29/09/2017 Recuperagéo de fissuras de alvenaria de vedagéo | Téchne

Revistas | Blogs | Livros | TCPO | Treinamentos | Servicos Web | Consultoria | Sistemas | Empregos | Loja | Assine | Anuncie | Sobrenés | Contato

techne -

ArtlgO Partilhar
Recuperacéao de fissuras de alvenaria de vedagao

por Alberto Casado Lordsleem Jr. e Luiz Sérgio Franco

Edigdo 124 - Julho/2007
[_Recomendar o] [ G+

Este trabalho tem como objetivo apresentar o equipamento, o método de ensaio e os resultados
obtidos na avaliagédo da capacidade de absorver deformagdes de diferentes sistemas de
recuperacao de fissuras empregados na alvenaria de vedacéo.

E fundamental que antes da adogdo de qualquer medida visando a recuperaco da fissura se
conhega sua origem, pois 0 adequado funcionamento dos sistemas de recuperagéo esta
subordinado ao prévio tratamento dessas. Considerando ainda que as fissuras se movimentam ao
longo do tempo, em virtude das variagbes térmicas e higroscopicas da alvenaria e do proprio
revestimento, da deformacéo lenta da estrutura de concreto na qual a alvenaria esta inserida (Silva,
2002), a capacidade de deformagao é sem duvida a propriedade mais solicitada dos sistemas de
recuperagao.

No entanto, apesar de se conhecer as caracteristicas individuais dos materiais constituintes dos
sistemas de recuperacao, a avaliacdo da capacidade de deformag&o do conjunto é assunto de
desenvolvimento restrito. Por esse motivo, no estudo das caracteristicas fisico-mecanicas dos
sistemas de recuperagao de fissuras, o principal obstaculo a ser vencido refere-se a inexisténcia de
normas especificas de ensaio. Tal fato ajuda a explicar o desconhecimento quase que completo do
comportamento dos sistemas de recuperagao de fissuras por parte dos fabricantes, a deficiéncia
nas especificagdes de projeto e o uso inadequado de tais sistemas pelo meio técnico. Como
resultado, séo registrados, ndo poucas vezes, casos de reincidéncia das fissuras e,
conseqglientemente, o descrédito dos usuarios quanto a eficiéncia dos sistemas de recuperacéo
empregados.

Dentro do contexto apresentado, a avaliagdo da capacidade de deformagao dos sistemas de
recuperacao de fissuras permitira ao meio técnico a elaboragéo de especificacdes mais precisas e
de embasamento técnico/cientifico, agregando qualidade e confiabilidade aos servigos da
recuperagao.
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Figura 1 - Equipamento utilizado nos ensaios
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Equipamento de ensaio

O equipamento utilizado para avaliagdo da capacidade de deformacéo provocada por tensdes de
tragéo e cisalhamento (figura 1) foi desenvolvido na pesquisa de Lordsleem Jr. (1997). O corpo-de-
prova é fixado ao equipamento por parafusos existentes na parte superior. Dois outros dispositivos
sdo utilizados para assegurar a fixagédo, dependendo da movimentacdo desejada, de tragéo ou
cisalhamento. As plataformas moveis, sobre as quais esta o corpo-de-prova, movimentam-se pelo
acionamento de cilindros hidraulicos. Esses, por sua vez, sdo acionados por uma bomba hidraulica
cuja carga é controlada por uma leitora digital.

O bloco selecionado para servir de corpo-de-prova foi o de concreto celular autoclavado (125 mm x
600 mm x 300 mm). Essa escolha foi feita em fungéo das pesquisas realizadas por Franco, Aly
(1989), a partir das quais este trabalho foi desenvolvido. Além disso, o bloco de concreto celular se
mostrou mais facil de ser cortado, adequando-se as necessidades existentes. A especificacdo das
dimensdes do equipamento também foi determinada em fungéo das dimensdes do bloco de
concreto celular autoclavado.

Preparagao dos corpos-de-prova

O bloco de concreto celular para ensaio foi cortado na metade do seu comprimento. Dois canais
foram executados na parte inferior do bloco, como ilustra a figura 2. Uniu-se as duas partes do
bloco firmemente, permitindo, com isso, a realizagdo da recuperagéo. O corpo-de-prova
permaneceu deitado sobre uma superficie plana e limpa. Executou-se toda a recuperagao e
aguardou-se o tempo necessario para a cura de cada um dos produtos utilizados. Em seguida, foi
executado o acabamento. A cura do corpo-de-prova ocorreu a temperatura ambiente do laboratério,
durante 28 dias. Cabe ressaltar que a preparagao do corpo-de-prova, pelo corte realizado, objetivou
simular a existéncia de uma fissura, sobre a qual foram realizados os servigos de recuperagao.

Procedimento de ensaio

O método de ensaio empregado tem como i/‘_ Corte
objetivo estabelecer uma forma padronizada de | 300 mm ; 300 mm .
avaliacdo da capacidade de deformacéo de [ ‘ : .
sistemas de recuperagao de fissuras. O E
procedimento de ensaio tem a seguinte 20 mmJ_ = = §
seqliéncia: 3 b o

a) No dia anterior a realizagéo do ensaio, colar os ,C__, 20mm __ f

suportes metdlicos nas duas laterais dos corpos- Figura 2 — Cortes realizados no bloco
de-prova, onde serao inseridos os reldgios de concreto celular autoclavado

comparadores, que servirdo para a medigao do
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deslocamento da fissura, simulando a sua movimentacéo;

b) No dia do ensaio, 28 dias ap6s a preparacéo do corpo-de-prova, € realizado o ensaio
propriamente dito. Posiciona-se, entédo, o corpo-de-prova no equipamento;

c) Deve-se regular o dispositivo de fixagdo de tragédo ou o de fixagdo de cisalhamento;

d) Apertar os parafusos da fixagéo superior, deixando o corpo-de-prova fixo nas plataformas
moveis. Faz-se, nesse momento, a leitura inicial dos dois relégios comparadores;

e) Deve-se aplicar uma unidade de carga por meio da bomba hidraulica. O controle deve ser
realizado pela leitora digital;

f) Aguarda-se um periodo de 30 segundos e realizam-se as leituras nos dois relogios
comparadores, no caso da tragédo. Para o cisalhamento utiliza-se apenas um relégio comparador. O
tempo de 30 segundos serve para a uniformizacao da velocidade do ensaio e a acomodacgéo de
tensdes no corpo-de-prova;

g) Examina-se a recuperagéao para identificar o surgimento de fissuras ou irregularidades;

h) Deve-se aplicar nova unidade de carga e aguardar 30 segundos, apds o0s quais se realiza outra
leitura no(s) relégio(s) comparador(es);

i) O ensaio dura até o surgimento da fissura.

Deve-se registrar, como resultado, a diferenca entre a leitura inicial e a pendltima leitura, antes do
surgimento da fissura de 0,1 mm. Fixou-se o valor de 0,1 mm para a abertura da fissura porque, de
acordo com Grimm (1988): "(...) as fissuras menores que 0,1 mm sao insignificantes para a
penetragéo da agua de chuva".
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Sistemas de recuperagao avaliados

Para a avaliagdo da capacidade de absorver deformagdes foram selecionados seis sistemas de
recuperacgao para serem ensaiados, os quais denominaremos pelas letras "A", "B", "C", "D", "E" e
"F". Os trés primeiros sistemas de recuperagao sao comercializados no mercado nacional. Os
sistemas "A" e "B" foram escolhidos por serem destinados primordialmente a recuperagéo de
fissuras nas alvenarias. O sistema "C" é indicado para impermeabilizacdo, mas também tem sido
utilizado para a recuperagéo de fissuras nas alvenarias, segundo instrugées do fabricante. O quarto
sistema, denominado "D", é proposto por Franco (1989) para a recuperagao de fissuras nas
alvenarias de vedagéo interna. O sistema "E" vem sendo utilizado por alguns consultores como
solugéo para a recuperagao das fissuras que ocorrem nas fachadas das edificagdes. O sistema "F"
esta sendo proposto para a recuperagao de fissuras nas fachadas.

A tabela 1 relaciona os materiais empregados na recuperacgao e a representagéo esquematica dos
sistemas. Nao foi objetivo deste trabalho caracterizar individualmente os diversos materiais dos
sistemas de recuperacao avaliados.

Além dos sistemas citados, mais dois revestimentos foram também ensaiados para servir de

referéncia, séo eles: revestimento de gesso com espessura de 5 mm e um revestimento de
argamassa industrializada com 15 mm de espessura.
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Tabela 1 - MATERIAIS EMPREGADOS NOS SISTEMAS DE RECUPERI\QS.O
Sistemas de Representagdo
recuperagao Materiais esquematica

€@ Tinta latex acrilica (2 demios)

@Massa acrilica (2 demdos) ;N/?E

@Impmwhirizanw—
A @ela de poliéster —/

& Impermeabilizante acrilico
E3Vedante acrilico (2 demaos)
ﬂFundo preparador de paredes

Grinta Istex acrilica (2 demdos) —  —————————————
ﬁMassa acrilica (2 dem3os) — = E
EMassa a base de pd de marmore
B e resina acrilica (3 demaos)
ETela de poliéster com bandagem central
Pvassa a base de po de marmore
@ resina acrilica

@ Tinta ltex acrilica (2 demﬁ-ni—j=

@Massa acrilica (2 demaos)
C @Pasta cremosa 3 base
de resina acrilica (4 demaos)
@Tela de poliéster

@iMinta litex PYA (2 demaos)
GVassa de acabamento P—\‘\

(resina PVA:massa PVA)

@ Massa de recuperaqio_//‘ =
D (dgua:resing PVAzmassa PYA)

€4 véus de poliéster

@ Massa de recuperagio

(dgua:resina P'.-‘A:massaﬂ—/

@rita adesiva de 50 mm

Gargamassa polimérica— >

GTela metdlica H_________.’—-"”lji
£ @ Argamassa polimérica ____//

€)Fita adesiva de 100 mm ——— |

€3 Méstique acrilico (2 demdos) — /

@ Fundo preparador de paredes ——— |

EPTinta litex acrilica (2 11.3.115:;:;}———\_\l

% Massa de acabamento

(resina acrilica:massa acrilica)
€54 véus de poliéster
@Massa de recuperagao

(agua:resina acrilica:massa acrilica)
€)rita adesiva de 5 cm ———-—-—-"’/
EMistique acrilico (2 demaos) ——
GFundo preparador de paredes

o —
T
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Resultados

Os resultados obtidos no ensaio de avaliagdo da capacidade de absorver deformagdes dos
sistemas de recuperacgao estudados séo apresentados nas tabelas 2 e 3. Os outros dois
revestimentos avaliados, o de gesso e o da argamassa industrializada, apresentaram valores de
deformagéo muito pequenos se comparados com os outros encontrados. Os valores obtidos foram:
0,03 mm e 0,02 mm, para a movimentacéo a tragao; 0,12 mm e 0,04 mm para a movimentacédo ao
cisalhamento, respectivamente.

Nas analises realizadas, foram considerados os valores usuais para os parametros estatisticos alfa
(a =5%) e beta (b = 10%). Utilizou-se a analise de variancia para a verificagéo da igualdade entre
as médias e o teste "Duncan's Multiple Range" para a determinagao das médias que se
apresentavam iguais.

Para a movimentacao a tragéo, observou-se que ha diferenga significativa entre médias avaliadas.
Pelo teste de "Duncan"”, verificou-se que os sistemas A, B, BCVED, C, E e E25 nao apresentaram
diferenca significativa entre as médias. Os sistemas D, D1 e D2 diferem de todos os demais, porém
ndo ha diferenca significativa entre as médias dos sistemas D e D1 e entre as médias dos sistemas
D1 e D2.

Para a movimentagéo ao cisalhamento a analise de variancia mostrou que ha diferenga significativa
entre as médias. O teste de "Duncan" mostrou que ndo ha diferenca significativa entre as médias
dos sistemas B, BCVED, C, E e E25. O sistema A nédo apresenta diferenga significativa quando
comparado aos sistemas B, BCVED e E. Os sistemas D, D1 e D2 diferem de todos os outros
sistemas, porém nao ha diferencga significativa entre os sistemas D e D1 e entre os sistemas D1 e
D2.

O sistema de recuperagéo D2 foi o que apresentou maior capacidade de absorver deformagdes.
Esse sistema apresenta uma média 19 vezes maior que o sistema E, o de menor capacidade de
absorver deformacgdes, para a movimentagéo a tragdo. Para a movimentagao ao cisalhamento, o
sistema de recuperagédo D2 apresenta uma média 14 vezes maior que a do sistema E25, o de
menor média.
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Tabela 2= CAPACIDADE DE ABSORVER DEFORMACDES PROVOCADAS POR TENSOES DE TRACAD
cp A B BCVED c bL b2 b B EX F_
1 0754 0770 D246 350 2373 2626 0110 022 352
2 0,335 0,308 0,37 3,544 4,450 2,253 0,225 015 217
3 0,847 0,342 0,421 0,176 2,200 2,564 2,881 0,124 03 2,90
4 0.3e0 0618 - 0,314 3,540 3,740 4,740 0,118 0.24 340
5 0,624 0,528 - 0,405 2,000 3,670 2,290 0,258 - 1,86
3] 0,520 0474 e 0,104 3,170 3,360 1,180 0,217 = 241
MEDTA 0,58 0,48 0,50 0,27 313 344 2,66 018 0.25 2,71
DESVIO 0,20 013 0,24 0,12 0.as 072 117 0,07 0.08 67
(4 0,35 027 0,48 043 0,27 0,21 044 037 0.3 025
Tabela 3 = CAPACIDADE DE ABSORVER DEFORMACDES PROVOCADAS POR TENSOES DE CISALHAMENTO
[{] A B BCVED [4 D1 D2 ] E Els F
1 278 073 149 047 6,23 417 5358 106 0.21 5,63
2 2,08 132 174 075 232 573 189 401 031 368
3 1,46 0,99 1,02 0,55 353 417 382 111 0,23 4.95
2 125 11 = 08 33 563 342 069 03 753
5 163 122 - 0,56 568 5,04 3.50 074 0.54 6,61
] 2,01 0,87 = 0.85 = 398 2,10 044 = G.62
MEDIA 137 1.04 1,42 0,67 422 470 3,52 0,84 0,34 5,64
DESVIO 0,55 0,22 037 0,16 167 0,90 148 026 0.13 128
CA 0,29 0,21 0,26 0,24 0,40 0,19 042 0,31 0,40 0,24
Undes

CP = corpo-de-prova;
BCVED = sisternn "8" aplicada sebre o bloce ceramico de vedagis,

D = sistema D7 com n wéus de politster (ex.; DY = sisterma D com 1 vy de polidster);
E23 = sistema ", modificado com 25% de resina acnlica, em vez de 149,
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Comparando-se os valores obtidos para o sistema F, aquele
584 proposto para a recuperagéo de fissuras em fachadas com os
demais sistemas avaliados, observa-se que:

.
Apresenta capacidade de deformagao muito maior que os
revestimentos de gesso e de argamassa, cujos valores
obtidos foram: 0,03 mm e 0,02 mm, para a movimentagéo a
tragéo; 0,12 mm e 0,04 mm, para a movimentagédo ao

cisalhamento, respectivamente;

MCisalhamento - A . , P
BTragao Pela analise de variancia, com nivel de significancia a (alfa)

Argamassa|0:.04

0,02
Deformagao (mm)

de 5%, apresenta diferenca significativa quanto a

Figura 3 - Resultados da movimentagio  capacidade de deformacédo quando comparado com os
i tragdo e ao cisalhamento

sistemas de recuperacéo de fissuras comercializados no

mercado nacional, cujos valores obtidos ndo ultrapassaram 0,6 mm para a movimentacéo a

tracéo, e 2,0 mm, para cisalhamento;

Apresenta capacidade de deformagé&o muito maior do que os sistemas de recuperagao de
fissuras compostos por tela metélica e argamassa industrializada com adi¢éo de 14% e 25%

de resina acrilica, utilizados para a recuperagéo das alvenarias de vedagao de fachadas;

A utilizagdo da resina acrilica e a massa acrilica permitiram uma capacidade de deformagao
provocada por tensdes de tragdo semelhante aquela do sistema de recuperagéo com resina

PVA e massa PVA e melhoraram o desempenho quanto a capacidade de deformagéao
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provocada por tensdes de cisalhamento em cerca de 150%.

A diferenca entre as médias dos sistemas estudados esta apresentada na figura 3.

Com relacgéo a forma da(s) fissura(s) nos sistemas de recuperacéo avaliados quanto a
movimentacao a tragao, observou-se:

L]

Os sistemas de recuperagao A e C apresentaram fissuragao na regido da fissura
preexistente (regido onde as duas partes cortadas do bloco foram unidas), enquanto os
sistemas B e BCVED apresentaram fissuragéo, em sua maioria, no fim da regido da
bandagem central;

L]

No sistema de recuperagao D, ocorreu a ruptura do bloco de concreto celular autoclavado,
rompendo logo em seguida a recuperagao no final do véu de poliéster;

L]

Os sistemas D1 e D2 apresentaram fissuragéo, em sua maioria, na regiao final da fita
adesiva, as fissuras mostravam-se espalhadas e em grande quantidade;

[ ]

Nos sistemas de recuperacao E e E25, na maioria dos corpos-de-prova ocorreu a ruptura
abrupta no final da tela metalica;

L]

No sistema de recuperacgéo F, exceto os corpos-de-prova 1 e 4 que apresentaram fissuragao,
todos os demais apresentaram ruptura do bloco e, consequentemente, ruptura da
recuperagao no final do véu de poliéster.

Quanto a movimentagao ao cisalhamento, observou-se a ocorréncia das seguintes
manifesta¢des patologicas:

L]

Os sistemas A, B, BCVED, C, E e E25 apresentaram, na sua maioria, fissuras inclinadas, na
regido da fissura preexistente;

L ]

No sistema de recuperagao D, os valores mostrados na tabela 4.3 representam as
deformagbes que ocorreram até o limite maximo de pressao do equipamento utilizado. Até
esses valores nao ocorreu nenhum tipo de manifestacao patolégica;

L]

Os sistemas de recuperagao D1 e D2 apresentaram como manifestagéo patologica algumas
dobras/saliéncias na recuperagao, as quais foram adotadas como limite para a leitura das
deformagdes;

L]

O sistema F apresentou como manifestacdo patolégica algumas dobras/saliéncias na

recuperacao, as quais foram adotadas como limite para a leitura das deformagoes.
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Consideragoes finais

O trabalho permitiu avaliar experimentalmente a capacidade de absorver deformagdes dos
sistemas de recuperagao de fissuras para alvenarias de vedacao, contribuindo ndo apenas para
garantir que os sistemas empregados na recuperagao das fissuras restituam as alvenarias as
fungdes para as quais elas foram construidas, mas também a qualidade da edificagéo e o seu valor
ao longo do tempo.

Os resultados obtidos evidenciaram diferencas significativas, da ordem de até 1.900% entre os
sistemas testados. Foi possivel demonstrar a reduzida capacidade de deformagéo de alguns
sistemas de recuperacgao, com resultados abaixo da magnitude de aberturas e potenciais
movimentagdes observadas na realidade pratica.

Dessa forma, a padronizagdo da metodologia de ensaio, por meio do equipamento desenvolvido e
do método de ensaio, foi fundamental para a obtengao de resultados reprodutiveis e comparaveis,
0 que vem contribuir para uma normalizagéo sobre a avaliagéo dos sistemas de recuperagao e dos
projetos de recuperacéo das alvenarias de vedagao.
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