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O betao projectado nareabilitagcao estrutural — uma boa escolha.

1- Introducgao

O betdo projectado, técnica de colocagdo de betdo por jateamento a alta
velocidade, aplica-se com grande sucesso na reabilitacdo do betdo armado.

O processo de degradagao do betdo armado € normalmente epidérmico, sendo
afectada a camada de recobrimento das armaduras e mais alguns centimetros
para além destas.

A reparacido corrente do betdo armado consiste na remoc¢do do betao
contaminado, por cloretos ou simplesmente carbonatado, o tratamento das
armaduras corroidas, normalmente por decapagem e sua complementagéo por
empalme, e finalmente a reconstru¢do da camada de betdo removido, com
correcgdo do recobrimento, quer em termos de espessura quer em termos de
caracteristicas técnicas como sejam a impermeabilidade a agua, a resisténcia a
penetracio de cloretos e a carbonatacgao.

E nesta Gltima fase de revestimento da estrutura que o betio projectado revela
caracteristicas particularmente adequadas.

2- Caracteristicas do betao projetado

O betéo projectado consiste na aplicagéo por projecgao a alta velocidade de um
betdo convencional, com apenas limitagdes na maxima dimensao do agregado.



Basicamente dividir-se a projecgdo em via seca e via humida conforme o betdo é
transportado, até ao canhao de projecgéo, seco (esquema do equipamento na
figura 1) ou ja misturado com agua.
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Figura 1 — Equipamento para projecgéo de betdo por via seca.

Normalmente o betdo projectado por via seca € mais apropriado para a
reabilitacado estrutural por oferecer um débito menor, mais regular e com maior
velocidade de projeccéo, resultando um produto final mais homogéneo e sendo
mais facil garantir o total envolvimento das armaduras.

Dentro da via seca, segundo o tipo de equipamento utilizado, pode ainda
subdividir-se em projecgdo com maquinas de camara dupla e maquinas de
tambor. As maquinas de camara dupla permitem um jacto mais homogéneo e
regular, com o aspecto de um “spray” como se pode ver na figura 2, sendo em
minha opinido as mais apropriadas para a aplicacdo de betdo em operacdes de
reparacao e refor¢o do betdo armado.

Figura 2 — aplicagao de betédo projectado por via seca com maquina de camara
dupla na reparagao de um pilar de uma ponte.



Consideramos entdo apenas o betdo projectado por via seca por maquinas de
camara dupla ha primeiramente que estudar a composi¢cdo a escolher para a
projecgao.

Normalmente opta-se por utilizar material com um médulo de finura da ordem
dos 5 mm, quer por limitagdes do equipamento (mangueira de projecgao com
didmetro interior de 38 mm) quer por razbes técnicas relacionadas com a
espessura da aplicacdo normalmente da ordem dos 5a 10 cm.

E normal utilizar uma dosagem de cimento, do Tipo | classe 42.5, da ordem dos
350 Kg/m3 ao qual se adiciona 10% de microssilica e 2 Kg de fibras de
polipropileno. Com esta composigdo conseguem-se resisténcias mecanicas a
compressao da ordem dos 50 MPa, valores muito baixos de permeabilidade a
agua, baixa porosidade aberta (< 10 %) e elevada resisténcia a penetragao de
cloretos e a carbonatacao.

Associadas a estas caracteristicas, e com relacbes A/C normais da ordem de
0.35 na via seca, obtém-se um material de reparacdo com baixa retraccao e
qguimica e fisicamente compativel com o elemento de betdo armado a reparar ou
reforgar.

Gracgas a alta velocidade de projecgao garante-se ainda uma elevada aderéncia
do betado projectado a base (normalmente com valores superiores a 1,5Mpa) e
consegue-se, com operadores devidamente qualificados, garantir o perfeito
envolvimento das armaduras (figura 3).

Figura 3 — Carote de betéao projectado apds ensaio de arrancamento.

3- Vantagens e desvantagens do Betao Projectado em trabalhos de
reparagao e reforgo



As vantagens prendem-se necessariamente com a economia, resultante do
elevado rendimento da projeccao face a aplicagdo manual de argamassas de
reparacdo, com a dispensa de cofragem, e com a garantia de qualidade
resultante de uma aplicagdo continua e de uma compactacdo elevada do
material projectado, com uma excelente aderéncia ao betdo a revestir (como se
pode verificar na figura 3 em que se exibe um carote resultante de um ensaio de
arrancamento em que ha uma perfeita aderéncia ao betdo original, de
agregados de maior dimenséo).

E ainda uma significante vantagem o facto de se poder utilizar na composicdo do
betdo projectado os agregados locais, minimizando os custos em transporte.

As desvantagens advém de ser um processo que produz bastante poeira,
resultante do retorno de material, a que se associa a perda de cerca de 40% do
material passado na maquina por ricochete, ndo sendo portanto aplicavel em
espacgos fechados habitados, como seja a reparagdo do interior de edificios
habitados.

O aspecto final da superficie € tendencialmente rugoso, (fundo da figura 3), a
menos que se faga posteriormente a aplicagdo de uma argamassa projectada
afagada, conforme figuras 4 e 5. E importante ndo afagar a camada interior do
betdo projectado — camada estrutural — para ndo prejudicar a aderéncia.

Figura 4 — Aspecto final da reparagdao Figura 5 — Aspecto final da reparacao
de uma ponte-cais com betdo de um edificio com betdo projectado
projectado afagado e pintado.

4- Controlo da qualidade



A aplicacédo de betdo por projeccdo € um processo em que a qualidade do
produto final depende fortemente da qualificagao do operador.

E assim recomendavel seguir um modelo coerente de qualificagdo dos
operadores, por exemplo o definido pelo American Concrete Institute.

A qualificacdo consiste numa primeira etapa de formacao, que podera durar
cerca de dois anos, em que o operador tem formacéo tedrica e segue um
aprendizado pratico com operadores ja qualificados.

Quando o aprendiz esta preparado € sujeito a exame tedrico e pratico para a
obtencao da qualificagdo que sera objecto de renovagao periddica.

O controlo da qualidade do produto final e realizado em carotes retirados de
painéis de ensaio (figura 6) realizados durante a obra.

Figura 6 — Execuc¢ao de painel de ensaio.

Os carotes sdo normalmente sujeitos a ensaios de resisténcia mecanica, de
permeabilidade a agua, de absorgcao de agua e de difuséo de cloretos.

Paralelamente é importante realizar ensaios “in situ” de aderéncia do betéo
projectado e o controlo rigoroso da espessura de recobrimento das armaduras.

5 - Conclusao

O betao aplicado por projecgédo por via seca com maquina de camara dupla é
uma boa escolha para a reparagao ou reforgco por encamizamento do betdo
armado, devendo no entanto ser aplicado por operadores qualificados e
rigorosamente controlado em termos da composicdo e das caracteristicas do
produto final em ensaios “in situ” e laboratoriais.



