CAPACITACAQ - Conereto

Patologias nas estruturas de
concreto metrofeqrowanas: salba
como evita-las

O uso do material correto pode garantir melhor
desempenho e durabilidade da via

QO concreto é um dos elementos fundamentais
paraa construgio de uma obra metroferrovidria. A
qualidade desse insume comega no controle dos
componentes da mistura para evitar patologias
como corrosao, fissura, umidade, entre outres pro-
blemas gue possam prejudicar a estrutura. Uma
das indicagbes dos especialistas é verificar se o
concreto utilizado segue as normas brasileiras e
as especificagbes que garantem o desempenho e
durabifidade adequados ao local em que sera apli-
cado.

Uma vez que a diferenga entre o concreto (mistura
de agua, cimento e agregados) usado para uma
estruturas do transporte de passageires sobre tri-
Ihos ou para ferrovia de cargas, e o concreto co-
mum aplicado em outros setores da construgao
civil estd nos indicadores de durabilidade, uma
das principais medidas para iniciar o empreendi-
mento é sequir as especificagbes como. carac-
teristicas, tipo de cimento, relagdo dgua/cimento
maxima, seja ele convencional armado ou proten-
dido, pré-moldado cu projetado que sao indicadas

Foto: Revista AdNormas
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Implantacao do revestimento secundano do pogo principal, Estagae PUC-Cardoso de Almeida. Fotar MetrdCPTM

para cada tipo de construgao e ambiente em que
sera executado

Para atender estes requisitos de durabilidade e
desempenho exigidos para a execugao da infraes-
trutura, o concreto é atestado por meio de ensaios
comprobatdrios feitos em amostras do material
que sera aplicado. Esses testes sao regulamenta-
dos pela Associa¢ao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT), que garante o controle de qualidade
e tecnoldgico da obra, mas quando ndo existem
essas especificagbes que comprovam 0s testes
para aprovacgao do matenal que sera utilizado, re-
comenda-se consultar um especialista para emitir

l lO pioneirismo destas exigéncias
em relagao a especificagdo do
material, vem do Metr6 de Sao

Paulo, uma das poucas empresas
a especificar a resisténcia do
concreto, FCK e indicadores de
durabilidade avaliados por meio
de ensaios comprobatérios,
além de assegurar uma vida
util minima de 100 anos para a
estrutura de concreto”

Roberto Dakuzaku

Consultor em Teencloga de Conoralo

ENGENHARLA COMPARTILIADA

um plano de inspeg¢ao técnica e ensaios que aten-
dam o projeto.

A NBR 12655 da ABNT estabelece que as estru-
turas de concreto apresentam desempenho sa-
tisfatério quando expostas a variadas condigdes
ambientais, incluindo o contato com dgua e solos
contendo agentes agressivos. Entretanto, determi-
nadas condi¢des de exposi¢ao podem comprome-
ter a vida util de uma estrutura, caso nac sejam
tomadas medidas adequadas para prevenir ou re-
duzir o risco potencial de deterioragdo.

De acordo com o consultor em Tecnologia de
Concreto, Roberto Dakuzaku, o concreto usado




em obras metroferrovidnas deve atender a essa
norma e constar em editais de concorréncias e
especificagdes técnicas do projeto. "0 pioneiris-
mo destas exigéncias [de especificagao do mate-
rial] vem do Metrd de S&o Paulo, uma das poucas
empresas a especificar a resisténcia do concreto,
FCK (do inglés, Feature Compression Know) e in-
dicadores de durabilidade avaliados por meio de
ensaios comprobatorios, além de assequrar uma
vida Gtil minima de 100 anos para a estrutura de
concreto”, assequra Dakuzaku

A degradagdo das estruturas metroferrovidrias,
sequndo o consuitor, podem ocorrer devido a va-

rios fatores entre eles: problemas de resisténcias
ingatisfatérias do concreto, qualidade dos insu-
mos do trage aplicado e na entrada de agentes
agressivos ao concreto armado através da poro-
sidade, fissuras, defeitos executivas no tratamen-
to de juntas e falhas de concretagem

‘Esses processos de degradagao, geralmente, sdo
causados pela corrosio do ago devido ao fendme-
no de carbonatagao, ataques quimicos por cloretos
e sulfatos quando existentes no terreno local, cor-
rentes elétricas parasitas cu de fuga no caso de es-
truturas sujeitas a corrente continua e, mais raros,
ataques biokiqgicos”, informa o especialista

Ensaios de laboratério, relacionados a durabilidade do concreto

Ensaio comprobatérios de durabilidade Metodologia Resultados obtidos

Média Maior Menor
Absorgio de dgua por imersio e fervura NBR 9778 40% 6.3% 2.0%
Ascensio de agua por capilandade NBR 9779 22cm 44cm 09cm
Penetragao de dgua sob pressio NBR 10787 25¢cm 46cm 05em

Resultados de ensaios de duratifidsde dos lotes de segmentos de concreto pré-maoldado reforgado com fibras de ago produzidos

na fabnea de aduelas do consdroio canstrutar ds pnimeira etapa da Linha 4 Amarela do Metrd de SSo Paulo

{ fO pioneirismo destas exigéncias
em relagdo a especificagdo do
material, vem do Metré de Sao

Paulo, uma das poucas empresas
a especificar a resisténcia do
concreto, FCK e indicadores de
durabilidade avaliados por meio
de ensaios comprobatdrios,
além de assequrar uma vida
atil minima de 100 anos para a
estrutura de concreto”

Roberto Dakuzaku

Consultor em Tecnologs de Conareo
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Duirg fator que conribui para @ oocoménoia de pa-
takogizs na infraestnubra & a presenca O umidads
M0 CONCITID: e anoriecs pala absorglo, mersdo
o permasbildade sob pressdo ¢ por difusio. Por
fudo iss0, SBQUIr as NoPMas Tricas & 150 mpor-
tame Oonsulbor em Tecnologa de Concnrio aleria
que ras obras femovidnas as eogincias i maks
brandas &m relacia &5 obmas metrovidras. Tabss

Indicadores & ensaios comprobatérios de Sora-
bilid ade do eonceeby pasa obdad Mo s

ABNT NER D4

ABNT MER 97TH
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sl g deferncs o fahes oxeonres nds irakar
das durante a ConSNG S 4o SMEeErmana nko
devem 67t tadas como patologias”, adverte.

Fara definir os fipis de matenak comeios gue S
ran usades & recomendado imeshigar & agessiE
dade do s0ko @ Sgua do femend. j& gue em obras
sbET AN S do menf, &5 esiruiuras terckem a ser
ernETTalas, para delaminar a ComposigE o do oo
orpto. “Estudar, planejar @ elaborar plaros especiais
di concreagem & outro procedimenio imporianz
Dusrdo oomgrdas esis flapa s, as manifestacion
patokigicas s30 minmizadas”, avala o corsubor.

“Fam & eqepe do piodeSo da obf, que neak
mirbe “amassam o bame’ § mporanie mplaniar
campanhas o trenamenias & qualficacio dos oo
ehoradomes, pok eshe pessnal & um dos definidones
da quakdade da estruium conoetada’, recomendas
Dakuraby O treiramento @ & Capaciacan das saour-
pes ConinbEm muin para g a esrawra furcone
axchatp i SrTee: a0 ongo oo ook de vida

Cun poio de sbeng o @m raclo as semaenos
prd-fabinoedos, como por axemaks o5 dommanies de
corcratn, akim da seleclo dos MmaterEis, contnke
iecredgico @ FResligacio OF seus requisios O
durabiidade, & conciliar o S0 de maionas adegusr
dos oM O PoceEsRs0 produiive essas pegas.

*Como o tipo o sohagSo de fabrcagdo mats: pomum
regLEy condges de cura diferentes das normalmerr
0 TGS & T O R SOV Kl SO LS
de elevadas temperaturas para tal faz-se eCes=Ing
DMar Mas NG O acmparhamenio @ a defink
a0 de UMa DU 06 CuFa bérmica adequada, para
MiniMiZar 05 risoos de oeomingas de manifestantes
patcihira s prrATiEnies dessd bno O mkidads’, g
plca a enganteaia ohvil @ corGuiton e Teonokoos e
Concreln, Lustara dos Angs Fara.

5S4 PSS M SONmy B0 o5t Culd oo Coimer pabor
Iogias como fissuras, falia de cobrimenso @ amma-
duras expostas, junias fras e falhas de concretar
Qe na estrubara, exsie 3 poasibiidade de sobucso
0 problema deve ser inspecionada cadasinado,
diagnosticads ¢ analisads por um especialista em
patologias & WeTapias das consirugies de conorein
Esse profissional ird avalar a gravdade da anoma-
ia ¢ defimir oz procedimemaos de recuparagiio




‘Diagnosticar as provaveis causas de fissuras
nem sempre é uma tarefa simples devido as com-
plexidades do mecanismo de manifestagiio que
podem ser de retragao quimica, plastica, por seca-
gem, térmica e de restri¢ao da movimentagao vo-
lumétrica do concreto. Podem ocorrer em idades
precoces, antes mesme de finalizar o langamento
do concreto e em idades jovens, antes ou depois
da desforma e em idades mais avangadas”, alerta
Dakuzaku.

Segundo ele, antes de definir ¢ tratamento, é ne-
cessario avaliar a classe de agressividade ambien-
tal, medir @ monitorar o trabalho das aberturas
para classificar em: ativas, quando ha movimen-
tagao, ou passivas, quando a abertura ndo vana.
0 proximo passo @ avaliar se as aberturas sao
aceitavers pelo projetista estrutural ou por normas
técnicas da ABNT.

Ja as patologias nas juntas de concretagem, expli-

ca o consultor, s30 comuns no preparo inadequa-

do da superficie de concreto antigo e nas areas

adjacentes a junta e podem ocorrer por faita ou

deficiéncia de apicoamento, remogao de residuos

de concreto e nata de cimento deixados pelo corte

verde, caso seja este o procedimento de tratamen-

to adotado. De acordo consultor em Tecnologia
de Concreto, espessura e secagem prematura da
ponte de aderéncia, seja argamassa ou palimérica,
aplicada na superficie do concreto velho é umadas
ocorréncias andmalas mais recorrentes, podendo
evoluir para infiltragbes na presenga de agua e lix-
viagdo de sais soluveis do concreto.

De acordo com o especialista, as falhas de concre-
tagem, conhecidas popularmente por "bicheiras”
530 causadas durante o langamento do concreto
fresco, seja por abertura da forma, deficiéncia de
vibragao da camada de concreto devido a espessu-
ra langada dentro da forma, inexperiéncia do vibra-
dorista, trago de concreto muito britado, altura de
queda livre do concreto, taxa de armadura e dimen-
soes estreita da forma. Deficiéncias de espessura
de recobrimento de armaduras exigem tratamento
compativel com o acabamento e classe de agres-
sividade ambiental, ambiente interno, externo ou
enterrado.

Tratamento de Concreto Aparente no Metrd - Chacara Klabin -
Foto: Polcreto Engenharia

Apés o diagnéstico do especialista em patologia
da construg¢ao de estruturas de concreto, é efabo-
rado um procedimento de reparo indicando o tra-
tamento para a patologia que pode ser: limpeza do
substrato, preparo da superficie, necessidade de
recompor perda de segio da armagao, metodolo-
gias de servigos e indicagao do material de reparo.

"Em elementos de concreto empregados em fer-
rovias é importante a avaliagao da durabilidade do
reparo empregado frente ao intemperismo e aos
variados gradientes de temperatura aos quais o
concreto esta submetido. Cabe salientar que algu-
mas especificagbes de obras metrovidrias exigem
o tratamento de todas as amaduras expostas e
fissuras com mecanismo de infiltragao de dgua,
independente da abertura ser aceitavel para a du-
rabilidade do concreto armadao”, finaliza Dakuzaku.
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