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RE SUMO

Neste trabalho sao apresentadas as piscinas e
reservatorios em que fomos envolvidos, quer como autores
“do projeto,quer como acompanhantes da obra. Sao tecidos
comentarios sobre os varios processos empregados, na ten.
tativa de se conseguir descobrir o mais simples e ecomno-
mico.

0 estado atual de cada um, relacionando-o dire
tamente aos cuidados tomados na sua construgao, & tambéem
comentado.

- Finalmente, se propoe uma tecnica de comstru-
¢ao de piscinas, baseada na utilizagao de pilaretes sobre
sapatas corridas, como elementos de estabilizacao das pa

redes verticais.




ABSTRACT

In this work are presented the swimming pools
and water reservoirs vhich.designs we have been involved
in, either as authors either as supervisors. Several used
processes are presented and remarked in order to find out
the most simple and economic way.

The state of art of each one are remarked 1in
direct association with the taken care during their
building process. »

Finally a process of swimming pools building is
suggested, based on the utilization of little pillars on
a linear foundation plate as elements of stabilizatiomn

for the vertical walls.



GLOSSARIO

Tela de malha n? 2 - tela de malhas quadradas, com 1/2"
de abertura, trangadas com fios de arame recozido ou gal

vanizado.

Fio n? 18 - arame, recozido ou galvanizado, de 1,24mm de

diametro.

Fio n? 17 - arame, recozido ou galvanizado, de 1,47mm de

diametro.

Fio n? 16 - arame, recozido ou galvanizado, de 1,65mm de

diametro.

Placa "parede" - peca pre-fabricada, elemento vertical

da piscina de argamassa armada.

Placa "gigante" - pega prée-fabricada, elemento de estabi

lizagao das placas "parede".

Placa "prainha" - pega pre-fabricada, quebra-ondas da

piscina de argamassa armada.
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1. INTRODUGAO

O emprego da argamassa armada,em elementos estru
turais, comegou na Escola de Engenharia de Sao Carlos em
1960, com F. Schiel, D.,A.0. Martinelli e L, Pettonithessa
ocasiao, foram ensaiadas e posteriormente fabricadas, vi-
gas calhas para coberturas horizontais com vaos de 6 a 10m.

Os resultados altamente promissores desses en-
saios, levarama construgao, alguns anos mais tarde, de no-
vas coberturas horizontais, quando entao F. Schiel, L. Pe-
troni, M. Rachid e J.C,. Barreiro®ensaiaram outras solugoes
para vaos maiores e novas formas de pré-fabricagao dos ele
mentos. As qualidades deste material quanto a grande defor
mabilidade sem fissuragao, impermeabilidade, possibilidade
de se unirem pegas pre-fabricadas atraves de juntas perfei
tamente estanques, observadas nas obras executadas enos en
saios realizados, abriram caminho para novas aplicagoes.

A argamassa armada € um material bastante apro-
priado para a construgao de piscinas e reservatdrios enter
rados, sendo estas obras caracterizadas pela grande econo;
mia que proporcionam, dada sua pequena espessura e a dis-
pensa de fundagoes especiais. Entietanto, desde ja, deve-
~se ressaltar a importancia de uma drenagem perfeita.

Podem-se associar, para a sua construgio, placas
pré-fabricadas no canteiro da obra com elementos moldados
"in-situ”". Esta possibilidade permite grande liberdade de

forma em relagao a planta.



Ja foram utilizadas placas-verticais para profun
didades ate 1,20m. A partir desta profundidade € mais eco-
nomico associarem-se aos elementos verticais, paredes in-
clinadas mldadas sobre o talude convenientemente drenado.

0 acabamento das superficies pode ser bastante a-
purado, visto que a argamassa e muito rica e a areia utili
zada nao muito grossa. A estanqueidade do conjunto &€ per-
féita, tornando-se o tratamento das superficies que, usual
mente sao feitos a base de epoxi ou borracha clorada, sim-
plesmente uma decoragao.

Varias piscinas ja foram construidas e seu com-
portamento vem sendo acompanhado, constatando-se o seu bom
desempenho quando executadas de acordo com a téecnica reco-
mendada.

Igualmente, foram construidos reservatorios en-
terrados de grande volume com cobertura, também de argamas

sa armada.



2, MATERIAIS EMPREGADOS NA ARGAMASSA ARMADA DAS PISCINAS
E RESERVATORIOS, ANALISADOS NESTE TRABALHO

A argamassa armada, como ja se disse, & 'um mate-
rial composto de cimento, areia, telas e agua, que no con-
junto comporta-se, aproximadamente, como um material homo-
geneo. O seu peso especifico & da ordem de 2,4 tf/m>.

0 cimento empregado foi sempre o CP320, de fabri
cagao nacional. D consumo de cimento, por m3, na argamassa
utilizada na construgao das piscinas e reservatdrios, nun-
ca foi inferior a 700 kg.

A experiencia, na execugao de varias piscinas e
reservatorios, mostrou que a melhor areia para o preparo
da argamassa e a areia media de origem quartzosa, com graos
com diametro maximo nao superior a 2,5mm. Isto quando se
trabalha com espessuras inferiores ou iguais a 20mm ,

A areia utilizada nas obras descritas mais adian
te,. procedente do Rio Mogi na maioria dos. casos, & conheci
da correntemente como areia media lavada.

‘ A relagao cimento/areia que determina as caracte
risticas necessarias a argamassa utilizada, € 1:2, em peso,
com relagao agua/cimento igual a 0,40, para areia seca.

A mistura, assim preparada, tem boa trabalhabili
dade, proporciona altas resistéencias, bom acabamento das
superficies e a impermeabilidade requerida em obras dessa

natureza,



Em algumas obras, onde nao foi utilizado o trago
em peso, enao se fez correcao da umidade da areia, a mistu
ra foi preparada na proporgao de 1:2, em volume, e a agua
adicionada até se comnseguir uma trabalhabilidade sufi-
ciente.

Os resultados mostraram-se satisfatorios, nao se
constatando atée agora, atraves de observagaes constantes,
nenhum defeito quanto as caracteristicas desejadas.

As telas utilizadas, como armadura da argamassa,
foram as de malhas quadradas, com abertura de 1/2", con-
feccionadas com fios trangcados de arame recozido ou galva-
nizado cujos diametros eram de 1,24, 1,47 ou 1,65 mm. Fo-
ram tambem usadas telas de malhas quadradas, com abertura de
5cm, confeccionadas com fios de ago soldado, de 3mm de
diametro.

Quando se utilizou tela de fios trangados de 1/2"
de abertura, empregou-se uma, ou no maximo duas telas na
armagao, mas nos casos em que foram empregadas telas de
fios soldados de abertura 5 cm, utilizaram-se sempre duas
telas justapostas com defasagem dos fios de 2,5 cm.

O consumo de armadura, por m3 de argamassa arma-
da, fica sempre, em qualquer dos casos citados, em torno de
200 kg.

A experiencia na execucao dessas estruturas, mos
trou a conveniencia da utilizagao das telas trancadas de a
rame recozido ou galvanisado, sobre as de fios de ago sol-
dados, principalmente quanto ao manuseio e trabalhabilida-
de. Havendo possibilidade de se fabricar tela soldada, com
fios de ago doce, esta inconveniencia seria descartada.

Para encerrar o capitulo referente a composigao
da argamassa armada utilizada nas piscinas e reservatorios,
ainda, deve~se falar a respeito do recobrimento das telas
e do seu posicionamento dentro da argamassa.

Até agora foram utilizados recobrimentos entre 4
e 6mm com bastante sucesso, pois observou-se que recobri-

mentos muito grandes ou muito pequenos sao desfavoraveis,



E importante observar o mesmo cobrimento de ambos os lados
da armadura, portanto, deve-se garantir o perfeito posicio
namento das telas, dentro da argamassa, evitando—-se assim
fissuras precoces nas faces mais afastadas e exposigao da
armadura na outra face. O problema do mau posicionamento da
armadura foi confirmado por Athayde[ﬂ »quando tratou de en
saios de tragao e flexao, em pegas de argamassa armada.

Os artificios para se obter um bom posicionamen-
to das telas, dentro da argamassa, serao enfocados quando
se tratar da tecnica de execugao. Do mesmo modo, serao fei
tas recomendagoes referentes ao controle da espessura da

argamassa acabada.

Fig. 2.1 - Tela de malha quadrada de 1/2" de abertura, tran
cada, com fios de arame recozido ou galvanizado.
¢ 1,24, 1,47, 1,65 nm.
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Fig. 2.2 - Tela soldada de malha quadrada de 50 mm de

abertura,com”fios de ago de ¢ 3 mm.



3. AS PISCINAS DE ARGAMASSA ARIMADA

Até se chegar ao processo que ora se propSe; para
a'execugao de piscinas em argamassa armada, houve em cada
estrutura executada, uma serie de solugoes determinadas pe-
las exigencias de projeto e condigoes de execugao. Todas e-
las constituiram experiencias que serviram para determinar
o melhor procedimento para simplificagao da mao de obra em-
pregada e economia de materiais.

A seguir, serao descritas cada uma das piscinas
por nos acompanhadas ou projetadas, com comentarios sobre .
sua execugao.

Neste texto, nao poderia deixar de ter destaque
especial a primeira delas, cujo sucesso garantiu o prosse-—
guimento e aperfeigoamento que veio a seguir.

Construida em 1963, pelo introdutor da argamassa
armada no nosso meio, Prof. Doutor Frederico Schiel, em ter

reno de sua propriedade, tem as seguintes caracteristicas:

Espelho d'agua: 4,80 x 12,50m
Profundidade minima: 1,00m

Profundidade maxima: 2,25m

Espessura da argamassa armada: l,4cm



A topografia do terreno exigiu que se aterrasse
grande parte da area onde foi construida a piscina.

Para vencer o empuxo do terremo nas cabeceiras,
foi previsto um muro de arrimo de alvenaria com espessura
de um tijolo. Nas laterais a estabilidade ficou garantida
pela inclinagao dos taludes de 75° com a horizontal,

Para a prevenggo dos efeitos de surgimento de
sub~pressao da agua contida no solo, foi executado filtro
de brita n? 1 de 4cm de espessura sob as paredes laterais
e fundo, acoplado a uma linha de dreno feito com manilhas
de barro apropriadas.

A argamassa armada foi totalmente executada "in-
-loco", 1langada manualmente sem adensamento mecanico,
sobre uma tela de malhas quadradas de abertura de 1/2",tran
cada, com fios de arame recozide de diametro 1,47mm, esten
dida diretamente na alvenaria das paredes das cabeceiras e
laterais e sobre a brita do fundo, protegida por argamassa
magré.

Posteriormente foi feito o acabamento, pintando-
~se com tinta a base de borracha clorada.

Esta piscina encontra-se em utilizacao ha 15 anos
com perfeito desempenho, fato ainda mais notavel se for con
siderado sua construgao em terreno aterrado.

Pequenos vazamentos foram observados logo no in1
cio da utilizacao, devidos, talvez, ao adensamento manual
da argamassa, mas os mesmos foram perfeitamente reparados.

Foi tambem observado um recalque diferencial de
aproximadamente 2cm, que nao causou danos a estrutura, o
que vem comprovar a grande elasticidade da argamassa arma-
da.
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3.1 - PISCINA DO HOTEL ESTANCIA SUICA
Projeto: F. Schiel

3.1.1 - O0s elementos estruturais

Esta piscina iniciou a fase do emprego de elemen
tos pre-moldados unidos monoliticamente a elementos molda-
dos "in-loco". A planta e cortes com as dimensoes e os ele
mentos pre-moldados estao representados nas figs. 3.1l.1 e
3.1.2. Foram pré~fabricadas as paredes verticais em placas
de 88 x 1l47cm, armadas com duas telas de malha n? 2 de fios
de arame recozido n? 18. A espessura da placa & de 1,8cm.

A estabilidade destas placas & conseguida atra-

vées de placas '

‘gigante", tambem pré~-fabricadas, de formato
trapezoidal cujas bases medem respectivamente 50cm e 88cm
e com altura de 88cm.

Estas pegas foram armadas com uma tela com as
mesmas caracteristicas da anterior, confeccionada com fios
de arame recozido n? 17, Esta pega tem a espessura de 1l,4mm.

Foram pré-fabricadas também placas de 88 x l47cm,
com a mesma armadura das placas parede. Estas placas for-
mam a "prainha", uma espécie de quebra ondas, da piscina.

Todas estas pecas tem telas salientes com a fina
lidade de formar a armadura das juntas.

Para evitar a formacao de sub-pressoes nocivas a
estrutura e encaminhar para fora a2 agua eventualmente infil
trada, colocou-se sobre o terreno ja escavado em sua forma
definitiva, filtro de brita n? 1, de 4cm de espessura. 0
filtro foi drenado atraves de manilhas de barro apropria-
das e protegido por camada de 3cm de argamassa magra, fun-
cionando como bergo para a tela.

A armadura do fundo foli preparada com uma tela
de malha n? 2, com fio de arame recozido n? 17, sendo fixa

da, no projeto, a espessura da argamassa em 1l,3cm.
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3.1.2 - A execuczo da obra

A pré-fabricagaoc das placas foi feita no proprio
canteiro, enquanto iniciavam-se o0s servicos preliminares.

Apos o preparo do terreno do fundo e taludes, es
tendeu-se o filtro de brita com revestimento de argamassa
magra, para mante-lo nz posicao e servir de base para as
telas.

Na zona de ligagao dos taludes e fundo com as pa
redes pre-fabricadas, foram colocadas as primeiras telas
dea armadura. Posteriormente foram montadas sobre elas as
"paredes", unidas entre si pelos "gigantes™,amarrando=-se as
telas salientes para a formacac das armaduras das juntas.

Em seguida, colocou-se brita n? 1 de ambés os la
dos dos "gigantes" e a montante das "paredes", numa espes-
sura de aproximadamente 20cm e com altura igual &s das pda
cas. Na parte da piscina onde estava previsto aterro, este
foi executado paralelamente aco enchimento com brita.

Preparou-se,entao,a base da "prainha" com brita
n?® 1 revestida de zrgamassa magra. A seguir foram coloca-
das as placas "prainha”™ unindo-as entre si e com as telas
excedentes dos "gigantes"” e "paredes”,

Antes de estendgr=~sze o restante da armedura, fo-
ram executadas as juntas, com excegéo daquela entre pare-
de e fundo ou talude. Estas foram concluidas 20 mesmo tem=
po que se moldavam "in loco"” as superficies restantes, u-
nindo os elementos pre-fabricados a0 resto da estrutura.

Apos alguns dias de cura da argamassa, foi feito
o teste de enchimento, para verificagéo da estanqueidade

do conjunto.



_14_

Fig. 3.1.3 - Montagem das placas "parede" e "gigante", na

parte a ser aterrada, ligando-se as telas sa
lientes.

Fig. 3.1.4 - Montagem das placas "prainha" e "gigante" na
parte escavada. Note-se o enchimento da esca

vagao com brita n? 1 para garantir o atrito
com a placa "gigante”,
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Fig. 3.1.5 - Montagem da placa "prainha" sobre a base pre-
parada com brita n?® 1 e camada de 3cm de arga
massa magra.

Fig. 3.1.6 - Aspecto final da montagem das pecas pré-fabri
cadas, notando-se as juntas ainda nao exXecuta
das. Note-se também que ja foram estendidas
as telas na zona de ligacao "parede-fundo".



Fig. 3.1.7 - Execucaoc da junta "parede-gigante”.

Fig. 3.1.8 - Execugac das juntas "prainha-gigante" e "prai
nha-parede”. Note-se a argamassa sendo forga-
da atraves das telas com vibrador de placa.



-

Fig. 3.1.9 - Aspecto final das juntas, notando-se o perfei
to acabamento.

Fig. 3.1.10 - Armagzo do fundo j2 executada. Note-se a
emenda das telas por superposiggo.



Fig. 3.1.11 - Enchimento do fundo. A argamassa & forgada
atraves da tela pelo vibrador de placa.
Note-se o aspecto "rico" da argamassa.

c to do fundo. Notar as réguas guias
ara garantir-se a espessura fixada.



os
fresca.

Notar

protecaoc da argamassa

taludes do fundo.

a

Q
s Ccom

a

3.1.13

Fig.

)]
Q
o
]
v
o]
o
(8]
v
(o}
4
] °
& ©
o w
g o
«
o f
W
[/ 1)
W &
oo
(D)
&5
=]
(G ]
£t
W
)
= ]
8]
(S I =]
ra 0y
[$3]
s i}
)
o
L]
[EA 9]
i
o
o=t
=
(3]
o0
opd
=5}



.._20...

Fig. 3.1.15 -~ Aspecto final dos trabalheos.

Fig. 3.1.16 - Vista global da piscina em plena utilizagao
pelos hospedes.
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Fig. 3.1.17 - Vista parcial da parte rasa. A piscina nao
havia, ainda,sido pintada, podendo-se no-
tar as marcas das juntas.

3.1.3 - Comentarios sobre a construcao

A despeito da elegancia e originalidade do proje
to, e de se ter conseguido pre-fabricar,no canteiro, aproxi
madamente 507 da estrutura, durante a construgao, algumas ob
servagoes puderam ser feitas, permitindo simplifisagoes na
execucao de novas piscinas.

Durante a montagem das placas "parede” e 'gigan-
te", a mao de obra foi bastante exigida para comnseguir-se
perfeito posicionamento das pegas no tocante a "prumo","ali
nhamento” e "esquadro"” das mesmas.

‘ A amarragao das telas salientes que formava a
junta "parede-gigante", executada por tras das placas "pare
de”, foram bastante dificultadas na parte escavada do terre
no. Por outro lado, na parte onde foi necessario aterro, o
facil acesso as telas das juntas, contrapos-se a dificulda-

de de se aterrar e colocar a brita na mesma operaggo.



Na colocagac da placa "prainha', que deveria ser
perfeitamente apciada na argamassa magra que recobria a
brita, notou-se a deficiencia do preparo da base, o que
tornou necessario "calgos" de argamassa para evitar o empe
namentec forcado da pega.

Como lado bastante positivo,ficou o arremate das
juntas com argamassa, executadas sem grande trabalho, e o
perfeito desempenho das mesmas, mostrando a exequibilidade
da pre-fabricacao.

Durante o tempo de duracao do teste de enchimen-
to foram feitas constantes observag¢oes da saida do dreno
do filtro, nao se constatando em nenhuma ocasido sinais de
vazamentos, o0 que comprovou & estanqueidade das juntas e
impermeabilidade da propria argamassa armada.

0 aparecimento de pequenas fissuras nas juntas
das placas "prainha®, o que felizmente nao comprometia o
comportamento da piscina, provocadas, certamente, pelo im-
perfeito assentamento das pegas, acabou por definir a pre-

ferencia pela moldagem deste elementoc no local.

3.1.4 - Estado atual

Construida em 1970, portanto, ha oito anos em ple
na utilizacao pelos hospedes do Hotel Estamcia Suica, de-
pois de um periodo experimental de funcionamento, no qual
nazo foram constatados defeitos que comprometessem seu com-
portamento, a piscina recebeu pintura a base de epoxi, e as
sim permanece ate os dias atuais. Seus proprietarios preten-
dem repinta-la novamente, devido a pequenos desgastes no
verniz, principalmente na "prainha" e fundo da parte rasa,
onde o contacto com os usuarios & mais intenso.

Em vistoria feita recentemente, constatou-se oper
feito estado das placas, fundo e juntas, nao se notando
qualquer fissura ou sinal de movimentacao. Segundo os pro-

prietarios, a saida do dreno do filtro tem sido counstante-



_23_

mente observada, sem constatacao de quaisquer sinais de va
zamentos.

Podemos comncluir, a respeito desta piscina,o per
feito funcionamento do sistema "parede-gigante®, confirmag‘
do assim, na pratica, @ concepgcac do seu idealizador.

Podemos tambem frisar, que a execugao cuidadosa,
a observagao dos detalhes construtivos, a atencgao com a do
sagem e cura da argamassa, sao primordiais para a obtencac

de um bom resultado:

3.2 PISCINA MUNICIPAL DE BARRA RBROWITA

Projeto: F, Schiel e E.F, Machade Junior

3.2.1 - 0s elementos estruturais

Com forma e dimensces inusitadas, esta piscina
tem tres areas distintas: zona para criangas, com profundi
dade de 0,50m; zona para a aprendizagem, com profundidade
maxima de 0,95m e zona para nadadores, com 1,30m de profun
didade,

A planta e cortes da piscina, como tambem a for-
ma ¢ dimensoes dos elementos pré-fabricados podem ser vis-
tos nas figuras 3.2.1 e 3.2.2,

Os elementos estruturais sao constituidos de pla
cas pre-fabricadas, unidas monoliticamente com elementos
moldados %in loco™ . As pecas, do tipo placas "pazede”,tém
dimensces que variam entre 0,46 2 0,91lm na altura, e com-
primenteo de 1,44m., Todas elas foram armadas com duas telsas
'de malha n? 2, fio n?® 17, tendo espessura de 2cm. As pla-
cas "gigante”™ tém a2 forma trapezoidal, com base menor de
0,50m, base maior de 0,98m e com altura variamndo entre 0,46
e 0,91m. Estas pecas foram armadas com uma tela de malha nf
2, fio n? 17. A espessura da placa "gigante" & tambem de

2 cm. Em todas elas foram deixadas telas-salientes para a
formagao das juntas.
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Devido 2 grande area de fundo, aproximadamente
2.000m2, optou-se, por motivos economicos, pela utilizagao
de armadura formada por duas telas de malha quadrada de 5cm
de abertura, com fios de 3mm de diametro, justapostas e de
fasadas de 2,5¢cm. Tambem na "prainha", que ja nesta pisci-
na foi moldada no local, utilizou-se a mesma armadura deo
fundo. A espessura especificada para o fundo e "prainha®,
foi de 2cm.

Portanto, com relagaoc a piscina anterior, tive-
mos nesta duas novidades: execugao da “prainha" no local
e utilizagao de tela 5 x 5cm, de fio de ago, como armadura

do fundo.

3.2.2 - A execucao da obra

O sistema construtivo foi o mesmo descrito ante-
réormente, com a diferenga de que nesta obra, devido as ca
racteristicas do solo, recomendou-se o apiloamento do fun-
do e taludes em trés camadas de 10cm. O filtro de brita foi
especificado com @ma espessura de S5cm, recoberto por 2cm
de grgamasss magra.

Como foram utilizadas malhas de tipos diferentes,
recomendaram~se tambem cuidados especiais com as superposi-
goes das telas, nas juntas em que interferiam os dois ti-
pos e nas emendas das telas da armadura do fundo e "prainha".

N2o acompanhamos a construcao desta obra. Espera-
vamos, entretanto, que ag especificagoes e detalhes fossem
obedecidos durante a sua execugao. Isto nao ocorreu, e re-
sultaram, entao, falhas que comprometeram o seu funcionamen
to. Os defeitos existentes serao relatados no item se-

guinte.
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-~3;2;3 - Estado atual

Construida em 1971, para funcionar com agua cor-
rente, que nasce nas proximidades do local, esta piscina,
segundo informacoes colhidas em recente vistoria, apresen-
tou defeitos quase que de imediato. Por desinformagao quan
to a poésibilidade de corrigi-los.ou por ocutros motivos,
que nao podemos precisar, esta piscina ficou em funciona-
mento quase que pontinuamente por 6 anos, salvo em raras O
portunidades,em que se fez, por conta propria dos responsa-
veis pelo seu funcionamente, tentativas mediocres de repa-

- fos; tais como, utilizagao de asfalto, concreto e outros ma
teriais estranhos a natureza da argamassa armada.

As constantes infiltracoes, ao longo destes a-
nos, levaram-na 2 sua deterioragao quase que completa, a-
‘través da corrosao das telas da armadura,do carreamento do
material filtrante atras das paredes e que envolvem os gi
gantes, da desagregacao da argamassa, etc.

Puderam ser observadas nesta vistoria, fissura-
mento em todas as juntas "parede-prainha’, sem excegao,fis
suras em 9% das juntas "parede-parede'" e aoc longo da prai-
nha sobre o apoio da mesma nos "gigantes". O fundo apresen
tou varias fissuras ja com sinais de desagregacao da arga-
massa.

Os defeitos de execugao, patentes na obra, e o
descaso foram os responsaveis pelo estado atual em que se
encontra esta obra. Esses defeitos serzo enumerados a se-
guir.

"No capitulo em que foram tratados os materiais
que compoem a argamassa armada, chamou-se a atencao para
0o posicionamento. das telas e para o recobrimento das mes-
mas, lembrando que uma espessura demasiada leva incontinen
te ao fissuramento quando a pegca e solicitada. Foram cons-
tatadas espessuras da argamassa de recobrimento das telas
de até 6cm, na prainha e no fundo, o que, sem sombra de dé
vida, causaram as fissuras anotadas nestes locais. A mz

confecgao das juntas "parede-prainha", no que se refere a
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sobreposicac e amarracazo das telas salientes da "parede'
com a tela da armadura da"prainha", determinaram o desliga
mento em toda a extensao destes dois elementos.

Possivelmente, as dificuldades de se amarraremas
telas salientes da placa "parede" com as do "gigante", pa-
ra a formacac da junta entre estas pegas e de se argamassar
na vertical, foram as causas das fissuras observadas.

Provavelmente a execug¢ao da argamassa "in loco”
nao foi precedida de cuidados necessarios para a cura, o
que deve ter provocado diminuicao da resisténcia.

Quanto as placas "parede", nao apresentaram, e-
las, nenhum: sinal aparente de fissuramento, 0 que era de
se esperar, pois estas pecas foram pre~fabricadas com as
espessuras recomendadas, como se pode verificar.

Também nas juntas "parede-fundo", de execugao
mais facil, n3o se notaram defeitos aparentes.

0 aparecimentc destes defeitos e a comstante im-
filtragao da agua atraves deles, provocaram a corrosao das
telas. B processo de oxidagao da armadura provoca Gm incha
mento da mesma, com desagregacao da argamassa nos locais a
tacados. A corrosao das telas em alguns locais, foi tal que
determinou o desligamento total dos elementos.

0 carreamento do material atrds das placas, foi o
responsavel pela formagao de ocos sob a "prainha”, ocasio-
nando o afundamento da mesma em certos locais.

Em determinado ponto da piscina, notou-se a rota
cao de algumas placas, devido ao desligamento das telas das
juntas e a perda de brita, atras das mesmas, o que provo-
cou aumento do empuxXo nestes locais. ;

Esta deterioracac poderia ter sido evitada, se
aos primeiros indfcios de infiltragaoc, observados pela per
da de 3Zgua no drenoc, os responsaveis pela sua manutengao,
procurassem pPromover a recuperagﬁo dos defeitos atraves da
tzcnica correta. A tecnica de reparos em estruturas de ar-
gamassa armada sera tratada em capitulo proprio.

As observacgoes anotadas anteriormente, poderao

ser vistas nas figuras de 3.2.3 a 3.2.16.



Fig. 3.2.3 - Abertura da junta "parede-prainha™, observada
em toda a extensaoc da piscina.

Fig. 3.2.4 - Abertura da junta "parede-parede”, observada
em 907 dos casos,
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Fig. 3.2.5 - Espessura da '"argamassa armada' do fundo. £
diffcil a distingao entre a argamassa magra

de recobrimento da brita e a argamassa arma
da.

Fig. 3.2.6 - Espessura do recobrimento da armadura da

"prainha'. Nao se notam as telas da junta
"parede~prainha'.
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Fig. 3.2.7 - Fissura da "prainha” no encontro com o 'gigan
te". Uma presenga constante,

Fig. 3.2.8 - Fissura
mento do fundo
com sinais da
desagregacao da
argamassa.



Fig. 3.2.9 - Destruicao das juntas. A corrosao provocou o
desligamento das pegas. Note-se a tentativa
de se reparar.

unta destruida., H2Z um vazio caverno-
as placas. Notem—se as fissuras

0 na argamassa multo rica, empre-
i

i

Fig. 3.2.10 - Outra

uma tentativa, sem sucesso, de
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Fig. 3.2,12 = Junta
"parede~parede"
sem figsuras,
Local menos dg
teriorado.

Fig. 3.2.13 - Destruigé da argamassa e corrosao das telas
s 123 N
in
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Fig. 3.2.14 - Destruigao da argamassa e corrosao das te-
las na "prainha'. :

Fig. 3.2.15 ~ Ruptura e afundamento da "prainha'. Note-se
o vazio no local.
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Fig. 3.2.16 - Perda do recobrimento e destruigao das telas
da "prainha'.

3.3 - PISCINA EM RESIDENCIA PARTICULAR

Projeto: E.F. Machado Junior

cn

3.3.1 - 0s elementos estruturais

Desejava-se construir uma piscina de pequenas di
mensoes, 4,00 x 8,00m, em funcao da pequena area disponi-
vel, mas com caracteristicas de uma grande, isto &, uma par
te rasa, onde fosse possivel nadar e outra com profundida-
de até 2,00m, aproveitando-se o mais possivel a superficie
do fundo. A solugao encontrada para obter~se maior area na
profundidade desejada, foi inclinar os taludes a quase 45°
com a horizontal. Planta, cortes e elementos pré-fabrieca-
dos sao apresentados na figura 3.3.1. Este fato, combinado
com as pequenas dimensoes da piscina, pB8ssibilitaram a ten

tativa de evitar a operacao de montagem dos "gigantes" e
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"saredes", o que pelas experiencias anteriores mostrara¥se
bastante éficiente, mas trabalhosa.

As placas'"gigante" foram totalmente eliminadas,
pré~-fabricando-se somente as placas "paredeﬁ, todas de mes
na dimensao, 0,88 x 1,28m, armadas com duas telas de malha
n? 2, fio 17, com espessura de 1,8cm. A estabilidade des-
tas placas na secao de maior profundidade, foi conseguida
atraves da "prainha'" trabalhando como viga horizontal e
dos taludes inclinados a quase 450, formando como que uma
secao em arco. .

Na secao rasa as placas foram ligadas a pilare=-
tes de segio 0,12 x 0,30 m, apoiados ao solo atraves de pe
quena sapata em nivel abaixo da linha inferior das paredes
verticais.

O espago entre as paredes e o terreno foli preen-
chido com brita compactada formando-se um filtro vertical
com ligagzo ao filtro do fundo e taludes. A safda da agua,
eventualmente infiltrada, foi feita atraves de manilhas con
duzidas a um pogo de visita para observagoes periodicas da
safda do dreno.

0 fundo e taludes foram armados com uma tela de
malha n® 2, fio 17 esticada sobre o revestimento de arga=-
massa magra de recobrimento da brita.

"

Os detalhes da armacao da rainha'™ e ligacao das
G P gag

placas "parede" com os pilaretes, podem ser vistos na figu
ra 3.3.2.

3.3.2 - Comentarios sobre a construcao

A economia no tempo de pré-fabricagao das placas
foi acentuada, nao so pelo fato da eliminacao das placas
"gigante", como, tambem, por ter-se uniformizado a sua fa-
bricagao num Unico tipo, diminuindo, assim, a manipulacgao

das formas.
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A montagem das placas "parede" foi tambeéem bastan
te rapida, sem grandes complicacoes, notando-se o facil a-
cesso as telas salientes das placas, quanto a amarragao pa
ra a confecgao das juntas.

Como a estabilidade das placas 'parede", na se-
cao de maior profundidade, dependia da "prainha"™ e esta so
& executada apos o enchimento com brita do espaco existen=
te entre a parede e o terreno, as placas precisaram perma-
necer escoradas ate o termino da "prainha". Ja na secgao de
menor profundidade nao houve necessidade da permanéncia do
escoramento apos a concretagem dos pilaretes,

, Além da economia da mao de obra e do menor consu
mo de materiais conseguidos nesta comstrucao, ficou compro
vada, apds os testes de enchimento com agua, a eficicia,pa

ra pequenas piscinas, do sistema construtivo empregado.

Fig, 3.3.3 - Aspectos finais da comnstrucao - Lado fundo




_41_

Fig. 3.3.4 - Aspectos finais da construcao - Lado raso

Fig., 3.3.5 - Vista da piscina acabada
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Fig. 3.3.6 - Vista da piscina acabada

3.3.3 - Estado atual

‘Construida em 1971, esta piscina tambem recebeu
pintura em sua superficie, apos perfodo de experimentagao.

Esta espera, sempre recomendada, deve-se ao fato de que

sendo a pintura a base de epoxi ou borracha clorada, um
componente altamente dispendioso, procura-se observar a
ocorrencia de possiveis danos causados por recalques ou

falhas de éxecugéo. Estes danos, geralmente constatados
pela saida de agua pela manilha do dreno, sao perfeitamen
te reparaveis.

Somente apos verificar-se o perfeito desempenho
da piscina, ela deve ser pintada.

Durante os sete anos de utilizacao nao foram
constatados vasamentos nos drenos, nem deformacoes mnas Pa
redes onde, como ja se disse, foram dispensadas as placas

"gigante'.
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Para pequenas piscinas parece, portanto, ser vié
vel o uso da "prainha" como elemento de estabilizagaoc das
paredes verticais, como tambem a utilizacao dos pilaretes
sobre pequenas sapatas, formando-se assim, um conjunto es-

trutural de comportamento satisfatorio.

3.4 - PISCINA EM RESIDENCIA PARTICULAR

Projeto: E,F. Machado Junior

3.4.1 - Os elementos estruturals

Em razao das pequenas dimensoes da area disponi-
vel e em virtude de ter~se alcangado bons resultados com
pequenas piscinas, utilizando-se o sistema "prainha =-pila-
rete" para a estabilidade das placas verticais, procurou-
-se neste Caso evitar os taludes para aumentar a profundi-
dade. Isto foi conseguido pre-fabricando-se placas "parede"
que variavam de 0,68 a 1,18m de altura. Foi esta, portan=--
to, a primeira experiencia com utilizagao de paredes verti
cais com mais de 0,90m.

As dimensoes da piscina e os elementos pré-fabri
cados podem ser vistos nas figuras 3.4.1 e 3.4.2.

As placas "parede'", foram armadas com duas telas
de malha n? 2, fio n? 17, deixando-se telas salientes para
a confecgao das juntas. A estabilidade das paredes foi con

seguida atraves da execugao de pilaretes armados com 4 fer |

ros ¢ 5/16", apoiados sobre o solo um pouco abaixo do fun=-
do, po? éapatas de aproximadamente 0,40 x 0,40m,

Sobre o fundo devidamentemggaggzzgag:wéspalhou-
-se uma camada dé brita n? 2, com espessura de b6cm, reves
tida com 2cm de argamassa magra sarrafeada, dando a confor
macao final do fundo. Previu-se, também, salda de dremno
com visita, para inspegao de possiveis infiltragoes. O fun

do foi armado com uma tela com as mesmas caracteristicas
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j2 descritas. A espessura das placas pre-fabricadas foi fi
xada em 1,8cm e do fundo em l,4cm. O espago entre o corte
do terreno e as placas "parede™ foi preenchido com brita
n? 2, compactada.

A "prainha" foi executada no local, com a base
preparada como no fundo e armada com duas telas iguais as

utilizadas nos outros elementos.

3.4,2 - A execucao da obra

Esta obra foli executada por um pedreiro e um ser
.vente, durante aproximadamente 45 dias, desde a‘escavagao
ate a fase de enchimento com agua. Os resultados obtidos,
quer economicos ou de desempenho foram os melhores possi-
veis., Deve-se entretanto, ressaltar que as pequenas dimen-
soes e a mao de obra empregada, ja com bastante experién-
cia anterior, muito contribuiram para isso.

A pré-fabricagao das placas "parede”™ foi rapida,
utilizando-se cloreto de calcio como acelerador de pega,na.
proporcaoc de 2% sobre o peso de cimento, dissolvido na a-
gua de amassamento. Com este artificio, a cada 72 horas as
placas podiam ser retiradas da forma que ficava liberada
para nova série., Foi utilizado apenas um jogo de formas. A
sequencia de pré=-fabricagao foi a seguinte: duas series com
3 placas tipo l; uma série com quatro placas, duas tipo 2
e duas tipo 3; e finalmente, uma série para a fabricagao
de duas placas tipo 4. Esta sequencia pode ser vista nas
figuras 3.4.3 a 3.4.9.

Os servigos preliminares foram executados nos in
tervalos entre a prée~fabricagao de cada sarie.

Egscavado o terreno, com folga de 0,40m para cada
lado em ambas diregSes, o fundo foi compactado em camadas,
deixando=o com o perfil final, descontadas as espessuras
da brita, capeamento e argamassa armada. Em seguida foram

concretadas as sapatas dos pilaretes, deixando-se o0s arran
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Fig. 3.4.3 - Base de madeira, sobre a qual foram pre-fa-
bricadas as placas.

Fig. 3.4.4 - Forma para fabricar as placas tipo 1, vendo-
-se z2s telas mantidas esticadas atraves de
esticadores.
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Fig. 3.4.5 - Fase inicial da confeccao. A argamassa esta
sendo forgada contra as telas com a colher,

Fig. 3.4.6 - Adensamento da argamassa com vibrador de pla
ca. O sistema utilizado da grande rendimento
na pre-fabricagao.



.

Fig. 3.4.7 - Protegcao da argamassa logo apds o acabamen-
to, com capa plastica de cor clara para evi
tar evaporagao da agua de amassamento.

.

3

“a
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Fig. 3.4.8 - Montagem
da armadura tara
as placas tipo 2

e 3.
Fig. 3.4.9 - Pecas desformadas e estocadas aguardando a
montagem. Note-se o pequeno volume de seis

placas tipo 1 justapostas,




ques e :xecutada a ligacao da drenagem ao pogo de visita a
través de manilhas de barro. ‘

A brita da drenagem do fundo foi espalhada e
compactada na espessura fixada, sendo capeada,em saguida,
com argamassa magra. Com o fundo preparado, foram estendi-
das as telas da armadura e montadas as placas "parede'.

Posteriormente a concretagem dos pilaretes, e des
forma, retirou-se ¢ éscoramento das placas e o vazio entre
elas e o terrenc foi preenchido com brita 2 compactada,

Durante a moldagem do fundo, cuidou~se de sua pro
tecao atraves de cobertura, com capa plastica, iniciando=-
-se os cuidados com a cura o mals rapidoc possivel apbds ca-
da moldagem, ' ' A

Como a "prainha'tem apenas 0,30m, sua execugao
foi simplificada, pois a propria brita a montante das pla-
cas serviu de drenagem, precisando apenas ser capeada com
peqnena inclinacao para dentro da piscina. As juntas das
"paredes" foram moldadas ao mesmo tempo que a prainha, en-
cerrando-se 05 servigos. Enquanto construlam-se os pas-
seios laterais procedeu~se ao anchimento da piscina para o
teste de desempenho, o qual foi plenamente satisfatorio.

As sequEncias destas operacoes sao apresentadas

atraves das figuras 3.4.10 a 3.4.23,

Fig. 2.4.10 - Tase inicial daz escavacao
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Fig. 3.4.11 - A escavacao ja toma, aproximadamente, a for-
ma final.

Fig. 3.4.12 - Apiloamento do fundo com mago de 30kg




Fig. 3.4.13 - Drenagem do fundo - espalhamento da brita so
bre o solo apilocado,

Fig. 3.4.14 - Revestimento da drenagem com argamassa magra
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Fig. 3.4.15 - Colocacao da armadura de fundo

Fig. 3.4.16 - Fase final da armagao do fundo. Notem-se as
emendas das telas,



Fig. 3.4.17 - Montagem e es:oramgnﬁg das placas 'parede™

Fig. 3.4.18 - Aspecto final dz montagem das placas, ja ten
do sido concretados os pilaretes.



iy
[o 2

Fig. 3.4.19 - Execugao da argamassa do fundo. Note-se o
"enchimento" com brita n? 2 entre o terreno
e as paredes, envolvendo o pilarete.

-~ €

Fig. 3.4.20 - Final da moldagem do fundo



Fig. 3.4.21 - Final da moldagem. Ao fundo pode~se ver a co
bertura de protegao com capa plastica.

Fig. 3.4.22 - Aca*amentos finais das laterais, com a pisci
.ma ja totalmente cheia,
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Fig. 3.4.23 - Acabamentos finais. A estanqueidade foi per-
feita.

Fig. 3.4.24 - Vista global da piscina acabada



Fig. 3.4.25 =~ Vista do conjunto ocupando totalmente a area
disponivel (5,40 x 12,00m).

3.4.3 - Comentarios sobre a construgao
Nesta obra, procurou-se utilizar os meilos mais
simplificados de execucao, na tentativa de se observar o

desempenho, sem sofisticagao de mao de obra e equipamentos.
Todos os servigos, desde a escavagao (manual) a-
te o acabamento das superficies com tinta a base de borra-
cha clorada, passando pelas instalacoes hidraulicas, foram
executadas por um pedreiroc e um servente. O concreto dos
pilaretes foi misturado manualmente, dentro dos preceitos
da boa execucao e seu adensamento, facilitado pela pequena
altura das pegas; realizado com soquete de ferro redondo.
A argamassa foi dosada em volume, no trago 1l:2 e taﬁbémt@g
turada manualmente em caixa estanque.
Nao se pode prescindir porém, do vibrador de pla
ca para 0 adensamento da argamassa, pols as caracterIsticas

. ~ - o . . . -~ .
requeridas tals como, impermeabilidade e resistencia, depen
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dem diretamente de uma perfeita vibragao da massa e contro
le de sua espessura. Este equipamento, como sera mostrado
em outro capitulo, pode ser facilmente confeccionado. Em
face dos resultados obtidos, tanto economicos como de apa-
rencia e comportamento, pensou-se ter chegado a um modelo
simplificado para a execucao de pequenas piscinas em arga-

massa armada.

3.5 - PISCINA DO CLUBE DE CAMPO DA ASSOCIAQZO BENEFICENTE
DOS ALFAIATES DE SAO0 CARLOS - A.B.A.S.C.
Projeto da estrutura em argamassa armada: E.F. Macha

do Junior e J.C. Barreiro.

3.5.1 - 0s elementos estruturais

Com um espelho d'agua de aproximadamente 1.000m2,

esta € z maior piscina em argamassa armada, construida pe-
lo processo dos "pilaretes'" como elementos formadores das
juntas e estabilizadores das placas "parede’ verticais.

Foram pré-fabricadas 112 placas de dimensoes
1,20 x 0,88m armadas com duas telas de fio n?® 18, malha n?
2., A espessura acabada das pegas foi fixada em 1,8cm. Algu
mas placas eram diferenciadas pela posicao do furo deixado,
durante a fabricagao, para posterior colocagao do equipamen
to de filtragem do tratamento de agua. A forma e dimensoes
dos elementos pre~fabricados, encontram-se na figura 3.5.2.

Nesta obra, dada a quantidade de placas, foram
construidas tres formas com base de alvenaria, revestida de
argamassa alisada a colher, o que possibilitou a execugao
de maior quantidade em cada série. A sequencia da pré-fabri
cagao pode ser vista nas figuras 3.5.3 a 3.5.16.

Os "pilaretes" com segao 0,12 x 0,30m foram arma
dos com 4 ¢ 3/8" e apoiados sobre "brocas” de 3,00m, em

substituiggo as sapatas, por proposta da empreiteira.
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0s taludes e fundo, bem como a “prainha",

moldados no local e armadcs com duas telas de malha n©

fio 18 esticadas sobre o cobrimento da drenagem de brit
n? 2. A montante das placas "parede'" foram previstos f
tros verticais de brita n® 2,

L

compactada.

Fig. 3.5.3 - Pintura da superficie da forma de alvenaria
com desmoldante liquido.

I
¥

-

foram

2,
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Fig. 3.5.4 - Tela da armadura das placas'parede” ,sendo de
senrolada sobre a forma preparada.

Fig. 3.5.5 - Operador tracionando os cabos do esticador pa
ra manter a tela perfeitamente posicionada na
forma.
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Fig. 3.5.7 = Fase final da montagem das formas



Fig. 3.5.8 - Inicio da moldagem das placas

Fig. 3.5.9 - Aden
samento da
argamassa a-
traves de vi
brador de plg
ca.
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Fig. 3.5.10 - Acabamento com desempenadeira

Fig. 3.5.11 - Corte
das telas sali
entes, apos cu
ra e desforma,
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Fig. 3.5.12 - Retirada das placas,da base, atraves de gan
cho passado pela abertura das malhas.

Fig. 3.5.13 - Estocagem_das pegas pre-fabricadas para com
plementacao da cura.



Fig. 3.5.14 - Pecas estocadas, prontas para utilizacao

Fig.

3.5.15 - Perfel
to controle da
espessura do coO
brimento das te
las. Note-se a
comparagao com
a tampa da ca-
neta.



Fig. 3.5.16 - Aspecto da placa pré-fabricada

3.5.2 - a execucao da obra

No geral, apenas alguns detalhes diferenciaram :§
ta obra das demais.

Como o terreno ja havia sido escavado, nao houve
orientacao no sentido da escavacao tomar a forma inclinada
'revista no projeto para o fundo da piscina., Este fato i:pur
tou na execugac de pilaretes de altura dupla nas secoes mais
profundas, concretados em duas partes. Por sugestEo da em~
preiteira, em lugar de sapatas, foram executadas brocas de
concreto com 3,00 metros.

Um fato que ainda nao havia sido observado em ou-
tras obras, foi a deformagaoc das telas da armadura do fundo
com a formagao de "bolhas" que obrigavam, antes das molda~-
gens, novo estiramento. Estas"bolhas"” podem ser explicadas,
pelo forte calor reinante na epoca, pelo grande comprimen-
to da tela e pela utilizacao de arame mais fino, que por ter

menor sec¢aoc aguece~-se mals rapidamente.
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Aproximadamente 10 dias, apos o termino dos servi
gos, iniciou-se o teste de enchimento, por partes de no ma-
ximo 0,50m de altura, por dia, com observacao constante da
salda dos drenos. Padg—se , assim, observar o'comportamento
das varias secoes da piscina, pois foram previstas saldas
separadas,; uma para os drenos da seggo rasa e outra para a
parte funda. Constatada a perfeita estanqueidade da argamas
sa, procedeu~se ao esvaziamento, secagem das superficiés e
pintura 2 base de resina epoxi.

Algumas das fases da execucao podem ser vistas nas
figuras 3.5.17 a 3.5.20,

3.5.3 - Comentarios sobre a construcao

Mais uma vez comprovou—-se que a execuggo cuidado-
sa, com observancia dos detalhes das juntas, recobrimento
das telas e controle da espessura da argamassa, bem como os
cuidados com o preparo,.langamento e cura, levam a resulta-
dos extremamente positivos quanto ao desempenho e acabamen-
to. da obra em argamassa armada.

Os cuidados com o terreno, principalmente quando
se trata de reaterro, comoc fol o caso em grande parte dos
taludes de fundo, e com a drenagem, tambem contribuiram pa-
ra a obtencao do resultado esperado.

Quanto az2o0s pilaretes sobre brocas de concreto, a-
pesar de em certos casos mostrarem—se mais econ3micos, a di
ferenca de resistencia entre as camadas de apoio das brocas
e do fundo da piscina, podem levar a recalques diferenciais
danosos.

Esta piscina, sendo a mais recente construida sob
a nossa orientagao, encontra-se em utilizagao h2a quase um 2

~o, sem demonstrar quaisquer problemas quanto a vazamentos.
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r profundidade,com

aretes da secao de maio
retada,

Fig., 3.5.17 - Pil
a parte inferior jaz conc

Fig. 3.5.18 - "Brocas” concretadas na secao rasa, notando-
-se os arranques dos pilaretes,
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Fig. 3.5.19 - Detalhe dos pilaretes da secao profunda



Fig.

3.5.20 - Detalhe das
pilaretes,

_."/A.

"srocas"

com os arranques dos



Fig.

Fig,
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3.5,21 - Vista parcial da piscina

3.5.22 = Vista parcial da piscina

I
[
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3.6 - OBSERVACGES FIMAIS

Todas as piscinas apresentadas, con excegéo de
Barra Bonita, estao em pleno funcionamento, atestando o
bom desemnenho da argamassa armada, quando executada obser
vando-se os preceitos tecnicos recomendados.

Com excecao das duas construidas pelo sistema de
pllaretes, sobre pequenas sapatas superficials, as . demais
apresentaram fissuracao da "prainha” em maior ou menor es-
cala na regiao das placas 'gigantes" ou pilareste sobre
"brocas".

As piscinas executadas pelo sistema de placas
"gigante" jz foram comentadas sobre este aspecto, restando
a conclusao de que o aparecimento de fissuras na "prainha®,
observédas na piscina da A.B.A.S.C., deve-se 2 maior rigi-
dez dos pilaretes em relacao 2 "prainha". Istc parece con-
firmar o melhor desemvpenho das pequenas sapatas superfici-
ais,

Outra observacao importante, foi quanto a fissu-
ras nos pontos onde a '"prainha" forma angulos retos. Esta
ocorrencia foi constatada em todas as piscinas analisadas.
Acredita-se que um reforgo na armadura naquele local, resol
veria o problema nas piscinas construidas com pilaretes so

‘bre sapatas.
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4, 0S RESERVATORIOS DE ARGAIASSA ARMADA

O sucesso alcangado com as piscinas de argamassa
armada, quer quanto ao comportamento estrutural, quer quan
to a economia da mac de obra & materiais, quando comparado
com o concreto armado, mostrou a possibilidade da constru-
¢ao de reservatdrios .enterrados de grande volume com 0
mesmo material. Aliou-se, desse modo, a tecnica de constru
cao de piscinas, a de grandes coberturas em argamassa arma=-
da, ja bastante difundida, formando entao o elenco de comhe

cimentos necessarios para tal empreendimento,

4,1 - RESERVATORIOS ENTERRADOS DO DAAE - ARARAQUARA - SP.

Projeto: F. Schiel e L., Petroni

Este foi sem sombra de duvida, o mais importante
empreendimento realizado em argamassa armada. As ligoes re
cebidas durante sua construgao e na fase dos testes de fun
cionamente, serviram para confirmar e aumentar os conheci-

mentos sobre o desempenho do material, trazendo a certeza




_79_

de ter-se .encontrado a aplicacao de grande amplitude para a
argamassa armada.

Com capacidade de reservagao de 3.000,000 litroes
cada um, os dois reservatorios construidos em Araraquarsa
tem 22,50 x 48,00m, com taludes inclinados a 450, atingindo
uma profundidade de 3,60m. Para receber a cobertura, feita
com pegas pre-fabricadas, também em argamassa armada, proje
tou-se, internamente aos reservatorios, uma estrutura em
concreto armado, composta de sapatas, pilares e vigas,

As plantas e cortes, com as dimensoes dos reserva

torios podem ser vistas nz figura 4.1.

4,1,1 - Elementos estruturais

Vamos tratar aqui, somente da estrutura em arga-
massa armada,tanto do reservatorio quanto da cobertura, ape
nas lembrando que a opgao por sapatas nas fundagoes da es-
trutura de apoio da cobertura, foi ditada pela natureza do
solo na regiao e para se evitar rigidez diferente do fundo
e da estrutura de concreto armado.

A argamassa armada do fundo e dos taludes,foi pro
jetada com 2cm de espessura, armada com 2 telas de 5 x 5S5cm,
com fios de ago doce de 2,7mm de diametro. Em virtude da
dificuldade de se obter esta tela, a armadura foi substitui
da por duas telas de malha n? 2, de fio n? 17, perfeitamen=-
te condizente com o projeto. Isto inclusive, deveria propor
cionar melhores condigoes de manuseio na colocagao das te-
las.

Para a drenagem do fundo, foi especificada uma ca
mada de brita n? 2, com 5cm de espessura, revestida com ar-
gaméssa magra; Ja nos taludes, prevendo-se a dificuldade de
se fazer o mesmo tipo de drenagem, foram realizados dois en
saios para a determinacao do mais adequado.

Primeiramente ensaiou-se a base de concreto sem

finos, que foi descartada pelo seu custo elevado e dificul-
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dade de execugao. A segunda tentativa foi feita com tijolos
de "espelho" assentes a seco, de preparo mais facil e permi
tindo boa aderencia para a argamassa. Este sistema foi o es
pecificado para os taludes, com as telas eStendidas direta-
mente sobre eles.

A safda da agua eventualmente infiltrada, foi fe
ta atraves de duas linhas de manilhas de dreno, ligadas
pogos de visita para observacao da estanqueidade.

Devido ao porte da obra, previa-se a formagao de
inumeras juntas durante a moldagem do fundo é taludes.

Para a comprovacao da eficiencia da argamassa ar-
mada nesses pontos, foram feitos os seguintes ensaios:

Moldérém—se corpos de prova em forma quadrada,com
30cm de lado e 2c¢m de espessura, armados com duas telas, en
chendo-se primeiramente metade da forma. Apos sete dias de
cura, completou-se a forma, aguardando-se mais sete dias.

Em seguida a placa foi adaptada 2 extremidade de
um tubo, envolvida em saco plﬁstico para evitar a evapora-
¢a2o e submetida a acao de uma coluna d'3gua de 6 metros.

Pela observagao visual, nenhuma anormalidade foi,
anotada na junta.

Em volta do reservatorio, para servir de apoio as
canaletas da cobertura, construiu~-se uma parede de alvena-
ria de 1 tijolo, assente com argamassa de cimento e areia.
Esta parede apoia-se sobre faixa de argamassa armada molda-
da no local, na qual deixaram-se telas salientes para serem
incorporadas aos taludes e revestir a alvenaria internamen-
te. A armadura da faixa foi estendida sobre tijolos em'espe
lhoa'" ;como nos taludes.

Tanto a tubulagao de entrada como a de saida, pa-
ra abastecimento da rede, foram apoiadas em paredes de alve
naria, revestidas por argamassa com a mesma armadura dos ta
ludes, e incopporando-se a eles,

Esses pontos localizam-se em cantos diametralmen-

te opostos. _
Os detalhes da estrutura do reservatdorio sao apre

sentados na figura 4.3.
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A cobertura, executada com elementos pré-fabrici
dos de argamassa armada, constituiu-se de canaletas de se-
cao U com 10,90m de comprimento, apoiadas sobre a parede
externa e a estrutura de concreto armado, ficando 2,50m em
balanco.

A cobertura e completada por placas cumieiras a-
poiadas nas extremidades dos balangos. Para verificar-se o
comportamento da canaleta foi construida uma pega em esca-
la natural, moldada sobre apoios na posiggo real de servi-
go. A sobrecarga prevista foi de 50 kgf/mz, levando-~se o
ensaio ate a carga de 150 kgf/mz.

Os resultados obtidos permitiram reduzir a altu-~
ra das abas de 26,5 para 22,5cm.

Os elementos pré-fabricados podem ser vistos nas

figuras 4.4 e 4.5,

4,1.,2 ~ A execugao da obra

Para a movimentagao do equipamento durante as es
cavacoes, foram deixadas entradas no lado menor do reserva
torioc, as quais deveriam ser cuidadosamente reaterradas.
Antes da concretagem, sob a linha das sapatas no -sentido
longitudinal, executou-se a rede de drenagem, levando-a a-
te os pogos de visita, fora dos reservatdorios.

Terminada a estrutura interna de apoio da cober-
tura e pronta a instalagao hidraulica, o fundo e os talu-
des foram regularizados, colocando-se, em seguida, a drena
gem de brita e os tijolos em'espelho'nos taludes. Como de-
veriam ser tomados cuidados especiais com a cura da arga-
massa, optou-se pela montagem da cobertura em primeiro lu-
gar. Com esta providencia, a moldagem dos taludes e do fun
do seria feita em condigoes favoraveis.

A cobertura fol executada sem grandes problemas,
utilizando-se equipamento mecanico de elevacao e transpor-

te, O acesso de materiais, bem como a iluminagaoc e ventila
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;50, foram feitos atraves das aberturas, posteriormente com
pletadas pelas placas cumieiras.,

A argamassa utilizada foi a de trago 1:2 em peso,
com relacao agua/cimento 0,4, para areia seca. A areia pro-
cedia do Rio Mogi e foi peneirada para a remocao dos graos
superiores a 2,5 mm.

As figuras 4.6 a 4.9 mostram fases da execugao.

4.1,3 - Comentarios sobre a comnstrugao

Para a execugao dos quatro pilares extremos da es
trutura de sustentagaoc da cobertura, foi necessario a esca-
vacao dostaludes dos lados memores, o que resultou em rea-
terro destes locais, sempre prejudicial quando nao estao
bem executados.

0 assentamento de tijolos em "espelho", a seco,so
bre os taludes, de grande extensac, proporcioma uma superfé
cie muito irregular, ocasionando recobrimento das telas da
armadura muito espessos, em determinados locais, o que, co
mo j& vimos, diminui a resist@ncia da argamassa armada a fis
suragao.

Insiste-se na possibilidade de se fazer a drena-
gem com brita revestida com argamassa magra, mesmo em talu-
des inclinados a 45°, Esta drenagem pode ser executada em
faixas horizontais de pequena altura.

A orientacao foi seguida, sem grandes dificulda-
des, nos taludes a 450, das piscinas anteriormente apresen-
tadas.,

Essas drenagens, assim executadas, permitem a ob-
tengao de uma superficie bastante regular ao sarrafear-se a
argamassa de revestimento, e suficientemente rugosa para per
mitir boa aderencia durante a moldagem destes locais.

Apesar da argamassa armadz de revestimento do re=-
servatdorio ter sido executada a sombra, o forte calor rei-

nante na época, transformava o local em verdadeira estufa,
sendo necessario molhar-se continuamente as paredes ja exe=

cutadas, durante o periodo de cura.



Fig. 4.6 - Lscavagao para sapatas, ustando—-se as walas das linhas de drenagen.
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Fig. 4.7 - Preparo das formas para prée-fabricagao das canaletas.
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Fig., 4.9 - Tase dcregularizagao dos taludas e fundo, vendo-se ga
de apoio da cobertura ja desformada.
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4,1.4 - 0 teste de desempenhbo

0 enchimento dos reservatdrios foi-feito gradual

mente, tendo-se observado o aparecimentec de agua nos pog¢os

de visitades drenocs a partir de meiz altura. Esta ocorren-
cia foi-se agravando, 2 medida que se elevava o nivel da é
gua nos reservatorios., Observou-se, também, a2 mudanga de
coloracao da Zgua, de limpa para barrenta, indicando ear-
reamentoe de material.

Estes testes foram executados em &época de ocor-
réncia de gramdes chuvas na regizo, tendo-se observado o a

fundamento do terreno adjacente as paredes do reservatorio,

nos locais dos reaterros mencionadoes.

As providencias imediatas determinadas. foram o
esvaziamento dos reservatorios e inspecao do revestimento.
Constatou-se fissuramento muito extenso em ambos; com maior
incidencia nos taludes, perimos ao fundo, nos locais onde
houve reaterro e na regiao das paredes de apoio da tubula-
¢ao hidraulica.

Os reparos nos pés dos taludes foram executados
facilmente, j2a que nac tinha havido lesio no solo, nem nos
tijolos assentados em espelho.

Removeu-se toda a argamassa adjacente as fissu-
ras, numa largura de 20 cm aproximadamente, tomando-se a
fissura como eixo. Esta operacao foi feita a ponteiro, cui
dadosamente, para nac se ofender a tela. Depois de 1impo )
local, com a remogio total das particulas soltas, colocou-
-se uma tela adicional, sendc que nos locais de maior es-
pessura do cobrimento, adicionaram~se até duas telas.

" Preparada a argamassa, com o mesmo trago utiliza
de inicialmente, foi a2 mesma forgada atraves de vibragzo,a
preencher todos os espagos vazios.

0 reparc foi mantido <UGmido durante sete dias,
para diminuir os efeitos da retragao.

Nos locais onde houve reaterro, o sclo foi earrea
do, constatando-se og-ocos por tras do revestimento, por

percussac nas paredes,



Nestas circunstancias, removeu-se toda a argamas=-
sa que recobria os vazios, e cortaram—se as telas de tal mo
do que o corte da tela superior ficasse defasado do corte
da tela inferior. Retiraram-se os tijolos, reaterrou-se cui
dadosamente o local, regularizando-se o talude, e assenta-
ram-se novamente os tijolos em "espelho'.

As telas foram fechadas, sobrepondo—se a cada uma
delas, uma tela adicional. Em seguida procedeu-se como ante
riormente.

Com este tratamento, foi alcangado estanqueidade
total num dos reservatorios e pequeno vazamento no outro,ob
servado pelo fio d'agua que fluia no fundo do poco de visi-
ta.

Apos tres anos de funcionamento continuo, em recen
te vistoria realizada,nao se anotou aumento do volume na va
zao das perdas, no fundo da caixa de inspecao daquele reser

vatorio, que estava totalmente cheio na ocasiao da visita.

Fig. 4.10 - Vista parcial dos reservatorios



Fig. 4.11 - Vista parcial dos reservatorios.
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S.ATECNICA DE CONSTRUQKO DE PISCINAS EM ARGAMASSA ARMADA

5.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

Nos capitulos anteriores, foram analisados algu-
mas piscinas e reservatSrioé construidos por diversos pro-
cessos. Todos eles mostraram-se eficientes, embora algumas
obras tenham apresentado deficiencia devido a falhas de e-
xecugao.

0 objetivo deste trabalho sera reunir numa serie
de instrugoes §r§ticas, o procedimento correto de se cons-
truir em argamassa armada, para se obterem resultados fi-
nais plenamente satisfatorios.

Tambem serz definido um processo pratico de exe
cucao, tracado pela observacao do comportamento das obras
ja realizadas.

A tecnica proposta sera a de construcao de pisci-
nas com paredes verticais, com altura que pode atingir
1,20m, pre-fabricadas, unidas monoliticamente ao fundo ou
~talude moldados no local, tendo como elemento de estabili-

‘dade das placas, pilaretes apoiados sobre sapatas corridas.
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5.2 - ELEMENTOS PARA DEFINIQKO DAS DIMENSOES E PROFUNDIDADE
DE PISCINAS

Como j2 se disse, a associacao de placas pre-fa-
bricadas com elementos moldados no local, permite grande 1i
berdade quanto a forma das piscinas de argamassa armada. En
tretanto, parece interessante reunir alguns elementos para

(e}

o projeto A melhor orientacao & colocar o eixo maior da
piscina na diregao NS. A largura deve ser um multiplo de
2,5m e o comprimento, 16% s 20, 25, 33% e 50m. A pro-
fundidade minima para se nadar e de 0,90m. Na regiao desti-
nada aos nao nadadores pode atingir ate 1,20m. A zona desti
nada aos nao nadadores deve ser, no minimo, 1/3 da piscina.
Para nadadores, 'a profundidade pode ser de 1,20 ate 3,50m.

Algumas prescrigSes regulamentares da F.I.N.A.(Fe
deracao Internacional de Natagao Amadorafnque interessam a
construggp de piséinas sao:

As paredes das extremidades devem ser verticais e
paralelas entre si; sem saliencias, ate uma profundidade de
0,90m, abaixo da superficie d'agua. Nas cabeceiras, a pro-
fundidade das piscinas destinadas a natagao, deve ser de 12&!
2 1,50m.

Os trampolins devem ser colocados de 1 a2 3m aci-
ma do nivel d'agua e medir, pelo menos, 4m de comprimento
por 0,5m de largura. No caso de existencia de trampolins, a
profundidade minima, medida em uma linha vertical partindo

do meio da ponta do trampolim, deve ser:

Trampolim Trampolim

de 1m de 3m
Profundidade d'agua 3,00m 3,50m
Alcance dessa profundidade p/ diante 5,30m 6,20m

- Alcance para os lados ' 2,20m 2,70m



Desde que essas,medidésAsejam respeitadas,pode-se
diminuir a profundidade para os lados da piscina, com imeli
nagoes do fundo com a horizontal, nunca superiores a 45°

A superficie da piscina, ainda no caso da existen
cia de trampolins, exige areas sem obstaculos com as seguin

tes dimensoes:

Trampolim Trampolim

de 1m de 3m
Distancia ate a parede de tras 1,50m 1,50m
‘Distancia até a outra cabeceira 7,50m 9,00m
Distancia ate as paredes laterais 2,50m 3,50m

5.3 - INSTRUGCOES PARA O PREPARO DA ARGAMASSA E UTILIZAGAQ
DAS TELAS DA ARMADURA

A argamassa utilizada na construcao de piscinas
deve ser misturada mecanicamente,ate obter-se uma mistura
bastante homogenea.

Os materlaxs usados para o seu preparo, Saoc o ci-
mento Portland 320,em quantidade nunca inferior a 700kg/m3
de argamassa e a areia, que deve ser de origem quartzosa,
com granulometria media, deve ser peneirada para a remogao
dos graos de diametro superior a 2,5mm. A peneira utilizada
para este procedimento e a de malha n?l10, conhecida comer-
cialmente como malha de arroz.

A proporgao entre cimento e areia e de 1:2, em pe
so, com relagao agua/cimento de 0,4, para areia seca.

Para a armadura das placas pre-fabricadas que vao
constituir as paredes verticais das piscinas, sao utiliza-
das duas telas de malha n? 2, trangcada com fios de arame rge

cozido ou galvanizado. Os diametros dos fios podem ser de

1,24, 1,47 ou 1,65mm.
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As dimensoes dos paineis nao devem ser maiores que
150 x 120cm, sendo que a espessura destes elementos e calcu-

lada por
e = 5d + 10 em mm
onde d & o diametro dos fios em milimetros

As juntas de uniao das placas devem ter 5 ou 5,5cm
de largura, sendo que as telas sobrepostas devem ser ligadas
por arame.

Pode~se acelerar apega utilizando-se cloreto dec%l
cio na proporggo de 27 sobre o peso de cimento. Neste caso
as pecas podem ser retiradas das formas apos 72 horas, prolon
gando-se, porem, a cura por mais 4 dias.

0 fundo e os taludes devem ser armados com duas te
las de malha n?® 2, trancada com fios de 1,24mm de diZmetro
ou com uma tela com as mesmas caracteristicas, com fios de
1,47 ou 1,65mm de diametro.

Podem ser utilizadas,ainda, telas com malhas qua-
dradas de 5cm, soldada com fios de aco doce de 3mm de diame-
tro. Neste caso, devem ser utilizadas duas telasjustapqstas,
defasando-se os fios de 2,5cm.

As emendas das telas devem ter superposicaoc de l0ecm
para o caso de utilizacao de malha n? 2 e l5cm, quando se em
pregam telas soldadas. Na emenda, as telas sao ligadas com a
rame-

A espessura da argamassa armada nestes locais,quan
do se utilizam uma tela de malha n? 2 ou duas de fios solda-

dos, pode ser calculada por:
e = 3d + 10 em mm

onde d & o diametro do fio em milimetros
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5.4 - PRE-FABRICAGAO DAS PLACAS "PAREDE"

Para a fabricacao das placas devem ser tomados
cuidados especiais, devido a sua pouca espessﬁra.

As formas que vao ser utilizadas devem ser monta
-das em lﬁgares arejados e cobertos. Esta montagem pode ser
feita sobre base de alvenariaz de tijolos comuns de barro,
revestida com argamassa de cimento e areia. Este revesti-
mento deve ser alisado e 'queimado" 2 colher.

A base das formas também pode ser feita com ta-
buas comuns de pinho, pregadas sobre pontaletes no sentido
transversal. Esta base deve ser revestida por chapa apro-
priada para formas de concreto aparente.

Qualquer que seja o tipo escolhido, a forma deve
ter superficie bastante regular, estar nivelada e ser sufi
cientemente rigida. A sua montagem pode ser vista em "cro-
quis” na figura 5.4.1.

As telas,como ja se disse, devem ser mantidas
perfeitamente posicionadas dentro da argamassa, para se ob
ter um recobrimento regular em todas as pegas. '

- O sistema utilizado para este fim esta esquemati
zado na figura 5.4.2.

Para possibilitar um perfeito posicionamento de-
vem ser utilizados dois conjuntos de estiramento, um em ca
da extremidade da forma.

Anteriormente, foram feitas referencias a necessi
dadé de um perfeito adensamento da argamassa, forgando a
mesma a ocupar todos os espagos entre as telas e as formas,
para se evitarem falhas prejudiciais as pegas. |

0 adensamento deve ser feito atraves de vibrador
de placa, encontradé no comércio especializado, ou entao
construindo-se um, de acordo com 0 esquema apresentado  na

figura 5.4.3
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5.5 - SEQUENCIAS DAS OPERACOES

As formas devem ser bem limpas, e em seguida, apli
car-se com brocha, desmoldante lIquido,por toda sua superfi-
cie. Apos esta operaggo desenrolam~se as telas sobre as for-
mas, prendendo—se as extremidades no sistema de estiramento.
Aplica-se, entao, tragéo nas telas, atraves dos esticadores,
até as mesmas permanecerem perfeitamente esticadas sobre a
base. Em seguida, pregam-se sobre as telas os sarrafos, con-

forme esquema da figura S5.4.1.
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As placas nas quais serac fixados equipamentos hi
draulicos, devem ser fabricadas deixando-se nos locais pre-
"vistos para os furos, circulos de madeira de 0,5c¢cm de espeg
surxa, com o mesmo diametro da peca, fixados nas telas, um
na parte inferior e outro na parte superior da forma.

Para a moldagen das placas, primeiramente o opera
“dor deve forgar com a colher a argamassa entre as telas, vi
brando-se em seguida ate preencher-se o espago inferior da
forma. A seguir coloca-se mais argamassa espalhando-a com
a2 colher e tornando a vibrar. Sarraféa—se em seguida, utili
zando como guia a parte superior da forma. O excesso & en-
tao levado para a celula seguinte, repetindo-se o processo.
0 acabamento das superflicies deve ser feito atravées de de-
sempenadeira de madeira com feltro ou esponja de borracha,
fina, para permitir uma superficie que ofereca melhor ade-

rencia a pintura.

5.6 - CUIDADOS COM A CURA

Logo apSs o acabamento das superficies, as formas
devem ser envolvidas em capa plastica de cor clara, para
se evitar a evaporaggo da agua de amassamento. As formas
devem ser mantidas umidas durante sete dias. '

Como ja se disse, as placas podem ser retiradas
das formas apos 72 horas, guando se utiliza cloreto de cil
cio na proporcao de 27 sobre o peso do cimento, diluido na
agua de amassamento. Nesta hipotese a cura deve ser comple
tada em ambiente abrigado.

0 transporte das pegas deve ser feito utilizando
-se ganchos passados pelas malhas das telas salientes, pa-
ra efeito de seguranca dos operarios. A estocagem pode ser
feita sobre superficie peffeitamente plana ou verticalmen
te, de maneira que nao haja introducaoc de esforcos que pro

voquem o empenamento das pegas.
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5.7 - PREPARO DO TERRENO

Os aterros devem ser evitados na construcao com
argamassa armada, isto porque geralmente os mesmos sao mal
executados. Como a estrutura da piscina apoia-se direta-
mente sobre o solo, devem ser evitados pontos de resisten-
cia diferentes na superficie de apoio, apesar de ja se te-
rem observado recalques diferenciais de até 2c¢m,sem causar
danos a estrutura.

0 terreno deve ser escavado cbedecendo a confor-
'ma§50“da‘piscina prevista no projeto, isto &, nas regioes
de maior préfundiﬁade, que serao vencidas por taludes incli
nados, no maximo de 45° com a horizontal, a escavagao deve
-ser feita obedecendo-se a inclinagao fixada.

Nos lados, em ambas as diregaes, a escavagzo deve
ser feita com folga de 0,45m, para dar espago suficiente pa
‘ra a execucao dos pilaretes. A escavacao deve ser feita em
duas féses: primeiramente escava-se ate a profundidade pre=-
vista para as paredes verticais. Nesta fase, a sapata dos
‘pilaretes deve ser concretada , deixando-se os arranques
de espera. A execugao da sapata s antes da escavagao dos ta
ludes, permite facil acesso dos materiais e melhor cbndigio
de trabalho aos operarios.

A segunda fase deve ser entao processada, cortan-
do-se os taludes manualmente na inclinagao prevista.

As fases de escavagzo estao representadas na figu
ra 5.7.1. ' S

A sapata deve ser concretada a uma profundidg
de abaixo do nivel inferior das placas "parede". A profun-
‘didade indicada € de 1/3 da altura da placa. O detalhe do
posicionamento da sapata em relac2o ao talude pode ser vis-—
to na figura 5.7.2,

A largura da sapata, pode ser dimensionada atra-
vEs da expressao deduzida no Ttem 5.8.

0 fundo e os taludes devem, entac, ser bem com-

pactados, utilizando-se equipamento apropriado,e regulari-
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zados deixando-se uma folga de 0,08m em relacao a cota pre

vista para os mesmos.

Nesta ocasiao todas as instalagoes hidraulicas,

que interferem com o fundosdevem ser executadas,

reate rran

do-se as valas em camadas de no maxiro 15cm, compactadas.
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A regularizacao do fundo deve ser feita dando-se
inclinagao suficiente para o escoamento das aguas que por-
ventura possam ser infiltradas. Lstas aguas devem ser dre-
nadas atraves de manilhas de barro colocadas em valas de
0,30 x 0,20m, levando—-as para fora da escavagzo.

No trecho interno a piscina, estes tubos devemn
ser apropriados para drenagem e as valas neste local deven
ser preenchidas com brita n? 2, compactada.

As saidas dos drenos, localizadas fora da escava

¢ao, devem ser feitas de modo que permitam inspecgao.

0.4% m
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TALUDE REGULARIZADO

\ 0
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FIG. 5.7.2.— POSICAO DA SAPATA EM RELACAO AO
TALUDE REGULARIZADO. /
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5.8 - DIUENSIONAMENTO DA LARGURA DA SAPATA

Na figura 5.8.1 sao apresentados os carregamentos

que atuam sobre o conjunto "placa parede - pilarete-sapata’,

considerando~se a piscina vazia.

L

}@p&@é?%' RS
/NN~ /A‘(\ A\
a | a
- 3
S

——
X

DIAGRAMA DE PRESSOES
NO SOLO

FiG. 5.8. 1.

‘DIAGRAMA DE PRESSOES WA PLACA

Ihk

a+a= b(LARGURA DA SAPATA)

PAREDE SEGUNDO RANKINE
Kp = tg2 (aB°~@/2)

Para as dimensoes de h (h <

1,2m), vamos conside=~

rar os efeitos horizontais equilibrados pela reagao do fun-

do (F).

Na figura 5.8,2, estao representadas as resultan-

tes, dos carregamentos, atuando sobre a sapata e o pilarete.
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%%JhA
\ h2
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a ]
7r=n..a=nA
] e za-X =na-x
l _ ] ]
Gx__ _8xhA
el Asz | e ML x'—%?'
O - 8 ¥ h
rx e = A(n~-—9—5-_=-——
“z
FiG. 5.8.2.
VDo equilfbrio contra o tombamento resulta:
3
%‘YhAz(n— §£E + 0,5) = l%— KA
95 \
]
L -8 “a
2 2(n+0,5- SIh)
90
tendo-se A e com a relagéo’% = n, determina-se a largura da

sapata.

Exemplo. de aplicaggo:
3 = ' 2
h = 0,90m; v = 1,6tf/m™; 0 = 3tf/m"; n = 0,25

K,= tg’ (45°-0/2) = 0,24 (¢ = 38°)

Resulta: A = 27,0cm; a = 7,0cm; b = 34,0cm
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5.9 - DRENAGEM DOS TALUDES E FUNDO

A piscina de argamassa armada, idealizada como um
revestimento leve e flexivel da escavacao, nao necessita de
fundagoes. Entretanto, deve~se contrapor aos efeitos da sub
-pressép com uma perfeita drenager do fundo e dos taludes.

Pela obSeranEo das obras executadas, nao foram
constatados efeitos perceptiveis da sub-pressao, que seriam
desastrosos no caso da piscina encontrar-se vazia. Isto pa-~
rece indicar que o sistema de drenagem até agora utilizado
vem cumprindo seu objetivo.,

A drenagem deve, entéo, ser feita, atraves do es-
palhamento de camada de brita n9 2, com 6cm de espessura,
bem compactada. Este tratamento deve ser estendido ate os
limites da escavacao. A protecgao da camada dremante e feita
pelo revestimento com argamassa magra na espessura de 2cm.
Este revestimento deve ser sarrafeado para obter-se uma su-
perficie regular e ao mesmo tempo rugosa para facilitar a a
deréncia da argamassa de recobrimento da armadura. Os cuida
dos para o perfeito escoamento natural das aguas da piscina
devem ser tomados entao, nao se admitindo engrossamentos na
argamassa armada para atingir este objetivo.

Nos taludes com inclinacao de 450, o espaihamento
da brita deve ser feito em faixas horizontais de pequena lar
gura, revestindo-se em seguida para manter a posicao da bri

ta. Na figura 5.9.1 e apresentado detalhe da drenagem.

ARGAMASSA MAGRA

z 7 immnran i e e
SRl aie R : D RNTET R e s o
é"}""‘ 7% U WE2S (SO0 Y I % e e S s
v = 2 5

F—MANILMA FURADA & &~

DETALHE DA DRENAGEM DO FUNDO E TALUDES —S/Escala

'FIG. 5.9.1.
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5.10 - MONTAGEM DAS PLACAS "PAREDE"

A montagem das placas "parede' deve ser feita cui-
.dadosamente, obedecendo-se rigorosamente o alinhamento e o
prumo. O espagamento para a execugio das juntas deve ser ob
iservado, principalmente nos cantos. O transporte das pegas
" deve ser feito atraves de ganchos passados pelas aberturas
das malhas ;devendo os operadores utilizarem—se de luvas pa-
ra melhor seguranga. Os choques com as placas devem ser evi
tados, principalmente depois de posicionadas.

Antes de se iniciar a montagem das pegas, deve ser
estendida por toda extensao da piscina, na zona de interfe-
rencia com as placas "parede",.uma faixa das telas previs-
tas para a armadura do fundo e dos taludes. Esta faixa deve
ultrapassar, no minimo, 6cm o eixo das paredes verticais,
quando se utilizam telas de malha n? 2 e 1l5cm no caso de em
prego de malhas soldadas. As paredes sao, entao, montadas
sobre as telas, calcando-se as mesmas para permitir a per-
feita exeéugio das juntas "parede-fundo" ou "parede-talude".
As telas justapostas devem ser ligadas por arame, devendo o
conjunto ser escorado para manter o posicionamento das pe-
¢as. '

0 detalhe do posicionamento das telas salientes,
sobrepostas as do fundo ou talude, & apresentado na figura
5.10.1.

5.11 - .CONCRETAGEM DOS PILARETES

A altura dos pilaretes nao deve exceder a borda
superior da placa parede, para permitir a perfeita execu-
cao da''prainha',sem engrossamentos desnecessarios.

A armadura dos pilaretes deve ser colocada antes
do ajuste das formas, passando os estribos atraves das ma-

lhas das telas que ficarao incorporadas ao concreto.
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PLACAS “PAREDE"

e
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R PLACA “PAREDE"

] Scm

I TELAS SALIENTES 10cm,
by VIRADAS PARA FORA DA
TELAS SALIENTES |} ! PISCINA
Sem, VIRADAS ;!
PARA DENTRO DA |i!
PISCINA. I:
h
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e e wr s g wmee GO, G e G e = s

TELA ESTENDIDA ﬁ- =
INICIALMENTE .

|
=
|

TELA ESTENDIDA /PLACA " PAREDE™ AN

INICIALMENTE DRENAGEM

\nsvss*rmeu*ro DA
DRENAGEM

@ = ESPESSURA DA ARGAMASSA
ARMADA DO FUNDO

POSICIONAMENTO DAS TELAS SALIENTES DURANTE A MONTAGEM
FlG. 5.10.1 DAS PLACAS "PAREDE"

As formas dos pilaretes, com apenas tres lados,de
vem,entao;ser colocadas e ajustadas, escorando—se as mesmas
para evitar-se que se abram durante a concretagem. A veda-
cao da abertura entre as placas deve ser feita atraves da
colocagzo de sarrafo de 4,5 x 2,5cm, faceando pelo lado ex-
terno a superf{cie da placa parede. Este sarrafo deve ser

convenientemente escorado para evitar introdugao de concre-
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to no espago destinado 2 confeccao das juntas "parede-pare-
de".

As dimensoes da éegEo dos pilaretes, utilizados a
te agora, foram 0,12 x 0,30m, mas, na tecnica proposta se-
rao utilizados pilaretes de segao variavel.

Na figura 5.11.1 sao apresentados os detalhes pa-

ra montagem das formas dos pilaretes.

SARRAFO PARA VEDAGCAO DA JUNTA

TELA SALIENTE INCORPORADA

.'::::::::::>T:RANTES DE ARAME
\\\\\\\\\\\F5RMA DO PILARETE

FIG. 5. 1L 1.

» Decorridas 24 horas apos a concretagem o sarrafo
deve ser retirado, removendo-se cuidadosamente a nata infil
trada nas frestas da junta. As telas devem ser,entao, justa

postas e ligadas por arame.
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5.12 - COLOCAGCAO DA ARMADURA DOS TALUDES E DO FUNDO

Como ja se disse, os taludes e o fundo podem ser
armados por uma ou duas telas justapostas. Qualquer que se
ja o caso, devem ser tomados cuidados especiais com a su-
perposicao das telas nas emendas e para o seu ﬁosicionameg
to em relagao a2 superficie do revestimento da drenagem. A
superposigéo das telas nas emendas deve ser,no minimo, de
10cm para as telas dé malha n? 2 e de 15cm para as. confec-
cionadas com fios soldados. As emendas devem ser ligadas
com arame e defasadas umas das outras para evitar a forma-
¢ao de zonas de pouca resistencia, por deficiencia de arma
dura. '

0 esquema recomendado para a execugéo das emen-

das pode ser visto na figura 5.12.1.

LARGURA D0 ROLO

LARGURA 0O __ROLO

DETALHE DE SUPERPOSICAQO DAS TELAS SOLDADAS Of
MALHAS 5X5cm

LARGURA DO ROLO

AIO, 10 ' TlO 0
*;::z:::::jE5i3EE5=;!#=:#F==t$==i==4=4=27“"“‘

L LARGURA DO ROLO
4

DETALHE DE SUPERPOSICAO DAS TELAS DE MALHA N¢ 2

FiG. 5. 12.1.
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A posicao das telas, apos o estiramento feito ma
nualmente, deve ser mantida atraves da,cravagéo de grampos
de ¢ 3/16" na superficie do fundo ou talude. Estes grampos
devem ser retirados a medida que se vai argamassando.Devem
ser evitadas ondulagoes na armadura, para que se obtenha
um recobrimento regular das telas. Isto nao acontecendo PO
derao ocorrer zonas de menor resistencia na argamassa arma
da, provocando fissuras, quando a pegé for solicitada. Pa~-
ra contornar este problema pode~se utilizar maior numero

de grampos.

5.13 - MOLDAGEM DO FUNDO E DOS TALUDES
a) Os cuidados com a espessura dos elementos

A espessura da placa de argamassa armada pode ser
. ° T . €

relacionada com a sua superficie especifica, tomando-se em
consideragao apenas a armadura na direcao do carregamento.

A superficie especifica propriamente dita & defi
area da superficie de arame (cm?2)
volume de argamassa (cmJ)

nida por K = . Obtem-se

. -~ . < . - -~ N
a superficie especifica na direcao do carregamento, quando

-

" se utilizam telas de malhas quadradas, fazendo-se %.

AthaYde ulﬁerificou o bom desempenho da argamas-—
sa armada, em ensaios:de tracao simples, a partir de super
ficies especificas da ordem de 0;3cm—l.

No capitulo referente a utilizagao das telas, su
gerimos algumas armaduras para o.fundo e os taludes, dita-
das pela experigncia no trato da argamassa armada. Qualquer
destas variantes quando utilizadas, observando—-se a espes—
sura recomendada, levam a superficies especificas da ordem
de 0,3cm-1.

Engrossamentos no recobrimento das telas nestes

locais determinam valores bastante inferiores, que podem
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causar resultados desastrosos como aqueles observados em al
gumas obras analisadas em capitulos anteriores.

A espessura da argamassa armada deve, portanto,
ser controlada rigorosamente a fim de se obter apenas o re-

.cobrimento fixado no projeto e nao um valor maior.
b) A execucao da moldagem

Nesta fase da obra, devem ser executadés as jun-
tas"parede~parede”" e a uniao dos elementos pre-fabricados
com as partes moldadas "in~loco". A argamassa deve ser for-
gada com a colher atraves das telas das juntas e vibrada vi
gorosamente com auxilio de sarrafo ou regua de pedreiro, ar
gamassando de baixo para cima. O acabamento & feito a desem
penadeira e alisado com a colher. Estas juntas,assim execu-
tadas ,devem ser protegidas com capa plastica e mantidas Gﬁi
das durante sete dias. A uniao das placas com o fundo ou ta
ludes e feita ao mesmo tempo que se moldam estes locais.

0 controle da espessura deve ser feito atraves da
colocacao de réguas, assentadas com argamassa magra, no ni-
"vel da espessura fixada no projeto, nao muito distantes uma
da outra. Estas réguas servirao como guias para o sarrafea-
mento da argamassa. ‘

A moldagem pode ser feita por faixas de,no maximo,
1,50m, nao se deixando juntas maiores que 10cm entres elas,
cuidando—-se para que as mesmas figquem defasadas das juntas
das paredes.

A operagao & feita langando-se inicialmente uma
quantidade de argamassa suficiente para o enchimento de me=
tade da espessura que, em seguida eespalhada com a colher
e vibrada. Com este procedimento as telas tomam a posigao
correta. O restante da argamassa. e entao langado, e em se-
guida, vibrado e sarrafeado. Antes da moldagem dos locais
onde estavam colocadas as reguas, toda a argamassa magra de

ve ser removida.
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"0 acabamento das superficies deve ser feito com
desempenedeira de madeira ou a feltro. Logo apos esta opera
ggo a argamassa deve ser protegida com capa plastica de cor
clara, devendo ser iniciada o mais rapidamente possfvel,uma
cura cuidadosa.

Quando houver interrupggo da moldagem, as juntas
devem ser escovadas, logo apos o inicio da pega, para a re-
mogcao da nata de cimento da superficie. As juntas entre as
faixas devem ser executadas somente depois da cura da arga-
massa e apos limpeza cuidadosa éo local, as quais devem ser
mantidas umidas por sete dias.

Observados os procedimentos recomendados para a
moldagem do fundo e dos taludes, obtem—-se um revestimento
de espessura regular e com as qualidades requeridas para a

obra.

5.14 = EXECUCAO DA "PRAINEA"

Observou-se nas obras ja executadas, que a partir
de 0,30m, a "prainha" amortece o choque das aguas da pisci-
na. Sera adotada nestas recomendagoes a dimensao de 0,45m

para a mesma.

Apas a exeéugéo do fundo, tendo decorrido o perfg
do normal de cura dos pilaretes, as formas podem ser removi
das e o escoramento retirado. Nesta fase, deven ser executa
das todas as instalagcoes que interferem com as paredes,como
as de abastecimento e tratamento. Estas instalagges podem
éer éxecutadaé_aproveitando—se 0 espaco entre as paredes e
o terreno.

Para funcionar como "ladrao" da piscina, podem ser
instalados nos cantos da "prainha" ralos ligados as instala
gaes de saida por gravidade.

Ap63-o termino dos servigos hidraulicos, o espaco
entre as paredes e o terreno deve ser preenchido por brita

n® 2 compactada, capeando-se com 2cm de argamassa magra COm
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inclinagao de 17 para dentro da piscina. Este capeamento de

ve terminar faceando a borda da placa 'parede'.

A armadura da 'prainha" deve ser igual as da arma
cao das placas "parede", sendo a espessura determinada do
mesmo modo.

As telas salientes das pegas verticais devem ser
dobradas e justapostas as da "prainha" e ligadas por arame.
A uniao assim formada deve levar armadura adicional de 1 ¢
1/4" corrido. 0 fechamento lateral da '"prainha'",que serve
também para enrijecimento da peca,deve ser armado com 4 te-
las, com armadura adicional de 2 ¢ 1/4".

0s detalhes da uniao das telas na junta com as pa

redesse a armagao, podem ser vistos na figura 5.14.1.

i

! o5 8 |
2 ® /4" CORRIDOS (
)
(RY|
TELAS o i ~
— 1% . i 1 =
3 ~PAREDE" ARGAMASSA MAGRA COM 1% DOE

INCLINAGAO

“PRAINHA—S/ ESCALA

TELAS SALIENTES

T
/’ -}ARMADURA DA “PRAINHA®

'4'\¢pnmunA“i

I8 1/8"
CORRIDO

———pPAREDE"

!
{
|
|
|
]
]

DETALHE—~S/ ESCALA

Fie. 5. 14.1.
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A moldagem da argamassa deve ser processada, to-
mando-se os mesmos cuidados com a espessura e cura, ja re-
feridos anteriormente. Durante a execucao devem.ser utili-
zadas réguas para impedir a fuga da argamassa para o inte-
rior da piscina, devendo-se ao se processar o acabamento
da superficie, arredondar-se os cantos com auxilio da de-

sempenadeira.

5.15 - TESTE DE DESEMPENHO E PINTURA

Como ja se disse, a pintura da superficie da pis
cina com tinta a base de resina epoxi ou de borracha clora
da deve ser feita, sob o aspecto de acabamento e de produ-
zir sensacao agradavel ao observador e usuérios. ¥unca co-
mo uma tentativa de alcancar estanqueidade.

”A”piséing,de argamassa armada, bem executada, de
ve ser, por si so, perfeitamente estanque, sem necessidade
de artificios. A pintura, portanto, deve ser realizada, so
mente apos a comprovagao do desempenho.

0 teste a que nos referimos, deve ser feito pelo
enchimento com agua, por etapas de ,no maximo,0,5m por dia,
.com obsgrvagSes constantes das saidas dos drenos. Esta ope
<ré§§o deve ser iniciada apos 10 dias da tltima moldagem.

v Comprovada a eficiencia da piscina, a mesma de-
ve ser esvaziada. As superficies devem se apresentar perfei

tamente secas antes de receber o acabamento por pintura.



6. TECNICA DE REPARACAO EM ESTRUTURAS DE ARGAMASSA ARMADA

6.1 - GENERALIDADES

As fissuras admissiveis para estruturas de arga-
massa armada,que sofrem presszo de 1Iquidos, sao da ordem
de 0,05mm. As fissuras maiores.produzem perda da estanquei
dade, corrosao da armadura e consequente deterioracao do
material por desagregacao da argamassé, levando-o a total
destruigao. ' '

Os principais causadores de defeitos em obras de
argamassa armada sao as solicitacoes por esforcos nao pre-
vistos e as falhas de execuggo. No segundo caso podemos e-

numerar os seguintes:

Diminuigao da resistencia a fissuracao pelo engrossamento
do recobrimento.

Falta de adensamento conveniente da argamassa.
Superposigao deficiente nas emendas das telas.

Zonas de resistencia desigual na superficie de apoio da ar

gamassa.



-121-

6.2 - REPAROS QUANDO NAO SAO NECESSZRIAS TELAS ADICIONAILS

Neste caso, o0s reparos sao bastante simples e nao
demandam grande trabalho para sua execucao. A secuencia a-

presentada a seguir, ilustra o processo de reparacao.

FAIXA DE ARGAMAS,
SA QUE ODEVE SER
REMOVIDA, DEIXAN~
DO-SE A ARMADU -
RA TOTALMENTE
EXPOSTA.

PECA OE
ARGAMASSA ARMADA

"Fi6. 6.2.1.

a) remove-se a ponteiro, cuidadosamente para nao ofender as
telas, uma faixa de argamassa de 5cm, tendo a fissura co
mo eixo. A tela deve ficar totalmente exposta.

ARMADURA TOTALMENTE EXPOSTA
COM AS PARTICULAS SOLTAS
REMOVIDAS

PECA DE ARGAMASSA ARMADA

FiG. 6.2.2.

- . .
b) todas as particulas soltas devem ser removidas, escovan-—
do-se -0 local com escova de ago ou pilagava para limpeza

completa.
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REPARO EXECUTADO USANDO ARGAMASSA
COM O MESMO TRACO UTILIZADO NA
EXECUCAO DA PECA

TSPECA DE ARGAMASSA ARMADA
FiG. 6.2.3.

¢) Prepara-se a argamassa,com o mesmo trago utilizado na e-
xecugao da obra, e molda-se o local, adensando-se vigorg
samente com vibrador de placa, ate preencher todo o espa

90.

d) 0 reparo,assim executado, deve ser protegido com capa
plastica de cor clara e mantido umido por sete dias.

OBS.: E inconveniente a utilizacao de acelerador de pega na

argamassa preparada para a moldagem do reparo.

6.3 - REPAROS QUANDO SAO NECESSARIAS TELAS ADICIONAIS

Neste caso os reparos sempre sao de maior amplitu
de, necessitando cuidados especiais. Estes defeitos, normal
mente sao causados por falhas de execucao, constatando-se
forma bastante irregular da superficie da argamassa, no lo-
cal onde foi rémovida a parte lesionada,ao contrario do que
se observa nas pegas com o recobrimento recomendado.

A figura'6.3.1 mostra o aspecto do local ao se re

mover a argamassa.
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UPERFICIE IRREGULAR DA
ARGAMASSA

RGAMASSA SADIA

\3UPERFfClE SOBRE A OQUAL FOI MOLDADA A/ I

ARGAMASSA

DEFEITO CAUSADO FOR ENGROSSAMENTO DO RECOBRIMENTO, DEVIDO A
IRREGULARIDADE NA SUPERFICIE DE APOIO.
FIG. 6.3.1.

A sequgncia em seguida apresentada ilustra o pro-

cesso.

ARGAMASSA GQUE DEVE SER
REMOVIDA A PONTEIRO

PECA DE
ARGAMASSA ARMADA

FiG 8.3.2.

a) remove-se toda a argamassa adjacente a fissura ate en-
contrar—se argamassa sadia.






