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RESUMO

Pavimento industrial ou piso de bom desempenho trata-se de uma estrutura em concreto armado
que apresenta alta resisténcia a compressdo, durabilidade e acabamentos distintos, que possuem
funcdo de transmitir os carregamentos recebidos para as suas camadas inferiores, e a
necessidade que a infraestrutura tem que ter para que o piso resista as intempéries e ao fluxo de
cargas. Esse sistema ¢ constituido, em sintese, pelo subleito e sub-base, placa de concreto,
juntas, revestimentos e tratamento superficial. O objetivo desse trabalho ¢ apresentar as
particularidades do método executivo de um piso estrutural de alta performance em um mercado
de grande porte, suas restricdes e cuidados que devem ser tomados durante sua fase de
planejamento e execucdo, na qual sempre necessitara da presenca de um engenheiro
especializado para esse tipo de obra. Por fim os resultados do presente estudo permitiu um
melhor conhecimento das etapas construtivas, seus métodos, como se comportam e prevencgdes
para evitar futuras manifestacdes patoldgicas.

Palavras-chave: Pavimento estrutural. Resisténcia. Etapas construtivas.



ABSTRACT

Industrial pavement or good performance floor is a structure in reinforced concrete that has
high resistance to compression, durability and different finishes, which have the function of
transmitting the received loads to its lower layers, and the need that the infrastructure has to so
that the floor can withstand the weather and the flow of loads. This system consists, in synthesis,
of the subgrade and sub-base, concrete slab, joints, coatings and surface treatment. The
objective of this work is to present the particularities of the executive method of a high
performance structural floor in a large market, its restrictions and care that must be taken during
its planning and execution phase, in which it always needed the presence of an engineer
specialized for this kind of work. Finally, the results of the present study allowed a better
knowledge of the constructive steps, their methods, how they behave and preventions to avoid
future pathological manifestations.

Keywords: Structural floor. Resistance. Constructive steps.
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1. INTRODUCAO

O campo da construcdo civil vem aumentando significativamente na parte de elaboracao
¢ planejamento de obras, tendendo ao aumento da competitividade, melhoria da qualidade,
diminui¢do de prazos e redugdo de custos na constru¢do € na manutengao.

O projeto tem o intuito de proporcionar uma facilidade na etapa de execu¢do, de modo
que deva apresentar precisdo, clareza e uma maxima fidelidade do que iré ser realizado, assim
sem proporcionar nenhuma davida ou incomodo no momento da leitura do mesmo e durante a
fase de execugdo, que sO a partir disso possa ser dado inicio as etapas que serdo necessarios
para assegurar a viabilizagdo do projeto.

Tais tendéncias influenciam diretamente no planejamento das obras, pois os prazos e 0s
orcamentos foram reduzidos e os canteiros ficaram extremamente limitados, exigindo grande
flexibilidade em todas as etapas da execug¢ao.

Segundo a IBRACON (2009), o concreto ¢ o material construtivo mais consumido no
mundo, estima-se que anualmente sao consumidas 11 bilhdes de toneladas de concreto, o que
dé4 aproximadamente, um consumo médio de 1,9 tonelada de concreto por habitante por ano,
valor inferior apenas ao consumo de agua.

O projeto de um pavimento de alto desempenho requer um planejamento apurado, com
a programacdo da concretagem de grandes volumes em prazos determinados. Ela se torna
praticamente a Unica alternativa viavel para garantir a produtividade da operacdo e precisa que
seja analisado anteriormente a necessidade e a finalidade, como também, o terreno, a
distribui¢do de carregamentos e a exposi¢ao a agentes intempéricos (fisicos, quimicos, etc.) ou
antropicos, entre outras condigdes. Dentre as descricdes de projetos estdo disponiveis os
esquemas de compactagdo do solo, as especificagdes do concreto e sua espessura, os indices de
planicidade e nivelamento, inclinagdes, tipo de piso a ser executado, o tipo de armadura e seu
posicionamento adequado e a disposicao das juntas e das barras de transferéncia.

Pisos industriais de concreto sdo elementos estruturais que tém a finalidade de resistir e
distribuir ao subleito esfor¢os derivados dos carregamentos verticais, devido a circulagdo de
cargas temporarias ¢ equipamentos. Por isso, a correta execugao ¢ de suma importancia, uma
vez que estard interligada inteiramente no seu desempenho final, caso ndo haja um devido
cuidado e atengdo nessa fase podera acarretar diversas patologias a ela associadas, geralmente

ligadas a resisténcia insuficiente, planicidade, fissuras, absorc¢ao e texturas.
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Neste trabalho, ird ser abordado os procedimentos praticados e as suas formas
executivas para a execucdo de um pavimento industrial de concreto armado, onde serdo

comentados e apresentados seus métodos empregados.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Apresentar as diretrizes basicas para execuc¢do de pavimento estruturalmente armado de
concreto, sua execucdo e métodos utilizados na elaboracdo de uma estrutura de concreto, piso

industrial.

1.1.2. Objetivos Especificos
. Apresentar um estudo de caso de um pavimento estruturalmente armado;
. Mostrar seu método construtivo e os principais tipos de pisos industriais mais usuais e
suas caracteristicas, abordagem das etapas de montagem;
. Execugdo de juntas de dilatagdo;

o Patologias em pisos estruturais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo sera descrito quais os pisos industriais em concreto mais usuais e as
possiveis manifestacdes patologicas que poderdo surgir durante sua vida ttil devido a exposicao

a agentes agressivos.

2.1 PISO INDUSTRIAIS EM CONCRETO

Segundo Sa et al (2009) pisos industriais sdo definidos como elementos que estdo
continuamente apoiados e que sdo dimensionados para suportar cargas diferenciais quanto a
intensidade e forma de atuagdo. Para atender as variadas situagoes de carregamentos a que sao
impostos podem ser executados sobre diferentes aspectos estruturais e funcionais.

De acordo com Rodrigues (2006) para a escolha do concreto ndo deve basear-se
exclusivamente na sua resisténcia mecanica, mas também deve-se atentar a outros pontos
importantes, como a trabalhabilidade: que ird depender dos métodos de mistura, langamento,
adensamento e, principalmente, de acabamento do concreto e a durabilidade, que sera
fortemente influenciada pela retragao hidraulica, exsudagdo e resisténcia ao desgaste.

Nesse sentido o projeto abarca toda a infraestrutura necessaria para que o piso resista a
todos os esforcos exigidos, definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o
contratante, no inicio dos trabalhos de elaboracdo do projeto.

Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2006) o concreto ¢ um material formado pela mistura
homogénea de cimento, agregados miudo e graido e agua, com ou sem a incorporagdo de
componentes minoritarios (aditivos e adigdes), que desenvolve suas propriedades pelo

endurecimento da pasta de cimento (cimento e agua).

2.2 PISO INDUSTRIAL

De acordo com Rodrigues (2006), no pais baseia-se na pratica europeia de modo que
sdo pavimentos refor¢ados, empregando telas soldadas, fibras de alto médulo ou protensao,
produzindo pavimentos esbeltos e placas de grandes dimensdes.

Os pavimentos industriais sdo compostos por cinco principais camadas sobrepostas com
fungdes especificas e espessuras determinadas dentro do sistema construtivo, conforme figura

2.1.



18

Figura 2.1 — Esquema ordenado de disposicao das camadas de pisos industriais.

ACABAMENTO / TRATAMENTO
DE SUPERFICIE / RAD

M PLACAS DE CONCRETO

JUNTA COM
TRATAMENTO

FISSURAGAO INDUZIDA

LONA PLASTICA/
BARREIRA DE VAPOR

SUB-BASE TRATADA
SOLO (SUB-LEITO)

CAMADAS SUPERPOSTAS
S0 (? (%) C%)

Fonte: Cristelli, 2010.

Na tabela 2.1, descreve-se as camadas que compdem um pavimento estrutural e a fungao

de cada uma delas:

Tabela 2.1 — Fungdes basicas das camadas do sistema de pavimentos industriais.

Camada Funcoes
1.Subleito Absorver as solicitagdes de cargas impostas ao
pavimento.
2.Sub-base Isolar e estabilizar as condigdes do subleito através de

tratamentos granulométricos e de capacidade de
distribuigdo de carga. Dar suporte uniforme e constante.
Evitar bombeamento. Aumentar o suporte da fundagao.
3.Lona plastica/ barreira de vapor | Impermeabilizar a superficie para evitar umidade
ascendente nas placas de concreto. Garantir livre
movimentagdo da placa de concreto em relagdo a sub-
base. Garantir a hidratagao do cimento, evitando a perda

de 4gua de amassamento para sub-base

4.Placa de concreto Absorver os carregamentos do piso e transferir os
esforcos para a fundagdo, trabalhando no regime

elastico.
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Camada Funcoes
5.acabamento/tratamento de | Acrescentam caracteristicas superficiais ao sistema do
superficie piso, de acordo com a demanda de utiliza¢do. Garantem

a superficie do piso resisténcia ao desgaste por abrasao
e influenciam quanto ao conforto de rolamento das

empilhadeiras.

Fonte: Adaptacao de dados Oliveira 2000; Rodrigues ET AL, 2006; Chodounsky, 2007.

2.2.1 Tipos de Piso de Concreto

Conforme Cristelli, (2010), a classificagdo dos pavimentos industriais pode ser tomando
como base nos aspectos tecnologicos e comportamento dos materiais empregados, métodos de
dimensionamento adequados para cada caso, e principalmente a logistica de execucdo dos pisos,
seus processos construtivos e equipamentos.

A execugdo do piso se inicia-se a partir da elaboragdo de um projeto especifico, onde
este levara em consideragdo estudos referentes ao solo do local por meio de ensaios de
sondagem e caracterizacdo, o tipo e a finalidade de acordo com as cargas transmitidas ao
pavimento durante sua vida de util, como equipamentos que serdo manuseados e os tipos de
agentes intempéricos ou quimicos a qual podera ser exposto. Os perigos causados caso ndo haja
o comprometimento do engenheiro responsavel na fase de elaboracdo e desenvolvimento do
projeto, podera causar desde pequenas falhas até o colapso total da estrutura.

Assim os pisos de concreto sdo classificados e dimensionados conforme explicacdo a

seguir.

2.2.2 Pavimento de concreto simples

Oliveira (2000) caracteriza pavimento de concreto simples como aquele constituido de
placas de concreto de cimento Portland, apoiados sobre a fundacdo, nos quais os esforcos, tanto
os de compressdo quanto os de tracdo, sdo resistidos apenas pelo concreto. As placas sdo
separadas por juntas moldadas ou serradas, que controlam a fissuragdo devida a retragdo, ai

empenamento e a dilatagdo térmica
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Bastante utilizado o pavimento de concreto simples em ruas e rodovias, aeroportos e
etc. em geral apresentam grandes espessuras em suas camadas e elevado nimero de juntas. Esse
tipo de pavimento pode ser dividido em dois grupos, sem e com barras de transferéncia. A figura

2.2 observa-se um exemplo sem barra de transferéncia.

Figura 2.2 — Perfil de um pavimento de concreto simples, sem barra de transferéncia.

Fonte: Oliveira, 2000.

A figura 2.3, ilustra uma se¢do de pavimento de concreto com armadura distribuida e

com barra de transferéncia.

Figura 2.3 — Perfil de um pavimento de concreto com armadura distribuida e com barra de transferéncia.

Telas soldadas

Barra de transferéncia

Fonte: Oliveira, 2000.

2.2.3 Pavimento com armadura distribuida

Segundo Rodrigues (2006), pavimentos com armadura distribuida ¢ o mais popular dos
pavimentos industriais, sendo constituido por uma estrutura em que a armadura, geralmente

uma tela soldada, ¢ posicionada no tergo superior da placa de concreto, de acordo com a figura
2.4.
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Figura 2.4 — Pavimento com armadura distribuida.
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2.2.4 Pavimento estruturalmente armado

De acordo com Rodrigues (2006), este tipo de pavimento distingue-se daquele com
armadura distribuida, por possuir uma armadura positiva (posicionada na parte inferior da placa

de concreto) destinada a absorver os esforgos gerados pelos carregamentos, conforme figura
2.5.

Figura 2.5 — Pavimento estruturalmente armado.
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Fonte: Cristelli, 2010.

2.2.5 Pavimento reforcado com fibras metalicas

Os pavimentos refor¢cados com fibras metélicas sdo de concreto que apresentam alta

J4

resisténcia e que na sua composi¢cdo ¢ adicionado fibras de ago de pequenas dimensoes,

proporcionando um reforco ao pavimento em toda sua espessura, em substitui¢ao das armaduras
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convencionais. As fibras podem ser adicionadas a massa ainda no caminhdo-betoneira,
eliminando a fase de armacdo em obra.
As fibras podem beneficiar o controle da fissuragdo, alterar as condi¢des de consisténcia

do concreto e a sua trabalhabilidade. Na figura 2.6 ilustra-se este tipo de piso.

Figura 2.6 — Piso industrial reforcado com fibras.
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Fonte: Cristelli,

2.2.6 Piso protendido

Segundo Rodrigues et al. (2006), o desenvolvimento das técnicas e materiais de
protensdao como as cordoalhas engraxadas e plastificadas impulsionou o mercado dos

pisos industriais para aplicagdes de pisos de concreto protendido.

Cristelli (2010), afirma que em fung¢do do nimero reduzido de juntas, o sistema
protendido apresenta menores riscos de patologias causadas pelo mau funcionamento
destes elementos. Assegura- se baixo custo de manutencdo e maior durabilidade,

favorecendo a operagao e trafego de equipamentos moveis.

Contudo o sistema de piso protendido, figura 2.7, apresenta inimeras vantagens
comparando o comportamento construtivo, durabilidade e custo. Porém, ¢é preciso se ter
uma equipe especializada e bastante cautelosa para garantir o perfeito funcionamento do
piso, sendo preciso uma énfase no projeto de execugdo e antecipacdo das medidas

adotadas em cada etapa da obra.
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Figura 2.7 — Piso industrial protendido.
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Fonte: Cristelli, 2010.

2.3 JUNTAS

As juntas tém como caracteristica promover o funcionamento estrutural adequado e
assegurar o carater estético do piso industrial e promover fissuracdo com geometria pré-
definida.

Rodrigues (2006), afirma que as juntas dos pisos industriais devem obedecer ao menos
0s seguintes requisitos, em relacdo ao projeto:

o As barras de transferéncia devem ser posicionadas de modo que a variagdo do
espagamento entre elas difira no maximo 25 mm,;

o O ponto médio da barra de transferéncia deve estar no maximo a 10 mm da junta;

o A tolerancia no posicionamento das barras de transferéncia em relacao ao plano
médio da placa de concreto, podera ser de £ 7 mm,;

o O alinhamento das juntas construtivas ndo deve variar mais do que 10 mm ao
longo de 3 m;

o Nas juntas serradas, a profundidade do corte ndo deve variar mais do que 5 mm
com relacdo ao especificado;

Sao executadas apos a concretagem entre 6 a 12 horas do termino do acabamento do
piso desde que o mesmo ja tenha resisténcia suficiente para nao se desagregar. Onde geralmente
0s pisos possuem geometrias nas formas retangulares ou quadradas, com comprimentos

restritos, separadas por juntas.
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Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), junta de dilatacdo ¢ definida como qualquer
interrupgao do concreto com a finalidade de reduzir tensdes internas que possam resultar em
impedimentos a qualquer tipo de movimentagdo da estrutura, principalmente em decorréncia
de retragdo ou abaixamento da temperatura.

Todo piso de alto desempenho esta sujeito a tensdes devido a diversas agentes, como
retragdo do concreto, contracdes e expansdes causadas por variagdes térmicas, empenamento
das placas e carregamento. E importante ressaltar que as juntas devem permitir a adequada
transferéncia de carga entre placas contiguas.

Os principais motivos para o surgimento das fissuras sao:

o Retracdo, que acarreta na placa o aparecimento de fissuras transversais;

o Empenamento, provocando o aparecimento de fissuras longitudinais e também
podem surgir novas fissuras transversais.

Existem trés tipos de classificagdo paras as juntas de pisos, onde cada um apresenta um
caso especifico para sua viabilizacdo e posteriormente desempenhar um papel satisfatorio:

juntas de construgao (JC), Juntas serradas (JS) e juntas de expansao (JE).

2.3.1 Juntas de construcao

Sdo as juntas construtivas de um pavimento, utilizam barras de transferéncias como
mecanismo de passagem de esforcos entre as placas, para combater as fissuras provenientes do
empenamento, como também sdo conhecidas como juntas longitudinais.

As juntas de construcdo possuem geometria de encaixes do tipo macho-e-fémea (figura
2.8). Onde essas tem sido menos empregadas devido a sua baixa capacidade de transferéncia
de carga, dificuldades executivas e principalmente grande ocorréncia de fissuras proximas das

bordas.
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Figura 2.8 — Junta longitudinal com encaixe macho-fémea.

Reservatorio do selante

Fonte: Oliveira, 2000.
2.3.2 Juntas serradas
E o processo de corte de juntas transversais de retragio, este tipo de juntas sdo utilizadas
com a finalidade de permitir o equilibrio das tensdes geradas pela contragdo do concreto sem
causar fissuras na placa inteira. O concreto ¢ serrado e induzido a uma fissuracdo localizada

(figura 2.9).

Figura 2.9 — Junta transversais de retragao, juntas serradas.
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Fonte: Cristelli, 2010.

E realizado no periodo de cura do concreto, com maquinario especifico e disco
diamantado, devem possuir corte profundidade da ordem de 1/3 da espessura da placa,

recomendando-se no minimo 40mm.

2.3.3 Juntas de expansao ou de encontro

Também conhecidas como juntas de encontro, sdo utilizadas quando ocorrer o contato
entre o piso e outras estruturas, ou seja, construidas quando o pavimento tangencia estruturas

j4 existentes, como pilares, bases de maquinas, vigas baldrames, etc., para que o piso trabalhe
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sem a interferéncia da outra estrutura, de modo que isole uma estrutura da outra. Ele deve
possuir didmetro de 2 centimetros de abertura, e sdo preenchidas com material selante, no
intuito de impedir a passagem de dgua e de materiais incompressiveis.

As figuras 2.10 a) e b), mostram as solugdes adotados no encontro dos pilares com o

piso, conhecidas como junta de encontro tipo diamante e circular.

Figura 2.10 — Juntas de encontro tipo.
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Fonte: Cristelli, 2000.

Oliveira (2000), afirma que as juntas constituem a parte mais delicada e mais cara do
pavimento rigido. Tem-se buscado solugdes que reduzam o niumero de juntas e que garantam a
eficiéncia, a fim de reduzir os custos. As barras de transferéncias podem reduzir os esforcos nas
juntas para valores proximos aos esforgos no interior da placa, reduzindo em até 50% o esforgo

considerado no dimensionamento.

2.3.4 Barras de transferéncias

Oliveira (2000) diz que “as barras de transferéncia constituem-se de barra de ago tipo
CA-25, se¢do circular, macicas e lisa, com metade de seu comprimento mais 2 centimetros
pintado e engraxados, a fim de proporcionar a transferéncia de forgas verticais sem impedir a
retragdo ¢ a dilatagdo da placa. Como mostra a figura 2.11 junta serrada com a barra de

transferéncia.

Figura 2.11- Junta transversal com barra de transferéncia.
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Reservatorio do selante Barra de transferéncia

Fonte: Oliveira, 2000.

Assim, nesse estudo de caso ficou comprovado que ndo seguiu os procedimentos
necessarios como encontrados em literatura, para o uso de barras de transferéncias em piso

industrial, onde a armadura teria quer ter sido pintada e engraxada, com vemos na figura 2.12.

Figura 2.12 - Barra de transferéncia estudo de caso.
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Fonte: Proéprio autor.
2.4 MANIFESTACC)ES PATOLOGICAS EM PISOS INDUSTRIAIS

De acordo com a Revista Téchne (2006), durabilidade, dureza e resisténcia devem ser
os atributos de um piso industrial de concreto, superficie sujeita ao trafego intenso de veiculos
e a acdo de substancias quimicas. Cuidados com o projeto, execugdo € o uso de materiais de
qualidade ja minimizam, e muito, as chances de surgirem patologias, mas ndo eliminam, por
completo, as possibilidades de acontecerem. Mesmo assim, deve-se fazer o maximo para
prevenir problemas, ja que os gastos com a recuperagdo podem se igualar, ou mesmo superar o
custo de execugao do piso.

Segundo a revista Téchne (2006), pisos industriais as manifestacdes patologicas sao

acarretadas devido a uma falha de elaboracdo de projeto ou falha na execugdo do piso, onde
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devera se tomar como base para viabilizacdo do projeto a finalidade do piso para que se possa
ser dimensionado de acordo com a sua finalidade de uso, refletindo um aumento nos custos
com manuten¢do do maquindrio que transita sobre a area, reducdo da producdo devido a uma
dificuldade de locomocdo e ainda podera causar limitagdes nas realizacdes de trabalhos com
transporte de cargas, entre outros.

Contudo, a realizagdo de recuperagao ¢ bastante oneroso, ja que se trata de uma reforma,
onde o custo para cumprimento desse servico se torna, em muitas vezes, equivalente ao da
fabricacdo de um novo piso ou até superior.

Assim para que se possa ser evitado tais efeitos na sua estrutura, deve-se uma maior
atencdo na fase da execu¢do do pavimento, que comega a partir de um projeto especializado e
suas restri¢oes determinadas para o pavimento. Os procedimentos englobam também o controle
de matérias utilizados e seu processo executivo, de modo a garantir a durabilidade e resisténcia
desejada do piso.

Conforme a revista Téchne (2006), o surgimento de patologias, deve ser feito um
levantamento para que se possa identificar e classificar o tipo de patologia presente, as causas
provaveis, as areas onde estejam ocorrendo e suas delimitacdes, para que assim se possa tragar
um planejamento de recuperacdo com os procedimentos especificos.

Esse desgaste prematuro proporciona uma aceleragao da deterioracao de piso industrial,
seja ela de carater estético e/ou funcional, onde podera comprometer de maneira superficial ou
até¢ mesmo estrutural levando ao colapso. Esse desgaste se da devido a: inicialmente ao piso de
concreto ndo apresentar revestimento, sendo assim a propria superficie do concreto sujeitas as
solicitagdes das sobrecargas atuantes (desgaste por abrasdo e as cargas permanentes ou
varidveis), desgaste devido ao uso de maquinario com rodas de ago (impacto, etc), uso incorreto
de empilhadeiras, auséncia de manuteng¢do nas juntas, facilitando a infiltragdo de agentes
contaminantes.

Outro fator importante que pode trazer maleficios ao piso ¢ a umidade ascendente, onde
este fendomeno pode levar a reducdo da vida til de um revestimento, como também os recalques
imediatos ou lentos, que devido a um planejamento inadequado das camadas inferiores, pode
trazer transtornos para utiliza¢do decorrentes de uma ma compactagao do solo, que repercutem
em fissuras de carater estrutural.

As principais causas que acarretam o aparecimento das manifestagcdes patologicas nas

estruturas estao apresentadas no fluxograma da figura a seguir.
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Figura 2.13 - Fluxograma das causas que podem proporcionar manifestagoes patologicas.
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Fonte: Chodounsky, 2010.

E importante se conscientizar que ndo se vé a patologia e sim se estuda patologia, pois
ela ¢ uma ciéncia. O que se enxerga em uma vistoria sdo as manifestagdes patologicas, ou seja,
os sintomas que a edificacdo apresenta.

Nas figuras 2.14 e 2.15 s@o expostas as manifestacdes patologicas predominantes dos
sistemas de pavimentos industriais ¢ RAD, respectivamente, detalhando suas possiveis causas,

procedimentos de prevencao e tratamento para cada tipo especifico.
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Figura 2.14- Principais patologias em Pisos Industriais. Caracteristicas, Prevenc¢ao e Tratamento.
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Fonte: Adaptacao de dados Aguiar (2009) e dados de Gasparetto e Hovaghimian, disponivel em www.revistatechne.com.br



Figura 2.15- Principais patologias em RAD. Caracteristicas, Preven¢éo e Tratamento.
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trafego intenso, o RAD Fesengae agentes ‘) Limpeza e descontaminacdo do substrato utilizando ~ Aplicacéo revestimentos especificos para concretos
sofre deformacgées, centaminantes, como ol MOm ° métodos adequadas de lavagem. recém-langados ou para areas com umidade
rupturas e exposigio da procutos guimicos variados. ascendente.
base ou camadas ;
itafmisdidnas Presenca de agentes contaminantes
i do proprio revestimento. Erros de Respeitar prazos de cura das camadas dos materiais
dosagem, falhas dos produtos e aplicados. Especificagéo técnica de materiais com
aplicagdes em desconformidade qualidade reconhecida no mercado.
com a especificada.
Variages estéticas e Regularizagao do substrato. A superficie devera Lixamento geral da area e na aplicag@o de uma nova
acabamento superficial Falhas na preparago do substrato. M_HMmm:_mq rugosidade uniforme para aplicacao do w%aﬁMaMmoMnmﬂ MM”MHNM livres de solventes e melhor
irregular do revestimento. Uso de materiais de baixa qualidade . :
Falhas @ Variacdo da textura final do e de sistemas inadequados. Remocao da parte danificada, preparacao da base e

irregularidades
no acabamento

revestimento, liso em certos
pontos e antiderrapante em
outros. Em alguns casos o
sistema apresenta posterior
desagregacao em relacao
ao substrata.

Utilizagao inadequada do piso

(rodizios duros, presenca de
abrasivos na area, ataque de

procutos quimicos a concentragoes

e temperaturas elevadas).

Especificagio técnica de sistemas de RAD
adequados ao uso proposto e emprego de materiais
com qualidade reconhecida no mercado.

reconstituicao do sistema de RAD. Tratamento com
sistemas argamassados (epoxi / poliuretano) em areas
de maior solicitacdo de abarséo. Nas areas de
ataques quimicos utilizar sistemas a base de resinas
éster vinilicas, metil-metacrilatos, epoxi ou
poliuretanos modificados.

Destacamentos
e
Descolamentos

Desprendimento de placas
de RAD do substrato.

Perda de aderéncia do RAD com o
substrato em fun¢ao de falhas na
preparacao da base. Solicitagao
mecanica superior & prevista em

projeto.

Regularizagao do substrato. A superficie devera
apresentar rugosidade uniforme para aplicagdo do
RAD.

Especificagéo técnica de sistemas de RAD
adequados ao uso proposto e emprego de materiais
com qualidade reconhecida no mercado.

Mapeamento da area a ser recuperada por meio de
testes localizados. Remogao do revestimento
danificado. lcentificagdo da causa da patologia
(preparagao do substrato ou incompatibilidade entre o
substrato e o revestimento). Correcao e aplicando o
novo sistema.

Trincas e
fissuras

Aparecimento de trincas e
fissuras na superficie do
revestimento.

Deficiéncia do sistema estrutural do

piso (trincas geradas pela
movimentacéo excessiva ou
assentamento de material do

substrato do RAD). Tratamento
inadequado das juntas antes da

aplicacao do RAD.

Desenvolver projeto criterioso de todos os elementos
do sistema do piso. Controlar a qualidade da
execucao para atingir os indices descritos em
projeto. Tratamento especifico das juntas antes da
aplicagéo do RAD.

Criacao de junta ao longo de toda a fissuracao
aparente, permitindo a movimentagao independente
dos dois panos.. Recorte da faixa de revestimento
danificada com folga lateral de 5cm para cada lado.
Preenchimento do local com argamassa epox de alta
resisténcia. Corte com disco, no alinhamento da
fissura. e preenchimento com selante elastomérico &
base de poliuretano ou epdxi semirrigido.

Fonte: Adaptacao de dados Aguiar (2009) e dados de Gasparetto e Hovaghimian, disponivel em www.revistatechne.com.br
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3. METODOLOGIA
3.1 FLUXOGRAMA DAS ETAPAS REALIZADAS PARA A EXECUCAO DO PISO
INDUSTRIAL.

O fluxograma a seguir, figura 3.1, apresenta uma sequéncia de etapas onde permite
esquematizar e visualizar o processo de execugdo do pavimento do referente estudo de caso de

forma racional.

Figura 3.1 — Fluxograma das etapas de execucao do pavimento

\
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\
* Com a utilizacao de brita graduada simples nessa camada, cerca de 20

centimetros
J

* Lona plastica sobre toda a superficie, aproximadamente 700 metros quadrados}

* Montagem das telas soldaveis J
+concretagem de aproximadamente 1035 metros cubicos de concreto A
» camada com espessua de 15 centimetros
* Cura
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\
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3.2 ETAPAS DO PROJETO

Nesse capitulo sera abordado as etapas necessarias para viabilizagdo do piso de alta
resisténcia, bem como os métodos a serem seguidos e requisitos que devem ser considerados
para execucdo do piso industrial, como também ¢ apresentado o fluxograma referente a esse

estudo de caso.

3.2.1 O projeto do pavimento do estudo de caso

Segundo ANAPRE (CR 001/2011 p.01) ¢ de suma importancia que um piso contenha
um projeto detalhado e elaborado por um profissional especializado em Revestimento de Alto
Desempenho — RAD. De modo que um projeto bem definido, viabiliza o processo de execugao,
pois ird conter uma série de parametros e especificacdes que sdo fundamentais para o bom

desempenho do RAD.

3.2.2 Preparo do subleito

E nessa etapa que se leva em consideracio a analise do Indice de Suporte de California
(ISC) em portugués e em inglés California Bearing Ratio (CBR) para avaliar o potencial de
ruptura do subleito, ou seja, determinando a capacidade de suporte de um solo compactado e a
sua expansao.

Conforme a NBR 15115 (ABNT, 2004), o material do subleito deve apresentar
CBR>8% e expansdo < 2%; previamente as operagdes de execugdo da fundacdo. Caso o
subleito ndo apresente as condi¢des minimas de compactagcdo, como grau de compactacdo
superior a 98% do Proctor Normal (PN), devera ser escarificado até a profundidade minima de
20 cm e compactado até ser obtida o grau de compactagao relativo a 98% do Proctor Normal
(PN). Durante essa operacao, sempre que for observado material de baixa capacidade de suporte
(borrachudo), esse devera ser removido e substituido por material de boa qualidade. Caso ainda
existisse excesso de umidade, ¢ permitida a utilizagao de rachdao, compactado com emprego de

equipamento pesado, a fim de estabilizar o solo.
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3.2.3 Preparo da sub base

Segundo Rodrigues (2006), “as sub-bases sdo elementos estruturais intermediarios entre
as placas de concreto e o subleito, formado pelo terreno natural ou por solo trocado,

devidamente compactado, e sdo de importancia primordial ao desempenho do piso”.

3.2.4 Barreiras de vapor

Segundo ANAPRE (CR 001/2011 p.01), “os RADs sdo particularmente suscetiveis ao
efeito de osmose reversa, também conhecido como umidade ascendente, onde a umidade do
solo migra para a superficie em forma de vapor e condensa-se entre o revestimento e o piso de
concreto formando bolhas de 4gua”. A ANAPRE recomenda que na execucao de todo piso de
concreto deve ser colocada lona pléstica dupla com, no minimo, 200 micra de espessura. A lona
devera estar integra, sem furos ou rasgos, transpassada em 30 cm nas emendas e instalada entre

a sub-base e o0 concreto.

De acordo com Cristelli (2010) a barreira de vapor ¢ instalada apds a colocagdo das
formas, e situada entre as camadas da sub-base e as placas de concreto, figura 3.2, também atua
como camada de deslizamento, uma vez que evita a consolida¢do estrutural das camadas
imediatamente superior e inferior. Este filme de polietileno (lona pléstica) garante boas
condi¢des de movimentacdo das placas em decorréncia das variagdes de comprimento por

retragdo e dilatacdo térmica do piso de concreto, caracterizando o sistema como placas nao-

aderidas.
Figura 3.2 - Fungoes da barreira de vapor em pisos de concreto.
VoW '\" V V V V VWV WV WV VWV WV VYV ‘ Vv _ CARREGAMENTO
-

7} | =5 ’ PLACAS DE CONCRETO
” ”,2-‘ o - DILATAGAO |
5 ot | FILME DE POLIETILENO
g I_Iz-l BARREIRA DE VAPOR / CAMADA DE DESCONTINUIDADE ESTRUTURAL
Sa+ ! . ,
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-
“% %% | CONFINADO NA SUB-BASE

BT A s AV
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Fonte: Cristelli, 2010.
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3.2.5 Tela

De acordo com Rodrigues (2006), tela soldada ¢ uma armadura pré-fabricada, destinada
a armar concreto, em forma de rede de malhas, constituida de fios de aco longitudinais e
transversais, sobrepostos e soldados em todos os pontos de contato (n6s), por resisténcia elétrica

(caldeamento).

3.2.6 Formas

Caso necessitasse da utilizagdo das formas deve-se cumprir os seguintes requisitos:
e Tenham linearidade superior a 3 mm em 5 m,;
e Sejam rigidas o suficiente para suportar as pressoes laterais produzidas pelo concreto;
e Sejam estruturadas para suportar os equipamentos de adensamento do tipo réguas
vibratorias quando estas sdo empregadas;
No caso da fixagdo com concreto, ¢ necessario garantir a resisténcia compativel com o

da placa e que a aderéncia entre eles seja promovida, ja que ele sera parte integrante do piso.

3.2.7 Concreto

Segundo ANAPRE (CR 001/2011 p.01), “o concreto deve ter no minimo fck =25 MPa,
mas preferencialmente 30 MPa de resisténcia a compressao e fck =3,0 MPa de resisténcia a
tracdo. Em todos os casos o concreto deve ser bem vibrado, eliminando o ar incorporado e
aumentando o adensado.”

Entre varias propriedades que o concreto apresenta, destacam-se duas como material
construtivo:

e Suaresisténcia a d4gua, onde o concreto sofre menor deterioracdo quando exposto a agua,
comparado a outros materiais como ago ¢ madeira, razao de sua utilizacdo em estruturas de
controle, armazenamento e transporte de agua,

e Sua plasticidade, que possibilita obter formas construtivas inusitadas, onde esse material
se encontra inicialmente em estado fresco, em estado pléstico, e logo em seguida, no estado de

endurecimento, onde apresenta grande resisténcia.
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3.2.8 Posicionamento das armaduras

O posicionamento da armadura inferior deve ser estabelecido com espagadores plasticos
—taxa de 4 pecgas por metro quadrado — na tela inferior e espacadores soldados (como as treligas)
para as telas superiores — cerca de 0,8 a 1,0 m/m?>.

De acordo com o projeto, as barras de transferéncia devem trabalhar com pelo menos
uma extremidade ndo aderida, para permitir que nos movimentos contrativos da placa ela
deslize no concreto, sem gerar tensdes prejudiciais a este. Para que isso ocorra € necessario que

pelo menos metade da barra esteja com graxa para impedir a aderéncia ao concreto.

3.2.9 Juntas

Nas juntas serradas, as barras de transferéncia devem ser posicionadas exclusivamente
com o auxilio de espacadores, que deverdo possuir dispositivos de fixacdo que garantam o
paralelismo citado.

Os fixadores nao devem impedir a livre movimentacdo da placa. Desse modo sendo
preciso realizar uma pintura as barras que serdo engraxadas, pois a ndo aderéncia ao concreto
impede que ocorra a passivagdo do metal, podendo ocorrer corrosdo. Essa pintura

preferencialmente deve ser a base de emulsdes asfalticas.

3.2.10 Controle tecnoldgico do concreto

Nunca vibrar a armadura, para garantir a aderéncia entre o aco € o concreto, de maneira
a evitar o deslocamento da armadura e com isso uma mudanca do seu posicionamento. Da
mesma forma, deve-se evitar vibrar as formas, para garantir sua integridade e possivel

reaproveitamento futuro

Durante a concretagem, ¢ preciso fazer o recolhimento de amostras aleatorias do
concreto a ser langado para a verificagdo de ensaios de controle de resisténcia, para que esse

posso demonstrar que se encontra nas faixas de padrdes estabelecidos em projeto.
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3.2.11 Regularizagao da superficie

A regularizagdo da superficie do concreto ¢ fundamental para a obtencdo de um piso

com bom desempenho em termos de planicidade.

3.2.12 Planicidade e Nivelamento

Segundo ANAPRE (CR 001/2011 p.02), “o Indice de Planicidade (FF) do piso deve ser
de no minimo 30. O indice de nivelamento (FL) ndo ¢ limitante para utilizacdo do RAD desde
que atenda ao projeto ou as especificacdes do cliente. Entretanto, em sistemas resinados
autonivelantes, o nivelamento podera ser um limitador e, portanto, devera ser especificado. Para
pisos de concreto com inclinagdo acima de 2% o sistema autonivelante ndo pode ser

especificado.”

3.2.13 Cura, endurecedor superficial e impermeabilizantes

Segundo ANAPRE (CR 001/2011 p.02) “A cura deve ser sempre umida, seguindo as
exigéncias de projeto. As curas quimicas de qualquer natureza devem ser evitadas, pois
contaminam a superficie, dificultam a preparacdo da superficie e preenchem os poros que
devem ser usados para ancorar a resina do RAD”.

A cura do piso pode ser do tipo quimico ou umido. Na cura quimica deve ser aplicada a
base imediatamente ao acabamento, por exemplo o uso de PVA, acrilico ou qualquer outro
composto capaz de produzir um filme impermeavel.

E necessario que o filme formado seja estavel para garantir a cura complementar do
concreto por pelo menos sete dias. Caso isso ndo seja possivel, devera ser empregada

complementarmente cura com agua, com auxilio de tecidos de cura ou filmes plasticos.

3.2.14 Adensamento

Conforme Cristelli (2010), o processo de adensamento do concreto geralmente associam
o uso de régua vibratoria trelicada com vibradores de imersao nas areas proximas as formas.
Considerando as baixas espessuras das placas utilizando atualmente, com cerca de 15 cm, as
sequencias em faixas, ¢ baixa densidade de armac¢ao e demais elementos de reforco estrutural,

a utilizacdo da régua trelicada vibratoria ¢ um processo bastante eficiente.
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Uma boa realizacdo dessa etapa € essencial para que nao sejam formados espagos vazios

ou segregacdo de material.

3.2.15 Selantes

Segundo Rodrigues (2006) os selantes sao materiais de natureza plastica, empregados
na vedagdo das juntas do pavimento, permitindo a sua selagem. Sua importancia ¢ fundamental,
visto que impedira a entrada de particulas incompressiveis na junta, que sdo extremamente
danosas ao desempenho do pavimento. Podem ser divididos em duas categorias principais: 0s

pré-moldados e os moldados no local.

3.3 EXECUCAO DO PAVIMENTO ESTRUTURALMENTE ARMADO EM
SUPERMERCADO DE GRANDE PORTE

Este estudo apresenta as praticas utilizadas na execucdo de um pavimento de alta
resisténcia desde de sua locagdo até a fase de acabamento superficial, descrevendo seus métodos

e procedimentos utilizados.

3.3.1 LOCAGAO DE OBRA

A concretagem realizou-se pela construtora Dimensao Constru¢ao ¢ Administragao
LTDA, realizando um servigo de reforma civil, no estacionamento do supermercado referente
a area de descarregamento de mercadorias, setor docas, prestado ao Atacadao Filial 089,
localizado na Avenida Manoel Tavares, bairro Alto Branco, Campina Grande — PB, como

observa-se na figura 3.3 a area que foi tomada como base para o presente estudo.

Figura 3.3 — Local da obra.
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Fonte: Proprlo autor.
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Na figura 3.4 mostra-se a delimitacdo da superficie antes de ser trabalhada, como pode

ser visto, o piso ja apresentava algumas irregularidades.

Figura 3.4 — Demarcagao da area a ser concretada.

3.3.2 SERVICOS PRELIMINARES

Nessa etapa realizou-se os servigos iniciais para execucgao da obra. Foi executado um
corte delimitando a area que se desejava trabalhar e a remogdo do material solto que estava
sobre a superficie que iria ser removida, preparada e concretada, como apresentado na figura

3.5.

Figura 3.5 — Area trabalhada.

Fonte: Proéprio autor.
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Com a utilizagdo da cortadora de piso concreto, foi realizado um corte delimitando a
area que seria removida, como vemos nas figuras 3.6 a, 3.6 b, 2.6 ¢, na qual esse corte servira
tanto para delimitar a drea que serd removida como também a separacdo das placas de concreto

ja existente com a nova placa a ser produzida, na figura 3.6 d, vemos em detalhe o corte

finalizado.

Figura 3.6 - Execugao de corte.

b) Delimitacao da area que sera retirada e

a) Inicio do corte separada da antiga placa

d) Corte finalizado

c) Corte em detalhe

Fonte: Proprio autor
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Com a utiliza¢do de uma retroescavadeira, figura 3.7, foi realizada a demolicao de todo
o piso estrutural ja existente. Ainda houve um cuidado especial na utilizagdo da retroescavadeira
para ndo danificar nenhum elemento j& existente na area que poderiam interferir na fase da
escavacgao como: vigas baldrames, blocos de fundagdes, tubulagdes, fiagdo elétrica, etc., de

forma a evitar futuros atrasos que iriam alterar o cronograma de entrega dessa obra.

Figura 3.7 — Inicio da fase de demoli¢éo de piso industrial.

Fonte: Proprio autor

Por consequéncia dessa atividade, houve um acumulado de material no local da obra,
como constata-se na figura 3.8 (a) e (b), onde este residuo solido produzido, foi removido
através da utilizagdo de uma cagamba, e destinado todo o material para um local que se possa
ser reaproveitado.

A érea referente para o estudo de caso apresenta aproximadamente de 700 m? (metros
quadrados), onde retirou-se uma camada com cerca de 30 cm (centimetros) de espessura,
formado pelo revestimento superficial mais a sub-base, gerando um volume de terra solta de
294 m* (metros cubicos) de entulho devido ao empolamento, que ¢ a expansao volumétrica
fendmeno caracteristico dos solos, que deve ser considerado principalmente na fase de

transporte de material.
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Figura 3.8 — Demolicéao de piso industrial.

b) Finalizacao da etapa de demolicao.
Fonte: Proprio autor.

3.3.3 PREPARAGCAO DAS CAMADAS

Logo apos a retirada do entulho produzido, com a ajuda de um técnico, averiguou-se
que o reforco do subleito apresentava resisténcia adequada para continuidade do servigo, onde
nao necessitou de um melhoramento dessa camada. Essa andlise foi baseada na experiéncia do
executor do servigo.

Em seguida foi realizado toda a parte de movimentacao de terra, efetivando a preparagao
completa do terreno com ajuda de instrumentos topograficos e acerto do nivel em toda a area
de pisos nas cotas do projeto, levando em consideracdo os caimentos para que nao existisse

acumulo de agua em pontos isolados.
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3.3.4 Preparo da sub-base

O material sobre a camada do subleito, foi lancado e espalhado com equipamentos
adequados, a fim de assegurar a sua homogeneidade. Ap6s o espalhamento do material granular
ele deve ser regularizado e compactado com o grau de compactacdo indicado em projeto. O
material utilizado deve ser limpo e ndo possuir presenca de matéria organica ou materiais finos
argilosos.

Foi utilizada camada de 20 cm de espessura, de brita graduada simples empregada na
confeccdo da sub-base foi compreendida entre os limites da faixa granulométrica continua
corretamente compactada resultando em um produto final com propriedades adequadas de
estabilidade e durabilidade.

Na figura 3.9, exemplifica-se como ficou a camada superior ao reforgo do subleito, a
sub-base, onde nesse projeto foi composta por uma camada de 20 cm de BGS (Brita Graduada

Simples) compactada.

_Figura 3.9 — Execucao da Sub-base

Fonte: Proéprio autor

A figura anterior mostra a utilizacao de lona plastica fabricada com polietileno de baixa
densidade, espessura minima 0,2 mm com sobreposi¢ao de 20 cm nas emendas e juntas de
dilatagdo. Na figura 3.10, observa-se toda superficie coberta por esse material, a qual ficara

entre a sub-base e a placa de concreto.
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Figura 3.10 — Lona aplicada na superficie.

Fonte: Proprio autor.

3.4 EXECUCAO DE PISO EM CONCRETO ARMADO

Basicamente a execucdo ¢ feita em duas fases: A primeira se da pelo preparo da fundagao
mediante a adequagdo do subleito e sub-base, apesar de grande peso no comportamento final
do piso, nem sempre se da a devida atengdo. A segunda fase € a concretagem em si, onde se
toma todos os procedimentos necessarios para que o piso venha atender as especificagdes do
projeto.

No tabela 3.1, vemos os requisitos estabelecidos para a construcao do pavimento de alta

resisténcia.

Tabela 3.1 — Componentes para execu¢ao do pavimento.

Espessura da placa (cm) 15
Armadura superior (cm?/m) 1,96
Armadura inferior (cm?/m) 1,96

Espessura da sub-base (MPa) 20
Concreto fck (Mpa) 30
Ago CA-60

Apresenta-se a seguir os requisitos que deve ser seguidos durante a fase de execucdo do
pavimento e viabilizagdo do concreto:

e Resisténcia a Compressao (fck): 30 MPa;
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e Abatimento em cm: 8+1 ou 10+1;

e Teor de Argamassa % = 49%<a<52%;

e Consumos Minimo e Maximo de Cimento 320 Kg/m?* a 380 Kg/m?;
e Consumo Maximo de Agua 185 L/m?;

e Retra¢ao Hidrdulica Méaxima 500 Mm/m;

e Teor de Ar Incorporado <3%;

e Exsudagdo <4%;

e Fibra de Polipropileno Monofilamento 600 g/m?*;

e Relagdo agua/cimento <0,55.

e Carga a qual pode ser submetida — 3.000,00 kgf/m?.

e Impermeabilizacdo do substrato e armadura

As armacdes, bitolas, dimensdes, placas, caracteristicas do concreto foram definidas no
projeto estrutural. A escolha dos materiais utilizados para a producgao do concreto foi norteada

pelos principios citados a seguir.

3.4.1 Cimento

Foi estabelecido o emprego do cimento tipo CP-II - 32, de modo que ¢ um composto de
facil acessibilidade no mercado, pois € produzido em larga escala e bastante viavel
economicamente. A dosagem do concreto foi feita levando em consideragdo o tempo de corte

das juntas, a exsudacao e as retracdes plastica e hidraulica, variavel para cada tipo de cimento.

3.4.2 Agregados

Os agregados utilizados, atenderam as prescrigoes da norma a NBR 7211 (ABNT, 2005)
que define agregados como o processo da britagem de rochas, cujo beneficiamento resulta numa
distribui¢do granulométrica constituida por agregados graudos e mitidos ou por mistura
intencional de agregados britados e areia natural ou britada.

Tendo em vista que os mitdos que foram utilizados nesse caso areia artificial, oriunda
da britagem de rochas convenientemente dosada com areia natural para corrigir deficiéncia de

finos.
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3.4.3 Aditivos

O concreto foi dosado com aditivos plastificantes de pega normal, que sdo produtos
isentos de cloreto que promovem a dispersdo do material cimenticio, possibilitando a producio
de concretos com um maior indice de consisténcia e/ou a redugdo da dgua de amassamento, de
modo a ndo interferir significativamente no tempo de pega e postergar as operagdes de corte
das juntas. De modo que este concreto foi bombeado e o uso de aditivos foi necessario devido
ser uma 4area grande e também devido a concreteira ndo estar localizada nas imediacdes

proximas a obra.

3.44 Agua

Destinada ao amassamento do concreto devera ser isenta de teores prejudiciais e de
substancias estranhas que altere as caracteristicas ou propriedades do concreto, segundo NBR
15900-1 (ABNT, 2009). A 4gua de amassamento do concreto atendeu aos requisitos expressos

acima.

3.4.5 Selantes

Os selantes das juntas foram moldados in loco, resistentes as intempéries, 6leos e graxas.

Onde foram empregues selantes nas juntas de construcdo e nas serradas.

3.4.6 Armadura

A armadura foi constituida por telas soldadas, CA—60, fornecidas em painéis como
analisa-se na figura 3.11, atendendo a NBR 7481 (ABNT, 1990), que define como armadura
pré-fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de malhas retangulares,
constituidas de fios de ago longitudinais e transversais, sobrepostos ¢ soldados em todos os

pontos de contato.
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Figura 3.11 — Colocacao de telas soldadas.

Fonte: Proprio autor

3.4.7 Isolamento da placa e sub-base

Conhecida também como barreira de vapor, ¢ o isolamento entre a placa e a sub-base,
tem como finalidades principais: de reduzir-se o coeficiente de atrito entre ambas, impedir a
umidade ascendente para que esta nao chegue até o piso de concreto e evitar que a sub-base
absorva a agua do concreto durante o processo de concretagem. Para tal efeito foi empregado
filme plastico (espessura minima de 200 micra), conhecido como, lonas plasticas; nas regides

das emendas, deve-se promover uma superposi¢ao de pelo menos 15cm.

3.4.8 Formas

Nao foi necessario a utilizagdo de formas no local, ja que a concretagem foi da placa
intermedidria, isto €, situadas entre duas ja concretadas, mas precisou-se que suas laterais
fossem impregnadas com desmoldante para garantir que ndo haja aderéncia do concreto velho

com o novo, criando uma camada fina e oleosa, impedindo o contato entre os materiais.

3.4.9 Posicionamento das armaduras

A armacdo do piso industrial basicamente foi realizada com tela nervurada

eletrossoldada, disposto como descreve as figuras 3.12 a), b), ¢) e d), sendo composta por uma
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malha inferior, uma malha superior e, entre as duas telas, lastros treligados espacados a cada
um metro.

Figura 3.12 - Montagem da armadura do piso estrutural.

¢) Finalizagdo da armadura inferior.

d) Detalhe do posicionamento da armadura
finalizada.

Fonte: Proprio autor.

3.4.10 Emendas

A armadura teve suas emendas feitas pela superposicao de pelo menos duas malhas de

tela soldada. Onde foram sobrepostas sem obedecer uma distancia.

3.4.11 Barras de Transferéncia

Os conjuntos de barras foram dispostos paralelamente entre si, tanto no plano vertical

como horizontal, e concomitantemente ao eixo da placa.
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3.4.12 Plano de concretagem do piso industrial

Plano de concretagem ¢ a etapa de finalizagdo de um conjunto de atividades
relacionadas, apos todos os outros servigos anteriores estiverem sido realizados e verificados
pelo engenheiro e/ou técnico responsavel da obra. A concretagem do piso foi feita com concreto

usinado com resisténcias de 30 MPa.

3.4.13 Lancamento do concreto

O lancamento do concreto foi realizado através do emprego de um caminhdo
denominado autobomba de concreto (concreto bombeado). Utiliza-se esse tipo de maquindrio
quando ndo ha possibilidade do caminhdo betoneira acessar e realizar a descarrega do concreto
de forma direta. Deste modo fizeram sua descarga na autobomba e em seguida o material ¢
langado onde se deseja. Na figura 3.13, € verificado a incapacidade de um caminhdo bomba

chegar até o local de descarregamento.

Figura 3.13 — Finalizacdo da montagem da armadura do piso industrial.

¥
-

Fonte: Proprio autor.

Durante as operacdes de langamento foi verificado que deveria ser evitado o transito
excessivo de operdrios sobre a tela durante os trabalhos, de modo a ndo alterar a posicao original
da armacdo, municiando-os com ferramentas adequadas para que possam espalhar de forma
uniforme o concreto sobre a regido.

Na figura 3.14 observa-se a etapa de montagem e armagao, finalizada e preparada para

o inicio do langamento do concreto usinado.
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Figura 3.14 — Inicio do lancamento do concreto usinado.

Fonte: Proprio autor.

O espalhamento foi realizado com a utilizag¢do de pas e enxadas, de modo que seja igual
e em quantidade tal que, apds o adensamento, sobre pouco material para ser removido,

facilitando os trabalhos de acabamento.

3.4.14 Controle tecnoldgico do concreto

Durante a concretagem, foi recolhido amostras aleatorias do concreto a ser langado para
a verificacdo de ensaios de controle de resisténcia. Mas ndo foi rompido os corpos de prova
devido ao prazo apertado e outros servigos que estavam sendo executados a0 mesmo tempo em
outros setores da obra. Esse tipo de pratica ndo ¢ indicada, segundo a NBR 12655 (ABNT,

2006), onde fala que durante a descarga, devem ser submetidas a comprovacdao da

uniformidade, e suas amostrar devem ser coletas dentro dos primeiros 20 minutos de descarga.

3.4.15 Adensamento

Foi assumido um cuidado em relacdo ao excesso de concreto despejado em um Unico
ponto, de modo que iria demandar mais tempo dos operarios para o espalhamento e nivelamento
da massa em excesso e ainda esse acimulo poderia provocar deformacao no superior da régua,
formando uma superficie convexa, prejudicando o indice de nivelamento e a falta pode produzir

vazios prejudicando a planicidade.
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Durante essa etapa nao foi realizado a pratica do uso de vibradores de concreto, onde
esse servico deveria ser feito de maneira que a concretagem fosse progredindo iria sendo
realizado o emprego de vibradores de imersdo consorciados com as réguas vibratorias de modo
a garantir a resisténcia prevista.

Os danos originados nas placas devido a vibracdo insuficiente sdo muito maiores do que
aqueles ocasionados por excesso de vibragdo. Portanto, ndo se deve precipitar e interromper o
processo antes do tempo. A vibracdo insuficiente gera perdas na resisténcia, aparéncia e

durabilidade do concreto. Associagdo brasileira de cimento Portland.
3.4.16 Acabamento superficial

O acabamento superficial, utilizando acabadoras de superficie (bambolés), ¢ formado
pela regularizacdo da superficie e pela texturizacdo do concreto. Na figura 3.15 apresenta-se o

piso ja finalizado 24 horas ap0ds a concretagem, onde utilizou-se desempenadeira metalica.

Figura 3.15 — Piso ap0s a realizacao da concretagem.

Fonte: Proéprio autor.

3.4.17 Cura

Nesse estudo de caso foi realizado a cura umida, aplicando dgua de forma direta sobre

a superficie, duas vezes ao dia, durante 7 dias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serd apresentado algumas consideragdes referente aos métodos
executivos do pavimento, provaveis manifestacdes patoldgicas que poderdo aparecer devido ao
ndo cumprimento de todas as etapas estabelecidas nas normas estabelecidas de execugdo de

pisos de alta resisténcia.

4.1 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TIPO PISO

O piso escolhido foi o estruturalmente armado que apresenta uma malha (armadura) de
aco soldada, por apresentar armadura positiva e negativa, na qual iria apresentar uma melhor
trabalhabilidade aos esforcos sofridos e por sua execugdo nao necessitar de procedimentos tao
exigentes, quando comparados ao piso industrial protendido e o piso industrial reforcado com
fibras. Como também por decisdo do engenheiro responsavel pela obra que optou por esse tipo
de pavimento.

A averiguagdo visual ndo € concludente para que se possa tomar a decisdo de nao
realizar nenhum tipo de ensaio na qual comprove que determinada camada suportard aos
esforcos aplicados. Esse tipo de escolha se deu também a um cronograma apertado para
viabilizacdo do pavimento, ja que diferentes servigos estavam sendo realizados a0 menos tempo

em outros locais do supermercado.

4.2 SUBLEITO

Durante a fase de preparacdo das camadas o técnico responsavel por essa fase
juntamente com o engenheiro da obra optaram pela ndo remoc¢ao da camada de subleito, sem
nenhum laudo técnico para avaliar o CBR de acordo com IPR 172 (DNIT, 2016), onde deveria
ser realizado o ensaio de expansdo e penetracdo, e sua compactacdo seguindo a NBR 7182
(ABNT, 2016), baseando-se nas suas experiéncias e devido ao solo dessa cidade apresentar uma
resisténcia relativamente alta.

Onde esta pratica nao ¢ adequada e nao ¢ aconselhdvel de acordo com as normas de

execu¢do, porém ¢ bastante comum.
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4.3 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O servico de concretagem foi terceirizado, pois a area para a producdo da nova placa de
concreto apresentava grande extensdo. Desse modo, foi pré-estabelecido com a concreteira os

requisitos para a producdo do concreto, como a resisténcia a compressao.

No entanto, houve uma falta de atencdo no momento de descarga da massa de concreto,

onde deveria ter sido realizado um controle mais rigoroso, como:

e Moldagem de corpos de prova, para serem rompidos e averiguados suas resisténcias a
compressao;

e Realizagdo do ensaio de abatimento do tronco de cone (Slump test), que serve para
determinar a consisténcia do concreto que ¢ um fator que influenciam na trabalhabilidade do
concreto.

Os corpos de prova foram feitos pela concreteira mas, a empresa contratante nao
realizou o rompimento dos mesmos, devido ao cronograma da obra ter ultrapassado o prazo
previsto para a conclusdo, podendo o mesmo nao atingir a resisténcia necessaria para suportar
as cargas e trafego sobre o pavimento.

Patologias que podem aparecer sem o controle /,

4.4 BARRAS DE TRANSFERENCIAS E EMENDAS

Tanto as barras de transferéncia como as emendas foram dispostas de maneira aleatoria

sem obedecer nenhum projeto ou norma, podendo gerar problemas futuros.
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5. CONCLUSOES

Para construcdo de pisos industriais, torna-se fundamental e necessario que se tenha um
planejamento especifico, realizado por engenheiros especializados, mao de obra qualificada que
possua capacidade técnica e operacional e uma empresa que garanta o fornecimento de concreto
de qualidade com seu respectivo sistema de langamento adequado e em tempo viavel, para que
assim se possa atender os requisitos exigidos em projeto.

Deste modo, se torna indispensavel ter em posse o projeto detalhado de todas as etapas,
materiais, os equipamentos, o concreto, sistema de lancamento e mao de obra que serdo
necessarios. A execu¢do torna imprescindivel a supervisdo de um engenheiro experiente nesse
tipo de construgdo, para que tudo seja feito corretamente, de forma sequencial e produtiva, a
analise do subleito e a preparagao da sub-base até o acabamento final do piso com os envolvidos
trabalhando em harmonia. Onde na maioria dos casos nao ha acompanhamento rigoroso na fase

de execucao.
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