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recuperacdo de obras-de-arte especiais onde seja

necessaria a aplicagdo do concreto projetado, com ou

sem acabamento.
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3 Defini¢cbes

3.1 Concreto projetado (shotcrete)

Concreto com dimensdo maxima caracteristica do
agregado maior ou igual a 9,5mm, transportado através
de uma tubulacdo e projetado sob pressédo sobre uma

superficie, com compactacéo simultanea.

3.2 Argamassa projetada (gunite)

Argamassa com dimensdo maxima caracteristica do
agregado inferior a 9,5mm, transportada através de uma
tubulacdo e projetada sob pressdo sobre uma

superficie, com compactacao simultanea.

3.3 Processo por via seca

Processo no qual os agregados somente podem se
apresentar Umidos e a maior parte da agua é adicionada
no mangote ou no bico de projecéo.

3.4  Processo por viaumida

Processo no qual todos os ingredientes, incluindo a
agua , sdo misturados antes de serem introduzidos no

equipamento de projecao.

3.5 Superficie de aplicacao

Superficie onde incide o jato de argamassa ou concreto

projetado.

3.6 Reflexdo (rebound)

Fendmeno pelo qual parte do material projetado é

refletido, ndo sendo incorporado a estrutura.

3.7 Desplacamento

Destacamento total ou parcial de massa ja projetada,

podendo ou ndo ocorrer sua queda.

4 Condigdes gerais

O concreto projetado, que pode ser langado por via seca

ou por via Umida, apresenta as seguintes vantagens
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principais que, de certa forma, o torna superior ao ]
) ) 5.5 Controle da qualidade
concreto aplicado de forma convencional:

a) baixa relagdo agua/cimento; Ver NBR 14026/1997

b) alta resisténcia e répido ganho de 56  Diretrizes complementares

resisténcia;

A . . a em geral, o concreto projetado por via seca
c) altaresisténcia e baixa permeabilidade; ) 9 proJ P

€ 0 mais adequado para recuperagdo de

d) melhor aderéncia a um  substrato concreto em pontes;

adequadamente preparado;
b) o cimento Portland comum, que obedece
e) aplicacdo rapida e econémica de grandes as especificacdes-padréo, é adequado para

volumes; 0 concreto projetado;

f) reducéo ou eliminag¢éo do custo de formas; ©) a areia, que obedece as especificacdes-

g) facilidade de acesso a areas restritas. padrédo, deve ter uma granulometria

o ) continua, porém ndo muito fina, para ndo
Outras caracteristicas do concreto projetado: i
aumentar o slump, e nem muito grossa,

a) 0 concreto projetado por via seca e o para n&o aumentar o rebound;

concreto  projetado por via Umida ] )
o d) a relagdo agua-cimento deve variar entre
conseguem melhor aderéncia em
0,35 e 0,50, e o concreto a projetar deve
substratos secos que em substratos ) )
. ser umido bastante para reduzir o rebound;
Umidos;
o e) 0 concreto ou a argamassa projetada deve
b) a resisténcia do substrato e o ar nele ) ) )
. . ter uma resisténcia, pelo menos, 20% maior
entranhado tém pouca influéncia na ] )
o . que a resisténcia do substrato;
aderéncia do concreto projetado;

. f) 0 concreto contaminado do elemento a ser
c) o0s resultados dos ensaios do concreto )
) ) . ) o recuperado deve ser removido até que se
projetado por via seca sdo mais variaveis o )
) ) atinja o concreto sdo: no minimo, todo o
que os ensaios do concreto projetado por
) ) ) - cobrimento da armadura deve ser
via Umida em virtude da dificuldade de ) o
) . removido. A remogdo deve eliminar todas
controle da relagdo 4gua-cimento. )
as arestas, arredondando-as; cumpridas

5 Condicdes especificas estas etapas, a superficie a ser tratada
deve ser submetida a um jateamento de
5.1 Materiais areia, ficando em condi¢bes de receber o

concreto projetado ou a argamassa

Ver NBR 14026/1997 projetada;

5.2  Requisitos de projeto g) toda a armadura exposta, ja existente ou
resultante da remocdo do concreto e do

Ver NBR 14026/1997 jateamento  de areia, deve  ser
vigorosamente limpa, com escova de ago

5.3 Requisitos de execucéo ou com jateamento de areia; se a armadura
Ver NBR 14026/1997 estiver corroida e com reducdo de segéo
superior a 10%, ela deve ser removida e

54  Estudos prévios substituida por uma nova; antes da
aplicacdo do concreto projetado, a nova
Ver NBR 14026/1997 armadura deve ser envolvida por uma

pasta de cimento puro;
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h) a armadura adicional, se necessaria, deve,
preferivelmente, ser soldada na armadura
existente; caso isto ndo seja possivel ou
conveniente, a armadura adicional, com
traspasse, deve, quando possivel, guardar
uma distdncia minima de dois didmetros
das outras barras, para garantir um

envolvimento adequado de concreto;

i) uma espessura de 25 a 40mm de concreto
projetado pode ser depositada em uma
Unica operacdo; se a espessura total
desejada tiver que ser alcancada em
operacdes sucessivas, deve-se permitir que
a (Ultima camada inicie a pega sem,
entretanto, endurecer; as  diversas
aplicacbes serdo feitas, sempre, sobre

superficies umidas;

) uma cura adequada e prolongada por, no

minimo dez dias, deve ser garantida;

k) deve ser evitada a aplicacdo de concreto
projetado ou argamassa projetada em
condigbes meteorolégicas adversas:
temperaturas muito baixas, menos de 10°
C, ou muito altas, mais de 35° C, ventos

fortes e chuvas intensas.

6 Descricdo geral, equipamentos e equipes

béasicas

6.1 Concreto ou argamassa projetada por via

seca

6.1.1 Descricdo geral

O material a ser projetado € colocado, seco ou
ligeiramente Umido, em uma maquina de projegdo
especial e misturado com ar comprimido; a mistura é
transportada através de uma mangueira ao bico de

saida, onde agua e aditivos sdo introduzidos.

Em seguida, todos os componentes séo langados contra

um substrato ja preparado, pela forga do ar comprimido.

6.1.2 Aplicacdes indicadas

Grandes superficies verticais e superficies inferiores
elevadas com armadura constituida de barras finas e

pouco densas.

6.1.3 Materiais necessarios

Agregados com granulometria continua, cimento e
aditivos; a mistura deve ser proporcionada para levar
em conta as perdas por rebound; os aditivos sdo usados
para reduzir o tempo de pega ou para permitir que as
camadas aplicadas em uma simples operacdo possam

ter espessuras maiores.

6.1.4 Equipamentos

Compressor, maquina de projecdo da mistura,
mangueira de agua e mangueira de mistura com bicos

reguladores e dosador de aditivos.

6.1.5 Equipe basica

a) encarregado classificado como mangoteiro;
b)  mangoteiro qualificado;
c) auxiliar de mangoteiro;
d) operador de maquina;
e) ajudantes e serventes.
6.2 Concreto ou argamassa projetada por via
Umida
6.2.1 Descricdo geral
Todos os materiais componentes do concreto ou
argamassa a ser langada, inclusive a 4&gua,
cuidadosamente pré-misturados, sdo colocados na
bomba de concreto e transportados através de uma
mangueira até o bico de saida, onde séo introduzidos os

aditivos, se necessarios, e o ar comprimido, que lanca o

material contra o substrato a ser recuperado.

6.2.2 Aplicagbes indicadas

Grandes superficies verticais armadas com barras finas

e armaduras pouco densas embutidas no substrato.

6.2.3 Materiais necessarios

Mistura que possa ser bombeada, com baixo slump,
para que ndo se deforme quando impactada no

substrato ja preparado.



NORMA DNIT 087/2006 — ES

6.2.4 Equipamentos

Bomba de Concreto, Mangueira de Transporte de
Concreto, Mangueira de Ar Comprimido e Bico de

Projecéo.

6.2.5 Equipe bésica

Equipe idéntica a definida no Item 6.1.5.

7 Aplicacdo do concreto ou da argamassa

projetada

a) antes do inicio da aplicacdo, verificar se
materiais e equipamentos estdo em
condicbes de permitr uma operagéo

continua e eficiente;

b) se a preparagdo das superficies foi
efetuada dias ou semanas antes da
aplicacdo, o substrato deve ser novamente

limpo e umedecido;

C) 0 concreto projetado por via seca e o
concreto projetado por via Umida utilizam
diferentes tipos de equipamentos, com 0s
quais a equipe basica deve estar

perfeitamente familiarizada;

d) espessura da aplicacdo e posicdo de
trabalho: o concreto projetado pode ser
aplicado em camadas ou em uma sé
camada, dependendo da posicdo de
trabalho; em faces inferiores de superficies
elevadas, o jateamento é efetuado em
camadas, de 25 a 50mm, para evitar
ondulagdes e desplacamentos; superficies
verticais admitem espessuras maiores
enquanto que em superficies planas e
horizontais, a aplicacdo pode ser feita de
uma s6 vez. Em qualquer caso, é o
comportamento do material aplicado que

comanda a espessura das camadas;

e) o rebound é um sub-produto indesejavel do
jateamento, que pode ser controlado ou
minimizado pela habilidade do operador;
em nenhuma hipétese este sub-produto

pode ser reaproveitado.

8 Acabamento

No concreto projetado por via seca, o acabamento
natural € o desejavel, sob o ponto de vista estrutural e
de durabilidade; o concreto projetado tem muito pouco
excesso de agua para permitir qualquer acabamento,
sem a colocagdo de uma fina camada adicional, com
caracteristicas especiais; sem a camada adicional, ha
sérios riscos de quebra de aderéncia com o substrato,

de reducdo da coesdo e da formacao de fissuras.

No concreto projetado por via imida as condi¢Bes sdo
um pouco melhores, em virtude de sua maior

consisténcia.

O acabamento chamado desempenado, com régua,
colher de pedreiro ou desempenadeira, s6 deve ser feito
sobre uma fina, da ordem de 6mm, e bastante Umida
camada de argamassa projetada; acabamentos
melhores podem ser conseguidos com esponjas de

borracha e escovas de pelo fino.

9 Manejo ambiental

O concreto projetado envolve uma série de atividades
distintas, cada uma com restricbes particulares e quase

todas exigindo cuidados especiais no manejo ambiental.

Uma vez que a distancia recomendavel entre o bico de
projecdo e o substrato é de cerca de 25 cm, as
plataformas de acesso séo indispensaveis.

As principais restrigdes, discretizadas, séo:

a) onde forem necessarias plataformas de
acesso, devem ser evitadas, ou
minimizadas, aberturas de clareiras e
picadas e o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos

naturais de modo a evitar sua desfiguracgao;

b) a preparacdo das superficies com
apicoamentos, jateamentos de areia e de
ar, provoca poeiras e detritos que devem

ser confinados e coletados;

c) equipamentos e instalacbes devem ser
colocados a uma distdncia segura das

poeiras e detritos gerados;

d) os jateamentos d'agua utilizam &gua e
produzem detritos que devem ser captados

e conduzidos a escoadouros naturais;
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e) a aplicagdo do concreto projetado &, por si
s6, um processo gerador de ruidos, poeiras
e sobras de material ndo aproveitado em

virtude do rebound;

f) todo o material, proveniente dos
tratamentos ou excedente de qualquer
natureza, imediatamente apés a concluséao
das obras, deve ser removido para locais

previamente determinados.

10 Inspecéo

O concreto projetado envolve uma seqiéncia de
operag0es interdependentes: uma simples operagdo mal
executada pode por a perder todo o trabalho; assim, o
recebimento e a preparagdo dos materiais, a verificacdo
da calibragem e do estado dos equipamentos, a
experiéncia e a suficiéncia da equipe e o controle da
gualidade do produto final devem ser inspecionados por
pessoal qualificado, supervisionado por engenheiro

experiente.

11 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Este Item sera uma transcricdo do Item 7, Aceitacdo e
Rejeicdo, da NBR 14026/1997.

“A resisténcia a compressédo do concreto projetado deve
ser analisada em funcdo de testemunhos extraidos de
placas de controle, moldadas concomitantemente a
projecdo do concreto e, quando viavel, da propria
estrutura.”

“Além da resisténcia a compressdo, o concreto deve
atender aos requisitos cabiveis estabelecidos nesta

Especificacdo, em conformidade com 5.2.”
“Quando cabiveis, devem ser consideradas as seguintes

exigéncias:

a) avaliagio da espessura atraves do

testemunho extraido da estrutura;

b) identificacdo das fissuras e avaliacdo de
seus efeitos no comportamento, tanto
estrutural quanto  funcional, e na

durabilidade da pega;

c) visualizagdo dos aspectos construtivos,
quanto ao acabamento do concreto e a

segregacdo do material;

d) avaliacdo das ocorréncias de infiltracdes
d'agua e os seus efeitos causados na

estrutura.

O campo amostral e a freqiiéncia de ensaios, objeto
desta andlise, serdo funcdo do volume de concreto
projetado e do tempo de duracdo de cada etapa de

aplicacéo.

A estrutura deve ser rejeitada quando ndo houver
atendimento aos requisitos estabelecidos pelo projeto

especifico, tal como citado em 4.1 e 5.2".
12 Critérios de medigédo
Os servicos, diferenciados, devem ser medidos por

etapas, conforme indicado a seguir:

a) construcdo de plataformas de acesso: por

m? de area construida;

b) remocdo de concreto: por m® de éarea
tratada;

c) jateamento de areia: por m® de éarea

tratada;

d) jateamento de agua: por m? de area

tratada;
e) jateamento de ar: por m? de area tratada;
f) armadura complementar: por kg de aco;

g) concreto projetado: por m® de concreto

aplicado;

h)  acabamento: por m? de superficie tratada.
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