Marcia Regina Werner Schneider Abdala
(Organizadora) :




Marcia Regina Werner Schneider Abdala

(Organizadora)

Impactos das Tecnologias na
Engenharia Civil 4

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 Impactos das tecnologias na engenharia civil 4 [recurso eletrénico] /
Organizadora Marcia Regina Werner Schneider Abdala. — Ponta
Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (Impactos das Tecnologias na
Engenharia Civil; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-543-3

DOI 10.22533/at.ed.433192008

1. Construgao civil. 2. Engenharia civil. 3. Tecnologia. |. Abdala,
Marcia Regina Werner Schneider. Il. Série
CDD 690

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2019



APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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RESUMO: A reacdo alcali-agregado é uma
das manifestacdes patoldgicas de maior grau
de deterioragdo do concreto, principalmente
em obras de infraestrutura, barragens,
pontes e atualmente na fundacdo de edificios
residenciais na Regido Metropolitana do
Recife. Diante do exposto, dado ao grande
numero de obras afetadas pela RAA, a
pesquisa buscou através de estudo de caso
abordar o procedimento de execugcao dos
servicos para recuperacdo, reforco estrutural,
monolitizacdo e impermeabilizacdo dos blocos
de coroamento de estacas da fundacéo de um
edificio residencial situado na cidade de Recife
— PE. Com a recuperacgao, reforco estrutural,
monolitizacdo e a impermeabilizacao, espera-
se que os blocos de coroamento das estacas
de fundagdo continuem mantendo a garantia e
a seguranca da edificacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Reforco  estrutural,
durabilidade dos materiais, manifestacdes
patologicas, RAA.
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STRUCTURAL REINFORCEMENT, MONOLITIZATION AND WATERPROOFING IN
FOUNDATION BLOCKS

ABSTRACT: The alkali-aggregate reaction is one of the pathological manifestations of
a high degree of deterioration of concrete, mainly in infrastructure works, dams, and
currently the foundation of buildings in Recife downtown. Above mentioned, it’s given
a large number of works affected by the AAR, this study sought, through case studies,
addressing the implementation procedure to make services for recovery, structural
strengthening, waterproofing blocks crowning in the piles foundation of a residential
building located in the city of Recife — PE. With the recovery, structural reinforcement,
unity block and permeabilization, we expect blocks crowning of foundation piles
continue maintaining the security and safety of the building.

KEYWORDS: Structural reinforcement, durability of materials, pathological
manifestations, AAR.

11 INTRODUCAO

Com o crescimento de casos de reacdo alcali-agregado (RAA) em obras
residenciais nos ultimos anos, € muito importante o aumento nas pesquisas sobre o
assunto, tornando cada vez mais significativo a prevengcdo em obras novas para que
se possa evitar este tipo de problema.

Todas as solugbes usadas até o momento apresentam futuro incerto, necessitando
de um monitoramento constante para verificacdo de sua eficacia. Um dos pontos que
causa esta incerteza é o fato de ainda nao ser possivel determinar todo o potencial e
0 periodo de expansao pela RAA.

A origem dos problemas patol6gicos esta distribuida da seguinte maneira: 40%
projeto, 28% execucao, 18% materiais, 10% uso e 4% planejamento. Com base
nesses dados, verifica-se a necessidade de um estudo sobre essas causas que sao
conhecidas, a terapia que sera escolhida com maior preciséo e como consequéncia
far-se-a a escolha mais econdémica o possivel (RIBEIRO & HELENE, 2013).

Na cidade do Recife, Pernambuco, existiu uma curiosa casa no formato de navio
construida em 1940, a casa pertencia ao empresario Aldemar da Costa Carvalho.

Com arquitetura semelhante ao navio Queen Elizabeth a edificacdo era composta
por sala de reuniao, quartos, suites, saldao de jogos, cinema, restaurante e até uma
cabine de comando com todos 0s equipamentos originais de um navio.

O Edificio Residencial construido onde se situava a famosa Casa Navio tornou-
se um prédio de 22 andares constituido de dois apartamentos por pavimento somando
um total de 44 apartamentos. O Edificio Residencial teve sua obra iniciada ainda no
ano de 1981 e sua finalizacdo em 1984, somando hoje um total de 34 anos da sua
concluséo.

No edificio residencial analisado foi verificada a ocorréncia de RAA através do
ensaio de analise petrografica e a partir deste foi observado que o concreto exibia
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indicios de inicio da ocorréncia de reacao alcali-agregado do tipo alcali-silicato.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manifestacoes Patologicas

Em 2005 constatou-se a ocorréncia da anomalia em blocos de fundacbes em
edificios urbanos na cidade de Recife — PE, em escala inédita para o meio técnico de
todo o mundo.

As principais caracteristicas eram: baixa profundidade do lencol freético,
presenca de fases reativas nos agregados (quartzo com extincdo ondulante e quartzo
microgranular) e disponibilidade de alcalis.

Aproximadamente 20 casos de elementos de fundacdo com reacdo alcali-
agregado foram descobertos na regido metropolitana de Recife com idade entre trés e
30 anos (ANDRADE et al., 2006)

2.2 Reacao Alcali — Agregado

A reacado alcali-agregado foi estudada inicialmente por Stanton, (1940) na
Califérnia, quando identificou este processo como sendo uma reag¢ao deletéria que
ocorria entre os constituintes do concreto, a silica do agregado, os alcalis do cimento
e a presenca de agua, o qual denominou reacgéo alcali-agregado.

De acordo com constatacbes experimentais, a reagdo era capaz de formar
eflorescéncias brancas, causar expansao e fissuracoes; Tais fatos puderam ser
observados em diversas estruturas reais afetadas na Califérnia, durante os anos 1920
a 1930.

A reacao alcali-agregado € uma das manifestaces patolégicas de maior grau
de deterioracdo do concreto, principalmente em obras de infraestrutura, barragens e
pontes.

Os principais fatores que influenciam a reacao provém de processos quimicos
entre alguns dos compostos mineraldgicos do agregado com hidrdxidos alcalinos
originarios do cimento, agua de amassamento e agentes externos os quais estdo
dissolvidos na solucéo dos poros do concreto. Segundo Metha e Monteiro, (2014) as
expansoes e fissuragbes devidas a RAA podem comprometer o concreto resultando
em perda de resisténcia, elasticidade e durabilidade.

2.3 Tipos de reacoes

Ha trés tipos de reagdes correspondentes aos tipos de reacéo alcali — agregado,
gue podem favorecer o desencadeamento das manifestacoes patologicas nos materiais
cimenticios (HASPARYK, 2005).

1. Reacgéo Alcali — Silica: Ocorre quando a dissolucdo dos hidroxidos dos
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alcalis com a silica amorfa presentes em agregados como: opala, calceddnia,
cristobalita, tridimita, certos tipos de vidros naturais (vulcanicos) e artificiais, e
o quartzo microcristalino/criptocristalino deformado.

2. Reacao Alcali — Silicato: Esta reacao acontece por um processo semelhante
ao da reacao alcali-silica, devido ao fato de os minerais reativos estarem mais
disseminados na matriz e ha a presenca de quartzo deformado;

3. Reacéo Alcali — Carbonato: E um tipo de reacdo que ocorre de maneira
diferente das outras apresentadas anteriormente, uma vez que o produto
desta reacao nao forma o gel alcalino.

2.4 Teor de alcalis no cimento

Acredita-se que se o0 conteudo alcalino do cimento for menor que 0,6%, néo
ocorrem danos provenientes de RAA, independentemente dos agregados reativos.
Entretanto, em concretos contendo um consumo muito alto de cimento ha possibilidade
de ocorréncia de danos até para conteudo de alcalis menor que 0,6%. Investigacdes
na Alemanha e Inglaterra mostram que conteudo total de alcalis menor que 3 kg/m3
provavelmente ndo causam danos por RAA (METHA & MONTEIRO, 2014).

2.5 Métodos para detectar a Reacao Alcali — Agregado

Método Osipov: E um método térmico de ensaio mais conhecido como Mé-
todo Osipov devido ao Eng.° Albert Osipov ter criado e desenvolvido no Ins-
titute Hydroproject de Moscou. O método consiste em submeter o agregado
graudo a uma temperatura de 1000° C (Celsius) durante 60 segundos. O
agregado contendo fase mineralogica reativa, ao ser exposto a uma tempe-
ratura elevada, fragmenta-se dando indicios de sua potencialidade expan-
siva, porém sua nao fragmentacéo néo da subsidios para conclusoes finais
(ZAMBOTTO, 2014).

« Andlises Complementares: Este método submete os agregados com dimen-
sbes de 20 mm a 50 mm, a alta temperatura aproximadamente 1000° por
60 segundos. Considera-se que o0 agregado caso possua mineraldgica rea-
tiva venha desagregar-se quando exposta a temperatura elevada. Havendo
fragmentacdo do agregado, isto seria um indicio da potencialidade reativa
da rocha analisada (VALDUGA, 2002). Entretanto, isso ndo determina que
se 0 agregado nao se desagregar ele ndo podera ser potencialmente reati-
VO.

+ Método Quimico: E um método que foi desenvolvido entre 1947 e 1952 por
Richard Melem, onde foram avaliados 71 agregados verificando Silica Dis-
solvida (Sd) e a reducéo da alcalinidade (Rc) e passando estes resultados
para um grafico onde representava o limite entre os materiais deletérios e
inbcuos NBR 9774:1987. A vantagem é a rapidez com que é realizado, po-
rém a desvantagem é de resultados nao tao precisos devido a exposi¢ao do
agregado a ambientes agressivos por 24 horas.

« Método das rochas Carbonéticas: Este método é aplicavel exclusivamente
na verificagdo de caracteristicas expansivas de rochas carbonaticas. E um
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método alternativo ja que a reacéo deste tipo de rocha ndo pode ser detec-
tada por outros métodos por constituir um processo de expansao completa-
mente diferente dos outros dois tipos de reacéo.

« Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV): Nao € um método de avaliagéo
de RAA, pois nao analisa os agregados diretamente, mas avalia estruturas
que ja possuam as reacdes desencadeadas. O MEV possui alta resolugao
e grande profundidade de foco. A amostra é alcangada por um feixe de elé-
trons e diversas informacdes podem ser fornecidas a partir dos sinais origi-
nados.

Método de Barras Acelerado: Este método determina por meio da variacéo
de comprimento de barras de argamassa, a suscetibilidade de um agregado
participar da reacao expansiva alcali-silica na presenca dos ions hidroxila
associados aos alcalis do cimento NBR 15577:2008. E chamado de acele-
rado, pois os resultados podem ser lidos em apenas 30 dias, em compara-
¢cao ao método de barras que os resultados s&o apresentados em um ano.

-« Método de Prisma de Concreto: E um método de ensaio de longa duracéo
que representa melhor as condi¢des para avaliacdo da reacéo alcali agre-
gados, pois utiliza prisma de concreto e ndo argamassa como no método
acelerado. De acordo com a NBR 15577:2008, as expansodes sao limitadas
por uma taxa de 0,04%, ou seja, para expansoes inferiores a 0,04% os agre-
gados séo classificados como potencialmente inbcuos ou potencialmente
reativos.

« Andlise Petrografica: Esta analise € um estudo macroscopico dos materiais
naturais, identificando seus elementos constituintes e propriedades, visando
sua utilizacdo NBR 7389:2009 e NBR 15577:2008.

3 | MATERIAIS E METODOS

As etapas estao dispostas no fluxograma mostrado na Figura 1 e em seguida a
descricao detalhada das mesmas.
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Figura 1 — Fluxograma dos métodos utilizados no processo de recuperacao e reforco estrutural
dos blocos de fundagéo.

Fonte: Autores, 2018.

3.1 Recuperacao e reforco estrutural dos blocos de fundacao

A recuperacao, refor¢o estrutural, monolitizacéo e impermeabilizagao, ocorreram
durante um periodo de seis meses onde foram executados 0s servigcos necessarios
para que os blocos da fundacao fossem recuperados e refor¢ados.

3.1.1 Demoligcdo de piso, contrapiso e escavacido

A demolicdo do piso e contrapiso foram executadas com marteletes elétricos
operados manualmente como mostra a Figura 2, fazendo a liberacdo do material do
aterro que teve sua remocéo realizada manualmente. Foram colocadas madeiras para
fazer o escoramento das cavas para manter as paredes das cavas em seu devido
lugar evitando assim o escorregamento das mesmas.
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Figura 2 — Demolicédo de piso, contrapiso e escavacao
Fonte: Autores, 2012.

3.1.2 Escavacgéo para liberagéo do bloco

A escavacao foi feita através de processo manual com o objetivo de liberar as
superficies dos blocos para prosseguir com os trabalhos subsequentes. Os blocos
apresentavam fissuras por completo em todas as faces. A Figura 3 mostra o bloco
exposto depois de retirado o aterro antes da lavagem e com as cavas escoradas para
evitar desmoronamento do aterro do piso.

Figura 3 — Bloco com aterro escavado (a) e cavas dos blocos escoradas (b)
Fonte: Autores, 2012.

3.1.3 Lavagem dos blocos

A lavagem foi feita através da aplicacéo de jato de agua fria, técnica de limpeza
largamente utilizada para preparacao das superficies dos blocos para melhor aparentar
as fissuras e para a futura recepc¢ao do material de reparacao.

3.1.4 Furagéo dos blocos

Foram abertos furos ao longo do desenvolvimento das fissuras, com diametro

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 20



na ordem de (10.0 mm=s @ <16 mm) e profundidade aproximadamente de 30 mm,
obedecendo a um espagcamento na faixa de (0.15 m< E <0.30 m) em fung&o da abertura
das fissuras (tanto maior quanto mais aberta esta for), mas sempre respeitando um
maximo de 1,5 vezes a profundidade da fissura. A Figura 4 mostra um bloco sendo
furado e também sendo ancoradas as mangueiras onde através das quais foi injetado
0 epOxi de alta fluidez.

Figura 4 — Execucao de furos e ancoragem das mangueiras
Fonte: Autores, 2012.

3.1.5 Injecdo de Epoxi

Nos furos foram fixados tubinhos plasticos de didametro um pouco inferior ao da
fundacao, com parede um pouco espessa para suportar a injecao do produto que ira
preencher as fissuras internas do bloco de fundacgao.

A ancoragem dos tubos foi feita com adesivo estrutural a base de Epoxi e o
intervalo de fissuras entre dois furos consecutivos foi selado com argamassa de Graute.

O Graute apresenta alta resisténcia mecanica e excelente aderéncia a superficie
sobre a qual é aplicado, além de nao apresentar retracdo. Utilizam-se compostos
isentos de cloretos e componentes metalicos, obtendo-se um concreto de grande
fluidez, expansao controlada, grande trabalhabilidade e autonivelamento.

3.1.6 Apicoamento

O apicoamento € um método de preparacao das superficies onde sao utilizados
equipamentos dotados de placas com pontas de material duro e resistente. Assim
golpeiam a superficie do elemento estrutural a ser tratado provocando pequenas
fraturas tanto na argamassa superficial como no agregado, deixando a superficie do
substrato bastante aspera.

Este método estd associado com atividades de remocéao superficial de concreto,
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revestimentos e cobrimentos. Nao deve avancar além destas pequenas espessuras,
e em hip6tese alguma se permite que o apicoamento comprometa a integridade
estrutural.

3.1.7 Execucgéao de furos nos locais indicados no projeto de reforco com ancoragem
epoxica

Os furos foram feitos nos locais especificados no projeto e em seguida foi aplicada
a resina epdxi estrutural para fazer a ancoragem da armacao, tanto no bloco como no
pilar foi feita a ancoragem da armacéao. A Figura 5 mostra a execucao dos furos de
ancoragem com broca elétrica.

Figura 5 — Execucao de furacéo para ancoragem da armacao de refor¢co
Fonte: Autores, 2012.

3.1.8 Execucgéo de furos nos locais indicados no projeto de reforco com ancoragem
epoxica

A armacéo foi especificada em projeto estrutural tendo duas camadas de ferro
fazendo a armacéao superior do bloco e uma camada revestindo a lateral do bloco.
Desta forma, foi obtido um bloco reforcado na sua parte superior e na lateral, onde foi
usado aco CA — 50 com didametro de 10 mm como mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Bloco com armadura de reforco
Fonte: Autores, 2012.

3.1.9 Execucéao da concretagem

A concretagem foi executada no bloco com concreto estrutural dosado em
central de concreto com fck igual a 40 MPa e aditivado com microssilica. O concreto
foi aplicado nos blocos manualmente sendo coletado no caminhdo com carros de mao
e levados até o bloco onde foi despejado e vibrado.

3.1.10 Finalizagdo do bloco e impermeabilizacdo

Apoésoinicio da curado concreto com aproximadamente 24 horas da concretagem,
foram retiradas as formas de madeira deixando o bloco finalizado aguardando a
impermeabilizagdo. A impermeabilizacdo superficial do concreto estrutural foi feita
com Viaplus 1000, revestimento impermeabilizante, semiflexivel, bicomponente (A+B)
a base de cimentos especiais, aditivos minerais e polimeros impermeabilizantes. A
Figura 7 mostra o bloco de fundacéo finalizado e impermeabilizado.
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Figura 7 — Bloco finalizado e impermeabilizado
Fonte: Autores, 2012.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas algumas visitas técnicas, com intuito de desenvolver um fluxo
de resultados adquiridos por fotografia, andlise qualitativa dos blocos e inspecao
visual para referenciar as avaliagdes. De acordo com analises fotogréficas, inspecoes
qualitativas e das caracteristicas da manifestacdo patolégica encontrada nos blocos
construidos, buscou-se embasamento nos meios tedricos como artigos cientificos,
monografias, dissertacdes, teses, entre outras fontes bibliograficas referentes ao tema
em estudo objetivando a presenca da manifestacao patoldgica a fim de identifica-la,
ter conhecimento de sua origem, causas e efeitos estruturais.

Desta forma, alguns ensaios realizados pela ABCP — Associacdo Brasileira
de Cimento Portland, foi-se necessario onde apresenta os resultados dos estudos
referentes a um corpo de prova de concreto extraido e enviado pelo interessado
com o objetivo de avaliar sua qualidade e durabilidade, com énfase na ocorréncia de
eventuais reacdes expansivas formadas pela manifestacédo patologica estudada.

Além disso, realizaram-se observagdes macroscopicas e microscopicas através
de microscopia estereoscopica (luz refletida), microscopia Optica (luz transmitida) e
microscopia eletrOnica, através de técnicas analiticas, tais como difracdo de raios-x e
espectroscopia de infravermelho, usadas para caracterizar a textura e forma cristalina
da silica nas particulas dos agregados. Sobre 0s minerais e a natureza do agregado
quanto a sua nocividade em relagdo a RAA, o agregado foi investigado pela analise
petrogréafica para identificar minerais potencialmente reativos.

4.1 Sintese do ensaio realizado pela ABCP

De um modo geral o concreto apresenta caracteristicas e aspectos estruturais
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e texturas proprias de concretos submetidos a processos normais de preparagao e
dosagem, com adensamento e homogeneizagédo adequados. Na Figura 8 temos uma
amostra do concreto no qual apresenta bordas de reacéo ao redor do agregado graudo
e material esbranquicado depositado dentro de um poro.

Figura 8 — Amostra ensaiada do concreto
Fonte: Autores, 2012.

A Figura 9 mostra o detalhe do concreto no qual se observam microfissuras na
argamassa preenchidas por um gel que se desenvolve no contorno dos agregados
miudos - Microscopio de luz transmitida.

Figura 9 — Concreto no qual se observam microfissuras
Fonte: Autores, 2012.

A amostra de um modo geral apresenta argamassa de coloragao cinza clara e
agregados utilizados s&o do tipo pedra britada e areia natural. O agregado graudo
possui caracteristicas e texturas que permitem caracteriza-lo como potencialmente
reativo frente aos alcalis do concreto.
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Observa-se também que o concreto exibe feicbes tipicas da instauragdo da
reacao alcali-agregado do tipo éalcali-silicato. Os agregados exibem definidas bordas
de reacdo e o0 microscopio eletrdbnico pode caracterizar os produtos da reacao
materializados principalmente por um gel expansivo que esta disposto principalmente
na interface pasta-agregado ou na exsudacao pelos poros da argamassa.

Desta forma, pode-se constatar que os blocos da fundacéao do edificio residencial
estdo inseridos num ambiente propicio a ocorréncia da reacdo alcali — agregado,
pois temos o conjunto: agregado reativo, alcalis do cimento e lencol de agua muito
superficial.

Disponibilizando todos os elementos para o fechamento desta reacéo e a partir
da comprovacéo da anélise da ABCP, foi decidido dar inicio a recuperagao dos blocos
da fundacao, através dos métodos e materiais ja descritos neste artigo.

51 CONCLUSOES

E fundamental que exista um plano de investigacéo sobre ocorréncias de RAA
e que seja inserido no plano de manutencao das estruturas de edificios residenciais
além das outras estruturas ja existentes, uma vez que ja existem casos de ocorréncias
deste tipo de ataque em fundacgdes de obras residenciais na Regidao Metropolitana do
Recife.

A reacédo alcali-agregado deve ser evitada ao maximo em obras novas, pois
ndo existe uma solucédo definitiva para este tipo de problema. As solu¢gbes usadas
até o momento nédo tém uma garantia permanente, necessitando de monitoramento
constante para verificacdo de sua integridade.

A recuperacao dos blocos que foram atacados pela reacao éalcalis-agregados,
fissurados comoresultado do ataque destareacaoteve comointervengao arecuperacao,
refor¢o estrutural, monolitizagao e impermeabilizagcao para que os blocos voltassem a
ter as suas fungdes fisicomecanicas restauradas.

Espera-se que esses blocos continuem fazendo parte da fundagéo, garantindo
a seguranca da edificagao nas condi¢des de blocos recuperados e reforcados. Assim,
faz-se necessario a prevencdo da patologia realizando monitoramento periddico,
manutencdo das estruturas, comprometimento das propriedades do concreto e
substituicdo dos elementos afetados.
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