forma pelicula. E concrefo ammade e
protendido com mpeknci 4 dgua e com agente secrelo profetor da cormsio
Néo aparecem, mas estao & dentro, garenindo impermeabibdade nalwal e
Protecan para as anmad s & cabos de prolensio

SAIA DOS VERNIZES QUE NADA PROTEGEM.

SILANO-CORR € a protecao natural

do concreto aparente.
SILANO-CORR
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Um publico cada vez mais interessado em saber o porqué dos métodos e dos materiais empregados é a razdo do |mpu|so que ocorreu nestes 10 anos no
Repairbusiness.

Estas pessoas, na maioria dos casos,
desconhecem os mecani smos basicos
dedeterioracdo do concreto armado e,
claro, os resultados previsiveis sao
comprometimentos estruturaisesinis-
tros muitas vezestragicos. Um dos ob-
jetivos é produzir “ Guias de Inspecéo
e Manutencado para Edificagdes’, es-
pecificamente parao setor residencial,
comercia eindustrial, em parceriacom
autoridades municipais, estaduaisefe-
derais.

Desenvolver métodos padronizados,
porém de simples execugéo, parauma
investigacdo precisadas condi¢desem
gue se encontra a construgéo, tanto
antes como apods a recuperacao.
Umasituagao ainda pouco compreen-
dida por muitos técnicos e engenhei-
ros é que o sucesso de toda obra de
recuperacdo depende de conhecimen-
tos especificos, discernimento e |6gi-
ca na investigagdo do problema. Por
outro lado, a solugdo imposta com

base apenas no quadro de efeitos, ig-
norando-se as causas, é tao comoda
comoineficaz. O exame dospotenciais
de corrosdo, durante ainvestigacéo, e
dos potenciais de protecéo apds a re-

cuperagdo é um belo exemplo.

10° Desenvolver sistemas de recupera-
¢ao/reforco que possam dar mais am-
plitude a servigos especificos. E o
caso do desenvolvimento de epoxis
estruturantes parareforcos com fibra
de carbono com temperatura de tran-
si¢cdo vitrea bem mais elevada, de
modo a atender as exigéncias contra
a acdo do fogo.

Como respostaao CDE, o American Con-
crete Institute formou o comité 562 cuja
tarefa é desenvolver, pelaprimeiravez, o
normativo “Avaliacdo e recuperacéo de
edificagdes’, cujanobre missdo é estabe-
lecer um complexo cadigo paraastarefas
deavaliagéo e recuperacéo de edificacoes.
J&nao erasem tempo. &\

Temperatura de transigdo vitrea (Tg) —
corresponde ao inicio do movimento da molécula.
Pode ser obtida por calorimetria de varredura dife-
rencial ASTM D-3418.

fax consulta n® 08

Para ter mais
informac6es sobre

. recuperar . com .

REFERENCIAS

» Joaquim Rodrigues é engenheiro civil, mes-

tre em corrosdo, membro de diversos institutos
nos EUA, em assuntos de patologias da constru-
¢20, E editor e diretor da RECUPERAR, dém de
consultor de diversas empresas.
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NOVAS RECOMENDACOES PARAS . ...«

DIMENSIONAMENTO EPRO

ANALISE

: Carlos Carvalho
-& Rocha

principal problema a ser observa-

do em um reforco estrutural, feito

em pecas de concreto armado-pro-
tendido, é obter-se compatibilidade e con-
tinuidade estrutural entre o binbmio mate-
rial/estrutura do reforco com o concreto
original.

Jaquetas emvigas e
sobrelajes de reforco

Recomenda-se que a espessura da camada
do concreto armado de jaquetas e sobre la-

rt-‘
.. S — ——

Patologms das Construcoes

ET0.

— --- ﬂr‘ _-— —
rmay = FW o ILS EEW [T CeEn e

PN

Figura 1 - O reforgo estrutural com fibra de carbono tornou-se mania no Repairbusiness.

jes a ser empregado no reforco de vigas e
lajes, respectivamente, sejam no maximo
igual a um terco da espessura do concreto
original. Uma outra dica super importante, e
pouco observada, para o caso de grandes
jaquetas e sobrelajes de reforgo, que tenham
adequado processo de cura, € que 0 maior
valor da tensdo de aderéncia entre elas e o
concreto original devera ser menor do que
dois tercos da suposta resisténcia de tracdo
do concreto antigo.

No caso das jaquetas feitas com concreto
projetado, tanto para reforco como para

recuperacao de pegas que trabalhem a fle-
xao0, recomenda-se que 0 maior valor da
tensdo de aderéncia seja, no maximo, igual
a um quarto da suposta tensdo de tracéo
do concreto antigo. Torna-se obrigatério
também, em todos o0s casos, um nimero
minimo de conectores, pinos ou chumba-
dores que facam a ligacdo entre o novo e o
antigo. Para o caso em que se conhega a
carga dindmica ou a inversao no flexura-
mento, recomenda-se que toda a forga ci-
salhante na interface seja transferida pe-

los conectores de ligacdo, e que a tensédo
Continua na péag. 16
RECUPERAR ¢ Novembro / Dezembro 2006
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Manta de
Fibra de Carbono

: “.

Manta de Fibra de I(evlﬁr

[MantaldelFibraldelAco
PRODUTOS MFC: Os sistemas de reforco estrutural MFC foram

desenvolvidos no Japao e EUA com o mais
« Manta de Fibra de Carbono perfeito requisito resisténcia-durabilidade.
- Dispomos de uma formidavel linha de
» Manta de Fibra de Keviar produtos, com acessoria técnica para todas as
« Mantas de Fibra de Aco empresas e profissionais, aliando viabilidade,

' : seguranca, preco e qualidade.
» Manta de Fibra de Vidro Estrutural |

« Fita de Fibra de Garbono _
» Barras de Fibra de Carbono M F C
- Jecnologia a toda prova ' '

RECUPERAGAO ESTRUTURAL Lider em REfDI’gDS Inteligentes

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 09
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cisalhante maxima seja menor do que dois
tercos da suposta resisténcia do antigo
concreto.

Jaquetas em pilares

A capacidade de carga de pilares é facilmen-
te aumentada com o uso de jaquetas de con-
creto armado ou com fibra de carbono. Em
ambos 0s casos, dever-se-a bolear os can-

Jaqueta de concreto
armado fixadacom | X~ "|T T T
grampos no concreto 1 1
original 1 1
O+ —+Q _
1 + min 50mm
-
Secdo existente = [ | 1 l 1
Furos da fixacéo
com epoxi
_——_————
1 1P 9

=
i
:I
I
I
J_
=T

Figura 2 - O reforgo de um pilar a moda antiga.

Figura 3 - Viga que sustenta laje de um pavimento industrial. O alto nivel de contaminag¢@o no concreto
afetou profundamente suas armaduras.

tos (quinas) dos pilares, de modo a evitar a
concentragdo de tens@es, tanto no novo
concreto (retragdo) quanto no compasito.

O fato é que mesmo a melhor jaqueta feita
com concreto armado, otimizando-se da me-
lhor maneira a adesdo entre 0 novo e o an-
tigo, o pilar reforcado ndo se comportara
como uma pega estrutural com concreto ho-
mogéneo com a mesma secao transversal.
O concreto da jaqueta sofrera um processo

de retragdo bem superior ao do concreto
original, havendo sempre o risco de fissu-
ramento.

As vigas

A capacidade de flexdo de uma viga pode
estar combalida, tanto pelo excesso de ten-
sOes (ruina) em sua regido de compressao
(viga super armada) como pelo excessivo

cam TELA G

{a) A inztalagia junba 3 armadura.

ﬁrHrII'IH-I..

{b) A eletroquimica da prolegio catodica e a corrente de profegas.

St cuiﬁ“{)

TEIA G

O age da construgas & reative & comdi facil,
Armaduras e cordoalhas de prolensdo sao de ago.
O concreto & um false sélido. A protecao do ago &
dpicnds passiva. Com csla siluacdo, A defesa
natural e efetiva do ago ¢ a Preoleadn cattdica. Sua
£ awagao ¢ facilmente checada e monitorada com
B uma semi-pilha. Concrete armado-protendido sem
profecao calddica & uma fria. Use TELA G preventiva-
mente ou na eogperacdo. b oainda tem 20 anos de

TELA GALVANICA
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 10
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esforco de tragdo em suas armaduras (viga
sub armada). Em ambos os casos, poder-
se-4 aumentar sua capacidade de flexdo,
incrementando-se sua altura efetiva, ou
seja, aumentando-se sua zona de compres-

- sdo. Para o caso de uma viga sub armada, a

melhor maneira de refor¢a-la é adicionar ar-
maduras de tracéo. Melhor ainda se isto sig-

-~ nificar aumentar sua altura efetiva. Por ou-

tro lado, ‘para se reforcar uma viga super
armada basta aumentar sua zona de com-
pressao.

As vigas continuas precisam ser reforca-
das apenas dentro dos vaos. Para tanto,

Solda

adicionais

Concreto projetado
ou grout

fibra de carbono
para reforco
de cizalhamento

Reforgos para cizalhamento de uma viga.

deverdo ter capacidade rotacional suficiente
nos apoios, de modo a permitir a necessa-
ria redistribuicdo dos momentos. Geralmen-
te esta condigdo é atendida. Mas para o
caso de vigas com grande porcentagem de
armaduras nos apoios, dever-se-a checar.

O reforgo para os esforcos de cisalhamen-

S

o

to é obtido instalando-se novos estribos ¥

verticais e inclinados, devendo-se tomar

todo o cuidado com a maneira de fixa-los. §

Podera haver necessidade de adicionar al-

gumas barras junto a ferragem principal. =
Para tanto, dever-se-a expor as armaduras

existentes e proceder a ancoragem da pon-
ta das barras.

Poderemos supor que todo o concreto de
reforco, adicionado a viga original, interaja

p— -
L) 2 ' 3
" . :
Ca c 'dE 'concr‘eto projetado em
5a apos restituicdo da armadura
a aplicacédo de PROTEGCAO

-
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ou funcione como uma pega s6. Neste caso,
as forcas cisalhantes deverdo ser transferi-
das através da interface de ligacdo. A outra
opgao é supor que 0 novo concreto funci-
one de maneira independente. Com este
perfil, as deformagdes estardo num mesmo
patamar, tanto na nova regido quanto na
antiga. Se a interacdo entre as partes for a
opcao, certamente teremos um servico de
reforco relativamente barato e a viga refor-
cada tera um volume bem reduzido.

O concreto de reforco a ser adicionado
em uma viga geralmente é aplicado com

concreto projetado em sua parte compri-
mida ou na tracionada e até em ambas.
Evidentemente, todo o concreto de re-
for¢o imposto na zona tracionada deve-
ra estar bem acompanhado de estribos
envolvendo a viga ou apenas chumba-
dos nela. Vigas, geralmente, apresentam
elevadas tens@es cisalhantes, razdo pela
qual todo e qualquer concreto incorpo-
rado devera ser bem ancorado com estri-
bos bem dimensionados e posicionados,
sempre a luz do diagrama de cortantes.
O que significa dizer que o espacamento

das armaduras devera ser menor, proxi-
mo aos apoios da viga. Na zona de com-
pressdo da viga, todo e qualquer con-
creto de reforco a ser aplicado sofrera
os efeitos da chantagem da retragédo con-
sentida, mesmo molhando-se abundan-
temente a superficie do concreto origi-
nal. Quando processos de corrosao es-
tiverem presentes ou se o ambiente for
corrosivo, dever-se-a instalar protecao
catddica com telas galvanicas tipo TELA
G ao longo das armaduras, de modo a
interromper a corroséo.

a0 e explosh0 N0 seja podsivel.

Poda sar usado para 3 execuco dos seguiries trabahos:
* earavabdes de fundaches

* porregao de rochas par construgao de tstradas

» wscavacties o valas para posicioramento da dufos

DEMOX & um revoluciondrio cimenio exdremaments expandivo, déal para corte de rothas e
concreto, DEMOX age em funcdo da dilatagio de seu volume, exercendo nas paredes do furn forca
suparior 3 8.000¢/m , prowocando fraturas o matesial, DEMOX & um produto akaments scoldgics,
ol kb de o e ixplisive, RS0 produr gases & neskduos nochs.

e campa de acs0 & praficaments mitado. Serve para romper; cortar e demolir rochas, concrsdo,
GORGEND Amiada &m Siusiies onda, por ranies e Saguranga ou prasenvadio do mek ambaents, o

Use tecnologia. Use DEMOX.

Existe uma forma mais inteligente de detonar uma estrutura ou rocha.

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

+ gscavaghes subleminess

+ gscavaghes marftimas, mesmo submarinas
+ gliminagio de blocos depadra

» dhemalicn de pilares, boemes o parsdes (d concreln anmads ou i)

» dermolichn de fundaces

« pré-fissuraments dé farmagies rochosas Coma crsgad de Blocos isaladas

Oualguer pessod pode usar. Mio @ perigoso, nio provoca lancamento de detrfios, nio forma
gases nem produz qualquer tipo de vibracdo. Para willizd-lo  ndo 4 necessira nemhuma
permiEssd0 ou licenca de guakuer Grgdo governamental ou de meld-ambiente COmo acnlEce

£0m o8 exploshos.

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 11

Abre=ge o fulcn,

Aplica-ge o epdai

Fita d& Fibra d& Carbono MFC com Reforgo por Sulco na Superficie (RSS). Rapidez, Eficiéncia & Economia. Fique por dentro!

FITA DE FIBRA DE CARBONO

«Arritalaete & Nty e

Tele-atendimento - (0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 12

& prgnchirento Mnal com epdel
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Esta laje que apresentava 150mm de deformacdo, com 10m x 20m, teve que ser reforcada para momento
fletor positivo com fibra de cabono e aumentada sua zona de compressdo com uma camada de concreto
armado de 15cm fixada com pinos. Apés os servigos foi feita prova de carga com tanques d’agua. Na foto

menor o controle com extensémetros.
Reforcando lajes com sobrelajes

Autdpsias técnicas em uma laje poderdo
apontar para uma deficiéncia de momento
fletor ou de esforgos cortantes. A deficién-
ciado primeiro sera sempre decisiva. Contu-
do, para o caso de lajes espessas, tremenda-
mente carregadas e apoiadas diretamente em
pilares, podera ocorrer puncionametos sinis-
tros. O fato é que lajes, via de regra, sao sub-
armadas e, nesta condicéo, toda e qualquer
armadura aumentara sua capacidade fletora.
Em casos raros de lajes super armadas, de-
ver-se-a aumentar sua espessura efetiva.

O reforgo de lajes com sobrelajes ou over-
lays (moderninho, ndo?) poderdo trabalhar
de duas maneiras: interacdo total da laje
antiga com o overlay e a opcéo de trabalha-
rem de forma independente. Para o caso de
ocorrer a primeira opgao, dever-se-a trans-
ferir as tensdes cisalhantes, que sdo pe-

quenas por sinal, entre o concreto novo e o
antigo. De qualquer modo é sempre inte-
ressante fixar pinos, ferros u, grampos etc,
na superficie da laje original. A aplicacéo
de toda e qualquer capa ou overlay de con-
creto para aumentar a zona de compresséo
da laje antiga também sofrera os efeitos da
retracéo chantagista, acompanhada de trin-
cas e fissuras. Estes sintomas ndo costu-
mam afetar, de forma significativa, a capaci-
dade de carga da pega reforcada. No entan-
to, sua rigidez sera menor do que uma laje
idéntica monolitica.

Por outro lado, quando reforcamos a zona
de tragdo de uma laje mediante colagem de
manta de fibra de carbono em tiras cruza-
das ou, tradicionalmente, instalando arma-
duras em sua regido inferior, dever-se-a fin-
car pinos, grampos etc, previamente. Nao
se pode esquecer, caso haja corrosao pre-
sente ou 0 ambiente for corrosivo, de ins-

talar protecdo catodica com tela galvanica,
tipo TELA G, de modo a impedir a corroséo
futura na nova armadura que, geralmente,
fica afastada da superficie antiga do con-
creto.

Reforcar lajes para aumentar sua capacida-
de cisalhante ndo é usual. Para este caso
sugere-se atravessar a laje com barras ver-
ticais e chapas de ago fixadas em sua su-

perficie. Qﬂ.

fax consulta n® 13

Para ter mais

informac6es sobre
Fundamentos.

.recuperar . com .
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INjedEe @ perd e Ttempo.
MDNOLITIZACAD SEM CDMPLICA(;AO SD COM EPOXI PP50.

Preencher e monolitizar trincas e fissuras no concreto estrutural ficou mais faci com o revoluciondnio sistema epéxico
de baixa viscosidade PP50. Isento de solventes, com 100% de sdlidos, possui viscosidade praticamente iqual a da
agua. Basta verter o produto & pronto. Sua estrutura esta novamente monolitizada. PPS0 & um potente monolitizador,
superior a0 METACRILATO pelo prego e pela facilidade de aplicagdo. Ideal para aplicagao em estruturas com trincas e
fissuras comolajes, pisos industriais, lajes de vertedouros etc.

* Garante monoliticidade em tratamentos da RAS.
A = Alta penetragdo, mesmo sem injegdo.
.« (ola em presenca d'dgua.

PP50
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PISOS DE CONCRETO
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ara prevenir ou mesmo impedir o
trafego desconjuntado do fissura-

I mento causado pela retracdo, tor-

na-se necessario agir duro sobre o periodo

de secagem do concreto. A medida que o
concreto cura e endurece ha um movimen-
to orquestrado baseado em trés importan-
tes mecanismos:

A hidratacao do cimento troca figurinhas com a perda d’agua, devido a secagem, e o concreto
comeca a sofrer retragdo. Se limitarmos a perda d’agua, o concreto literalmente comeca a ser

esticado ou alongado.

« Paralelamente, o concreto vai se tornando mais inflexivel, duro e rijo. Peri- f o N

gosamente comegam a se acumular tensdes de tragdo em cada centimetro
cubico de concreto esticado ou alongado (retragéo).

* Ao mesmo tempo, sua resisténcia ao fissuramento também cresce.

Podemos associar este fendmeno a uma
corrida entre dois cavalos. Se as ten-
sdes de retracdo disparam na frente da
resisténcia a tracdo, um abraco, o con-
creto comeca a trincar. Se a resisténcia
a tracdo toma a dianteira das tensées
de retracdo, o concreto ainda retrai, mas
ndo trinca.

Parece uma corrida simples entre dois ca-
valos poderosos, mas é bem complicada
e possui uma série de caracteristicas tipi-
cas de cada cavalo. Como:

Continua na pag. 22
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A MELHOR PENETRAGAD
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A molhagem do piso ap6s seu endurecimento devera ser intensa, diaria e de acordo com as condi¢des do tempo. O uso de agentes de cura ajuda. A cobertura

do piso com tecidos é mais garantida.

« Ingredientes do concreto.

» Dosagem do concreto.

e Temperatura do ar.

= Temperatura do concreto.

» Umidade relativa do ar. f“
» Velocidade do vento.
* Grau de insolacéo.

* Tipo de acabamento.

Portanto, é muita incerteza junta, razdo
pela qual fica dificil prognosticar porque
um piso trinca e outro ndo, quando sub-
metidos as mesmas condi¢6es. Contudo,
sobressaem duas boas estratégias que
ajudam enormemente a pressagiar, com
grandes chances de acerto, quem podera
ganhar, se a tensdo de retracdo ou a re-
sisténcia de tracdo. A primeira delas é atra-
sar a secagem do concreto e, claro, a re-

tracdo, a0 mesmo tempo em que ajuda-
mos o concreto a ganhar resisténcia. Esta
bula, na verdade, diz que devemos fazer
uma cura responsavel e um controle da
temperatura consciente. A segunda, tem
a fenomenal estratégia de aceitar que as
trincas (tensdo de retracdo) irdo vencer a
corrida. S6 que elas aparecerao nos luga-
res que nods indicarmos, através de cor-
tes planejados. Fantastico!

Refundacoes sem
Lomplicacoes?

» Compaction Grouting
 Permeation Grouting

www.engegraut.com.br

tel.: (21) 3154-3253

engegraut@engegraut.com.br

« Jet-Grouting

ENGEGRAUT

G E OTEC NI A

Tecnologia em Grouting
Este é o nosso diferencial.

RECUPERAR ¢ Novembro / Dezembro 2006



Survey ' Practice

llllll.l,..luullh

o

7.
"'"-

Onde cortar o piso?

Cortar um piso significa enfraquecer deter-
minada regido do concreto. O objetivo €
forgar as trincas de retracdo a ocorrerem
numa regido especifica. Ao final dos cortes
se estabelece uma verdadeira rede de linhas
di €c nadas  que agradam a todos. Esta 5|- :

ﬁlherd: asfl sura ?I“_ W

a esmo e ir

e

e
b

O corte da placa na hora certa e no local certo é fundamental para o piso. A hora de cortar
o piso devera ocorrer tdo logo se possa andar sobre o piso, podendo ter resisténcias de 0,2
a 0,3MPa. Em condi¢8es normais, com dia quente, cerca de 3 horas ap6s o lancaento ja é
possivel cortar o piso. O corte acima é feito a seco, o que facilita sua entrada.

28



Para cortar o pavio da bomba, quer dizer
do piso de concreto, dever-se-a ter em
mente sua espessura e o tempo de endu-
recimento. Os cortes deverdo ocorrer em

profundidade calculada e tdo logo se
possa andar sobre o piso. Em outras pa-
lavras, dever-se-& enfraquecer o concre-
to nas regifes programadas, antes que

Junta serrada (ou de
controle) ja com a
ocorréncia de trinca
induzida.

as tensdes de retracdo, literalmente, ex-
plodam.

Sabemos que, para cortar vidro e ceramica
basta dar um risco em suas superficies para
que quebrem. Sdo materiais frageis. O con-
creto, na idade em questdo, ndo é fragil.
Além do mais, sua resisténcia a tragdo nao
é uniforme. Abaixo, finalizando, apresenta-
mos seis dicas importantes para proceder a
a execucdo das juntas serradas, também co-
nhecidas como juntas de controle.

» O espagamento maximo da junta, medi-
da em pés, é duas vezes a espessura do
piso medido em polegadas, tanto na
direcdo transversal quanto longitudi-
nal. Por exemplo, um piso de 4 polega-

EPOXI 36
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16

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

fraturas em pisos e pavimentos, com diserigan,
4 discemimento & total compatibilidade virou
alividade de cirurgido plastico? Claro que naol Apenas
apresentamos a tecnologia do CRACK SOLUTION EPOXY 36, que
monoltiza trincas e fissuras com o mesma nivel de tensoes
enfstente no concreto base, de manedra rapida, discreta e 100%
eficlente, utilizando o principlo clentifico dos epéxds semi-ngidos.
Ah, sim, & vocé nao precisa ser cirurgido plastico para utiliza-la.
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O surgimento de fissuras e até trincas deve ter como tratamento a aplicacdo de adesivos de ultra baixa
viscosidade por gravidade, tipo METACRILATO ou PP50.

das de espessura (10cm) devera ter uma
junta de controle a cada 8 pés (2,4m).

* Os panos formados ndo poderdo ter
mais do que 4,5m para qualquer dire-
cdo, independente da espessura do
piso.

* Procure fazer panos o mais préximo
possivel do formato quadrado. Qual-

quer que seja 0 caso, 0 comprimento
ndo podera ser maior do que 25% da
largura.

* A junta devera ter angulo igual ou mai-
or que 90°.

« A profundidade do corte da insercéo
da tira plastica ou da formacao do sul-
co devera ser de, pelo menos, 1/4 da

espessura do piso na direcao transver-
sal e de 1/3 na dire¢do longitudinal.

» O material de preenchimento da junta
de controle deveréa ser, obrigatoriamen-
te, para pisos industriais, 0 epoxi semi-
rigido (EPOXI 36). O preenchimento
devera ser completo, ou seja, 0 epoxi
devera ocupar 1/3 ou 1/4 da junta. “

fax consulta n® 17

Para ter mais
informac6es sobre
Pisos de Concreto.

.recuperar.com . br
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Finalmente, agora, qualquer um podera aplicar
poliuréia sem aqueles equipamentos caros e
complicados. A POLIUREIA RG & um dos reves-
timentos mais resistentes da atualidade, utiliza-
do em pisos, tanques industriais etc. Possui 2
horas de pot life, ndo amarela, odor quase
imperceptivel, zero VOC, ndo é inflamavel, faz
pelicula vitrea e pode ser aplicado com rolo, trin-
cha ou pincel.

POLIUREIA
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
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a edicdo anterior apresentamos in-
N formacdes sobre a resisténcia de-

sejada para os subleitos. Finalizan-
do esta matéria, apresentaremos todas
as dicas para a execucdo de uma boa
sub-base.
Sub-base é uma camada de material granu-
lar usualmente areia, pedrisco ou combina-
¢des, lancado sobre o subleito para servir
de base estavel a passagem de maquinas

Survey

i

Practice

Subleito e sub-base integrados e super resistentes. Quando a
carga é pesada, todo cuidado em sua preparacédo é pouco.

GRANULOMETRIA IDEAL PARA UMA SUBBASE

Tamanho maximo do gréo

Material que passa na peneira 200
{75 micrdmetros)

Indice de plasticidade (IP)
Limite de liguidez (LL)

Nao pode ser maior do que 1/3 da
espessura da sub-base

Um méximo de 15% do m ri_g_lhfncu

Maximo B 4 1

Maximo 25

pesadas, antes da execucéo do piso. A gra-
nulometria ideal para uma boa sub-base é a

seguinte: (veja quadro acima)
Uma outra utilidade da sub-base e,
Continua na pag. 32

RECUPERAR = Novembro / Dezembro 2006



“COMPACTION GROUTIN
‘ Fique ligado na maneira mais moderna e

eficiente de tratar problemas de fundacao em
\ industrias, sem causar paralizacoes.

Com Compaction Grouting vocé interrompe e estabelece todos
0s problemas de recalques e desnivelamentos sem qualquer
i interrupcio na operacio industrial. Nada de grandes

mobilizacdes, perda de tempo eentulhos.

Apenas Compaction Grouting,. COMPACTION GROUTING

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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Toda informagédo do solo que possa ser coletada servira para identifica-lo.

talvez a mais importante, é que, uma vez
bem feita, absorvera pequenas imperfeicoes
existentes no subleito, formando uma base
mais nivelada para o futuro piso. Seu efeito
amortecedor e a conseqiiente uniformida-
de causada pela sub-base é particularmen-
te importante para solos argilosos ou coe-
sivos, principalmente para aqueles factiveis
de ficarem moles (perda da capacidade su-
porte) com o0 aumento da umidade ou com a
flutuagdo do nivel freatico. Outra importan-
te vantagem da sub-base é que serve de

breque a acdo capilar, podendo zerar aquela
indesejavel migragdo d’agua para o interior
do piso e que tem conseqiiéncias amargas.
O gréfico da figura acima é uma excelente
contribuigdo para o calculo do médulo de
reacdo do subleito (K), também chamado
de mddulo K ou coeficiente de recalque,
guando se considera pisos com 10 ou mais
centimetros de espessura. Nesta figura,
nota-se que, de nada adianta tentarmos di-
mensionar um piso de concreto, com pou-
ca espessura e para uma determinada con-

135

108

81

54

K no topo da sub-base (MPa/m)

10 125 15 18 20 23 25 28 30
Espessura da sub-base (cm)

Efeito da espessura da sub-base granular sobre o
modulo K.

dicdo de carregamento, considerando um
subleito resistente, apenas aumentando a
sub-base. Alias, trata-se de uma pratica an-
tieconbmica e perigosa.

Para o futuro piso de concreto e para situa-
¢des onde ndo haja presenca de camadas
de solo mole na sondagem do local, a uni-
formidade do conjunto subleito-sub-base
é mais interessante do que propriamente
sua capacidade suporte. Esta assercao,
além de ser eficiente, podera acarretar mais
economia para a obra, principalmente pelo
fato de se calcular um piso de concreto com
grande resisténcia.

INJETE

SOLOMAK
F PRONTOD.

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
dutos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 32
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espessura, todo e qualquer teste de densi-
dade feito na obra é, e sempre sera, absolu-
tamente impreciso. Para evitar este equivo-
co, retire amostras do material e faca os tes-
tes para a obtencdo do teor de umidade do
material. E a inica maneira de assegurar sua
(melhor) compactagao na umidade 6tima.
Terminados 0s servicos, ou seja, subleito e
subbase prontos, ndo poderdo faltar testes
para verificar se realmente poderdo receber
as cargas prometidas. A norma do Ameri-
can Concrete Institute, ACI 302 1997, “Guia
para construcdo de pisos de concreto” da
todas as dicas para a realizacdo dos testes
e também para a correcgdo do sistema, caso
aparecam borrachudos ou sulcos.

A umidade e o solo

Os teores de umidade, correspondentes as
mudancas de estado, sdo definidos como
limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade
(LP) do solo. A diferenga entre os dois, indi-
ca a faixa de valores que o solo fica plastico
e é chamado de indice de plasticidade (IP)

Nesta situacdo procedeu-se a investigagdo do subsolo (existéncia de solo mole), a preparagao e
compactagao do subleito e,finalmente, a colocagédo de, aproximadamente, 18cm de sub-base granular.

do solo.
E preciso planej.ar e e_xecutar b,em a sub- P,ar'a tanto, dever-se-a executar, emNIabora- ESTADO LIMITES
base, de modo a impedir que, apos a execu- | torio de solos o teste de compactagdo proc- - -
¢éo do piso de_concretq, _ela \fenha asofrer | tor pafjr.éo, determingndo-se o teor de umi- liquido > limite de liquidez (LL)
uma costumeira densificagdo, causando | dade 6timado materlal aser emprega_do na e indice de plasticidade (IP)
problemas para as placas de concreto. A | subbase, considerando-se sua densidade d imite de plasticidade (LP)
maneira mais correta de evitar esse mico € | maxima. E preciso entender que, como a quebradico
compactar a sub-base com alta densidade. | subbase, usualmente, tem apenas 10cm de

"
%
IP CEN

IBRASISEMATERRA

= Projetos de fundagoes e contengoes, muros de arrimo.

= Projelos de estabilidade de taludes e obras de lerra.

= Projelos de terraplanagem.

= Projetos de reforgo de fundagoes.

= Pareceres lécnicos e pericias.

* Acompanhamento de obras de fundagdes por engenheiros
especialistas.

tel.: [2T]) 3154-32aa
rax: [21] 3154-3238

Instituto de Patologias

da Construcao Sﬂl 0ns

= Alendimento emergencial para obras com problemas de

fundagdes e infra-eslruturas.

» Estudo de viabilidade lécnico-economico de fundagdes para
gualquer lipo de empreendimento.
« Sistema “0BRA SEM TERRA".

* Consultoria de fundagoes.

* Possibilidade de drenagem por lras das corlinas.
* Economia de 15 a 25% em relacao ao sistema

convencional.

* Ganho de area no canleiro com a eliminagao dos laludes.

atendimento@ipacon.com.br
www.ipacen.com.br
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A ocorréncia de fraturas no piso é, infelizmente, comum devido a auséncia de cavidades na preparagao

do subleito/sub-base.

Sub-bases especiais

Quando apenas o subleito, aquela capa de
solo original do terreno com profundidade
méaxima aproximada de 50 centimetros, ndo
ajudar muito, ou seja, for formada por mate-
rial pobre que adquiriu pouca resisténcia
apds a compactacao, se as tensdes futuras
a serem aplicadas forem razoaveis e houver
necessidade de acelerar a obra, torna-se ne-

cessario melhord-lo com uma super sub-
base. Sem mistério, sub-bases especiais po-
dem ser feitas com pedra britada, solo ci-
mento, concreto reciclado, material asfalti-
Co e até com concreto magro, com espes-
suras que variam de 10 a 15 centimetros. E
freqliente utilizar-se valores de K, variando
de 110 a 150MPa/m, para calcular a espes-
sura do piso de concreto assentado sobre
super sub-bases. gl

. recuperar . com .
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O |Bomba Versatil

Bomba universal com acionamento eletrico para transporte, inje-

¢ao e projecao detintas, natas e argamassas bombedveis de con-
sisténcia plastica e fluida com granulometria maxima de 2mm.

A Bomba RG10 possui pressao de trabalhe de 30kg/cm® e varia-

;a0 de velocidade de bombeio. RG10 € a bomba ideal para sua

obra.
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