PISOS INDUSTRIAIS

Pisos epoxicos

Economia e praticidade na hora de mudar

Ana Carlota B. dos Santos

iferentemente dos
revestimentos tradicionais
usados como pisos em
grandes dreas e indudstrias,
0s pisos a base de epdxi tem
se mostrado cada vez mais preferidos pela
economia, praticidade de aplicagao e
durabilidade.

Diante disto, apresentaremos informa-
¢hes mais profundas, acerca deste tipo de
piso, além de outros que completam o le-
que de opgoes técnicas disponiveis.

Classificacao dos Pisos
Os revestimentos para pisos sao normal-
mente bascados nos seguintes produtos
quimicos:
W Epoxi
M Uretano - poliuretano
B Acrilico
M Vinilester
M Policster

Naormalmente sdo usados revestimentos epoxicos
nara proteger pisos industriais,
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O piso deste hangar € um revestimento epoxico,
que resiste bem a impactos, dleos e graxas.

Sem divida os pisos epdxicos sao os
mais usados, em fungdo de sua perfor-
mance ¢ adaptagao a quase todos os ti-
pos de base.

Os uretanos sio, depois dos epdxicos,
os mais usados em fung¢do de sua ver-
satilidade,

Os acrilicos, vinilesters e poliesters
sao os menos usados. Sua resisténcia é
muito menor que 0s epoxicos e uretanos.

"O sucesso da vida do
novo piso depende de uma
perfeita preparaciao de
sua base."

Identificacdo do material a ser
usado

Por exemplo, um piso sujeito a tra-
fego pesado de empilhadeiras necessita
uma boa resisténcia & abrasdo. Pisos usa-
dos em frigorificos terdo que manter suas
propriedades fisicas a baixas temperatu-
ras. Logo, € necessdrio identificar as pro-
priedades que o material terd que ler

frente a utiliza¢do do piso. Com sua apli-
ca¢do adequada, bem como o seu uso,
pode-se garantir uma performance mé-
xima do revestimento aplicado sobre o
piso, com um minimo de manutengio.

A seguir, apresentaremos quatro ma-
neiras de analisar a necessidade de pre-
paragao de um piso e escolher o melhor
revestimento,

1. Avaliar a superficie original do piso

Sem divida, o primeiro passo na es-
colha de um revestimento para piso é
saber das condi¢des em que se encontra
a superficie original do piso. H4 trincas,
fissuras, desplacamentos, desniveis ou
outros defeitos tipicos de superficie?
Poderd existir um revestimento antigo e
sujo que fatalmente interferird na apli-
cagdo do novo revestimento?

O sucesso da vida do novo piso
depen-derd de uma perfeita preparagio
de sua base. Normalmente usam-se mei-
0s mecf-nicos para o preparo da super-
ficie que, invariavelmente, é de concre-
to. Logo, o desbaste e o nivelamento atra-
vés de mdquinas politrizes nos parece ser
0 mais tradicional, havendo a op¢éo pelo
jateamento de



areia para a limpeza da superlicie do con-
creto. Basicamente, € necessdrio dar con-
digoes de aderéncia a superficie.

Para uma exigéncia mais rigorosa em
que se questione a propria resisténcia do
piso devera se avaliar também o teor de
cloretos. Diversos revestimentos epoxicos
toleram um méaximo de 2% de teor de sais,
apos o que terao a sua capacidade de cola-
gem afetada. Deve-se dizer que 0,4% de
teor de cloretos por peso de cimento € sufi-
ciente para iniciar um processo de corro-
sdo nas armaduras do concreto. Caso haja
comprometimento de uma determinada es-
pessura da base, havera de ser feita a sua
remogao.

No mercado ha empresas especializadas
somente no preparo do piso, com equi-
pamentos especificos. Veja os clas-
sificados.

2. Condigoes de uso do piso
O préximo passo na escolha do revesti-
mento ¢ determinar as condigoes de uso. A
. b . . . .
seguir, apresentamos os principais fatores
que deverao ser considerados.

B Exposigao quimica
E necessdrio saber se o revestimento
estard exposto a produtos quimicos,
quais serdo eles e 0 grau de exposigio.
A norma ASTM D1308 tem trés dife-
rentes lestes, bastante simples, para ava-
liar se 0 piso € adequado a exposi¢io
do produto quimico. Podemos adiantar,
a seguir, os revestimentos que normal-
mente $ao escolhidos pela sua resistén-
cia a produtos quimicos.
- Epoxi-amina a dois componentes
- Epoxi poliamida
- Uretano a dois compontentes

B Resisténcia 2 abrasio

A quantidade e o tipo de trafego que a
superficie do piso recebe determina
qual o grau de resisiéncia a abrasao que
o revestimento devera ter. Normalmen-
te, a resisténcia a abrasdo ¢ a proprie-
dade mais importante que o revesti-
mento poderd ter para ser considera-
do ideal.
AASTM D4060 tem um teste bastante
simples que consiste, em linhas gerais,
no desbaste da amostra do reves-
timento, avaliando-se o peso perdido
apos 0 ensaio. Quanto menor 0 peso
perdido, melhor serd a sua resisténcia
a abrasao.
Apresentamos a seguir os revestimen-
los que mais sdo escolhidos com a rea-
lizagdo deste teste.
- Uretanos ou poliéster a dois compo-
nentes
- Epoxicos
Resisténcia a impactos
Pisos expostos a cargas pesadas e im-
pactos diretos, necessitam de um reves-
fimento mais espesso.
A ASTM G14 apresenta um teste em
que se deixa cair um peso sobre uma
amostra do revestimento, medindo-se
o seu grau de fraturamento.
Apresentamos a seguir 0s revesti-
mentos com os melhores resultados
neste leste, consoante com uma espes-
sura adequada de utilizagao.

- Uretanos a dois componentes
Resisténcia a temperaturas extremas
O coeficiente de dilatagio e contragao
da maioria dos revestimentos ¢ maior
do que o do concreto.

Se 0 seu piso estd sujeito a choques tér-
micos ou variagoes constantes de tem-
peratura € ne-
cessario pro-
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piso, serd inte-
ressante

classificd-los pela sua importancia,
No mercado existem empresas
especializadas no fornecimento das re-
sinas especificadas, assim como em sua
aplicagdo. Veja os classificados.

3. Aspectos também importantes

Os aspectos a seguir apresentados tam-

bém tém importancia na escolha do piso.

Estético

Amostras do piso deverdo ser
fornecidas ao cliente ja que o aspecto
final poderd causar surpresas. Cor e tex-
tura sao dados importantes, havendo
grande variedade de pisos no mercado

Durabilidade

Todo tipo de revestimento para piso
necessita de um minimo de manuten-
¢ao, de maneira a se obter uma maxima
expectativa de vida,

4. Detalhamento técnico

Podemos classificar os revestimentos

para pisos da seguinte maneira

Espessura (fina, média ou grossa)
Polimero (epéxico, poliuretano,
poliester, acrilico)

Aparéncia (decorativa ou funcional)
Finalidade (liso ou dspero)
Resisténcia principal
abrasdo...)

Revestimento que contenham 100% de

(quimica,

teor de solidos possuem o mais alto desem-
penho, sendo livres de solventes em sua
composicao.

Mais informagoes, consulte n° 01.
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Macacos
colocam edificio
em prumo

rédio com cinco andares, situado em Sio
Gongalo, Rio de Janeiro, foi interditado pela
Defesa Civil do Estado por apresentar 50 c¢m
de tombamento para a frente da edificagio e
17 ¢m de tombamento para uma das laterais. Os recalques
se apresentavam de forma crescente.

A decisio de desalojar as casas vizinhas foi logo
tomada e efetivada, assim como pensou-se em demolir o
prédio, frente a grave ¢ crescente cedéncia da edificagio.,
Paralelamente. o construtor, mediante concorréncia,
contratou os servigos de uma empresa especializada em
reforgo estrutural, havendo unanimidade na aceitagao
da solugdo do problema oferecida pela mesma.

A edificagio entrou em rufna pelo fato das estacas
de fundagido ndo terem sido cravadas na cota de 12
metros, que correspondia ao impenetrdvel na sondagem,
e sim na cota de 6 metros. Com o prédio pronto comegou
o processo de recalque para frente e para o lado.

A solugdo da empresa de reforgo estrutural constou,
para infcio dos servigos, do escoramento imediato da
edificagdo através de toras de eucalipto e o controle didrio
do recalque através de nfvel 6tico digital.

Com 19 pilares na edificagdo, iniciou-se, entdo, a
execugdo de duas estacas injetadas para cada pilar, lado
a lado com a estaca original. Durante os trabalhos de
refundagio com estacas injetadas, pioraram ainda mais
as condigdes do terreno de fundagiio ocasionando um
aumento substancial no recalque da edificagio, j4 que,
pela natureza do terreno, o escoramento também
afundava junto.

Finalmente, ap6s a execugio de 38 estacas injetadas,
iniciou-se imediatamente a construgio dos blocos de
transi¢do. Estes blocos, construidos em formato
retangular e passando por baixo dos blocos originais,
com dois tirantes de 1 1/4" em cada extremidade, per-
mitiram através de macaqueamento hidréulico, com apoio
nas estacas de refundagfo, o levantamento da edificagio.

O detalhe mais importante de todo o servigo residiu
no fato de 13 dos 19 pilares serem macaqueados ao
mesmo tempo, através de bombas eletro-hidraulicas, uma
em cada pilar, nivelando-se a parte da frente da
edificagio. Antes do Jevantamento foram ajustadas
porcas nos tirantes para efetivar-se a segurancga nos
intervalos do macaqueamento de possfveis falhas
hidrdulicas e, por fim, para ajustagem final apés o
nivelamento da edificagdo. A seguir foi feita a elevagio
lateral da edificacdo através do macaqueamento
simultineo dos outros 6 pilares, aprumando-se a lateral
do edificio. O servigo foi feito em duas etapas, a uma
taxa de elevagio de Smm por minuto.
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Como detectar problemas em
linhas de gasodutos e oleodutos

ma empresa distribuidora
de gds metano nos
Estados Unidos usa com
SUCESSO um novo equi-
pamento para detectar dgua
que infiltra em suas linhas de distribuigao,
além dos problemas corriqueiros de
vazamentos em suas conexoes e da propria
corrosio no interior do gasoduto.

Especificamente, a infiltragdo de dgua
em linhas de distribuigio de gas metano €
um problema rotineiro e de dificil resolugao
que exige, as vezes, anos para se resolver.
O bombeamento, através de purgadores, de
milhares de litros de dgua, era um
problema didrio para aquela empresa,
exigindo para determinadas situagoes, a
instalagdo de novo trecho de linha.

O custo da manutengdo de vdrias
equipes, equipamentos, veiculos ¢ estoque
de materiais de construgdo era alto, além
dos problemas de interrupgdo do trafego
nos locais supostamente com problemas,

Com os uso do novo sistema a
companhia detectou em 30 minutos um
vazamento que perturbava hd anos.

O equipamento € composto por uma
micro cdmara de video, com iluminagéo
propria, conectada a extenso cabo,
produzindo imagens em um receptor de
video,

A micro camara, equipada com um
aparato que posiciona a cdmara no centro
da tubulagio, produz imagem nitida de
toda a se¢do, instantaneamente, a medida
que ¢ introduzida. Os locais de introdugao
da cAmara sio as visitas situadas nas caixas
de passagem ou através de furos que
poderdo ser executados, mesmo com a
linha em funcionamento. Com isto, pode-
s¢ inspecionar toda a linha em curtissimos
periodos de tempo.
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Os servigos, anleriormente, constavam
da procura frenética das infiltragoes e
vazamentos, com a escavagao aleatoria de
buracos ao longo da linha.

Com o uso do GASCAN, nome dado
a0 equipamento, a companhia, que possui
11.000 gquilometros de gasodutos, pdde
também remanejar trechos que
apresentavam sinais eminentes de ruina
por corrosao.

O uso de cimaras de video para
inspecio de tubulagdes ndo € novidade.
Outras companhias tém usado este mesmo
sistema na detecgdo de problemas em
tubulagdes de esgoto, dguas pluviais e etc.

SO recentemente este equipamento
evoluiu para ser usado em linhas de gas
metano de forma segura, sendo
considerado INTEIRAMENTE SEGURO
(1S) pelo CODIGO NACIONAL DE

ELETRICIDADE (NEC) dos Estados
Unidos.

A SECAO 500-2 deste codigo diz
“equipamento e fiagao ndo deverdo liberar
energia elétrica ou (érmica suficiente, sob
condigbes normais ou anormais, de modo
a causar ignigio em atmosfera concentrada
inflamavel ou combustivel™.

O GASCAN ¢ atualmente o dnico
sistema de detecgdo de problemas em

tubulagoes, gasodutos e oleodutos que
atende ao padrao “IS” da “"NEC”.
Consulte n* 10

Quem procura
empresas de
recuperagao, acha
empresas de
recuperacgao.

Anuncie

RECUPERAR

O gascan sendo introduzido em um gasoduto. Pode inspecionar cerca de 100 metros de gasodutos,
oleodutos, ¢ whulagaes de esgoto, rapidamente, sent interrupgdo do servigo,
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Chapacola

O reforgo estrutural limpo e economico

Joaquim Correia Rodrigues

“rata-se de uma técnica eficaz
para aumentar a resisiéncia
das pegas estruturais de
concreto armado, através da
colagem de chapas de ago em
suas faces inferiores com uso de epoxi.
As vantagens do uso da chapa colada,
em relagdo aos métodos tradicionais de
refor¢o por adi¢do de pilares, uso de
protensdo e aumento da secdo das pecas
Sao:
B Baixo custo
B Ficil manutengio
B Minimo de transtorno

B Refor¢o da pega em uso

Chapa colada sendo cuidadosamente aparafusada
Observe gue foram deixados infetores para o trabalhio de inje¢do na regido de colagem.

o

RECUPERAR = Setembro/Outubro 1994

B Nio alteragio do pé direito

Nio serd necessdrio, por exemplo, parar
ou desviar o trifego enquanto se reforga
trechos de um viaduto. Desta maneira, as
chapas de ago, coladas, aumentam a
capacidade de carga mével da estrutura.
Para aumentar também a capacidade de
carga permanente, basta distensionar a
estrutura para aliviar as tensoes da carga
permanente durante sua instalagdo. No
remanejamento das escoras, as chapas irdo
reforgar as tensdes causadas pelas cargas
moveis e permanentes. Além disto, as
chapas coladas irdo também limitar a
abertura das trincas e fissuras jd existentes,
além da formagdo de novas trincas para
cargas maiores.

"Chapas coladas se tornam
partes integrantes das
pecas reforcadas, supor-
tanto tensoes iguais as de
um reforco convencional"

Pecas que tenham sofrido sobrecargas
excessivas, afetadas por corrosio, com
deficiéncias de projeto, erros de execugio
ou finalmente com mudangas de sua
utilizag@io, sdo 0s casos comuns para o uso
desta técnica, que incorpora um aumento
na capacidade de carga da estrutura,

Chapas coladas se tornam partes
integrantes das pecas reforgadas,
suportando tensdes iguais as de um reforgo
convencional com armaduras. H4 um
aumento aproximado de 40% na resisténcia
a flexdo, assim como melhora a sua
performance ao fissuramento. O adesivo
epoxi, segundo elemento do sistema,
cumpre duas fungdes: Adere as chapas de
ago a superficie do concreto, e transfere as
tensdes do concreto para as chapas de ago,
tornando o sistema monobloco.

Requisitos para as chapas de a¢o
Normalmente usam-se chapas de ago
que tenham de 3 a 6 mm de espessura.
Chapas mais grossas ndo sdo flexiveis para
se adaptarem as irregularidades da
superficie do concreto. Por outro lado,
chapas muito finas sdo problematicas pois
empenam e dificultam a sua colocagio.

O coeficiente largura/espessura da
chapa deverd estar entre 50 e 60. Coe-
ficientes iguais ou menores que 40 poderio
causar tensdes excessivas na regido de
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Servigos de injegdo para colmatagdo de possiveis vazios entre a chapa e o concreto

colagem, resultando no levantamento das
extremidades das chapas. O coeficiente
largura/espessura ideal limita as tensdes na
regido de colagem de modo que, se o
sistema ceder, o fara por escoamento da
chapa e ndo por ruptura da colagem. A
ruptura por flexionamento e/ou ciza-
lhamento geralmente ocorrerd muito antes
da chapa/adesivo atingir niveis criticos de
tensao.

Surgirdo dificuldades na instalagio da
chapa se a superficie do concreto for
muito irregular ou a prépria chapa, para
este caso, nao for suficientemente flexi-
vel para adaptar-se a mesma, Para este
caso, usam-se duas chapas sobrepostas
mais finas e mais flexiveis (1.5 mm ¢ 3
mm) para resolver-se este problema. A
segunda chapa deverd ser colada a pri-
meira da mesma maneira que se fixou a
primeira.

Os lugares das chapas deverdo ser os
mesmos, se possivel, evitando juntas,
pois 0 uso de soldas de topo ou chapas
intermedidrias coladas poderiio dar pro-
blemas, ji que a soldagem derreterd o
adesivo na drea de colagem e as chapas
intermedidrias mudardo a rigidez do re-
for¢o na regido da junta.

Para termos certeza da espessura
uniforme de colagem, serd interessante a
fixacdo de “biscoitos™ espagadores na
propria chapa.

Espessuras de colagem situadas entre
1.5 mm ¢ 3,5 mm sdo ideais, ja que ai,
evita-se possiveis deformagdes do adesivo,
através da criagdo de grandes tensoes de
transferéncia entre a chapa e o concreto.

A escolha do adesivo

Deverd se usar um epéxi, de dois
componentes, que atenda a classificagio
ASTM C 881 IV tipo. Esta norma também
classifica a resina epoxi a ser aplicada, no
que tange a viscosidade e a consisténcia
(Graus L II e III).

Deverd ser feita a selegdo da resina
epoxi de acordo com as condigdes
ambientais e a temperatura da superficie
do concreto a ser reforgado, pois a vida til
da mistura e as curas inicial e final estardo
em jogo. Entendamos que vida 1til (Pot
Life) € o tempo de uso da mistura.

Para a sele¢iio da viscosidade da resina
identifica-se trés graus conforme a ASTM
C 881.

M Grau 1 - Baixa viscosidade

B Grau I - Média viscosidade
B Grau 111 -
indeformédvel.

Consisténcia

O  material de colagem
propriamente dito requer uma resina
de Grau III, com uma consisténcia
parecida ao de uma pasta, enquanto
a inje¢do, quando de baixa pressio,
requer uma resina de Grau I,

A colagem consiste em se
espalhar, com uso de espdtula, o
adesivo nas superficies do concreto
e da chapa e pressiond-la contra o
concreto. A espessura de aplicagio
deverd estar entre 5 mm e 10 mm
para considerar-se as irregularidades
na superficie do concreto. Dentro do
tempo de uso da mistura, posicione
e pressione a chapa contra o concreto
usando parafusos pré-fixados, com
rosca, de modo que o excesso de
adesivo serd expelido ao longo das
extremidades. Deverd tomar-se
cuidado para ndo se apertar as
porcas demasiadamente além do j4
mencionado, de maneira a ndo se
criar tensoes nas chapas.

Se o tempo de espera entre a
aplicagao da mistura e o posi-
civamento da chapa exceder o tempo de uso
da mesma, o endurecedor poderd reagir
com a umidade e o diéxido de carbono da
atmosfera de modo a prejudicar a colagem,
causando redugdes significantes na sua
resisténcia.

Antecipadamente, deverd se planejar a
mistura e executar-se com cuidado a
seqliéncia das operacOes para assegurar que
o adesivo e o endurecedor podem ser
misturados e aplicados e que as chapas
possam ser instaladas dentro do tempo
admissivel (normalmente 30 min.).

Os trabalhos finais importam na
inje¢do de resina epdxi de baixa
viscosidade, através dos purgadores
instalados nas regides laterais, previamente
vedadas, durante o arremate do excesso de
resina pelo aparafusamento das porcas. A
inje¢do propriamente dita s6 poderd ser
feita ap6s o tempo de cura final do ep6xi
de colagem, respeitando-se uma
determinada  pressao para n@o
comprometer a colagem das chapas., A
inje¢do deverd ser continua, sem
interrup¢do, de modo a assegurar o perfeito
enchimento do espago entre a chapa e o
concreto.

O uso de injegdo, como trabalho
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completar os
trabalhos com a
preocupagao
do Pot Life.
TeTeeiTd,;
porque elimina
a velha e gran-
de preocupagao
do paliteiro de
escoramentos.

Para otimi-
zar ainda mais
esta nova for-
ma de reforgar,

complementar, em refor¢os de chapa colada
com parafusos de espera, estd se tornando
uma solugdo definitiva para os problemas
pertinentes a este tipo de refor¢o. Primeiro,
porque elimina a ddvida do enchimento
incompleto apds a prensagem da chapacom
a suspeita de reten¢do de bolhas de ar.
Segundo, porque ndo temos que manusear
chapas pesadas com epodxi fres-co e

deverd se
controlar a
temperatura ambiente e as tem-peraturas do
adesivo e da superficie de contato. Por que
isto? Porque, por exemplo, em Manaus,
com a temperatura ambiente e a umidade
local poderd produzir-se perdas do material
¢ até do servigo.

A titulo de curiosidade, os tempos de
cura podem ser dobrados ou reduzidos a

metade para cada 18° graus de diminuigdo
ou de aumento na temperatura do adesivo.

Parafusos de Fixacao

Os parafusos de espera, pré-fixados,
sustentam o peso das chapas, contribuem
para a sua ancoragem e interferem
diretamente na resisténcia do sistema como
um todo.

Na pritica, as tensoes superficiais que
ocorrem nas extremidades das chapas,
descolando-as, € resolvida pelos parafusos
de fixagao.

Deve-se dizer no entanto que, nor-
malmente, projetos de reforgo por chapa
colada ndo incluem os parafusos de fixagdo
e muito menos os trabalhos comple-
mentares de injegao.

Preparacao das superficies

Como sempre, as superficies a serem
coladas, do concreto e das chapas, deverdo
estar absolutamente limpas e sem defeitos.

/. CONTEC

Construcoes e Revestimentos Ltda

 Agora Mais Perto de

ENGECONTEC -Engenharia, Construgao e Tecnologia Ltda
Recuperacao a nivel Nacional
Fone(011)869-3147

POLICONTEC -Restauragao e Revestimentos Ltda
Tratamento do Concreto Aparente - SP e Regiao Sul
Fone(011)858-4264
CONTEC BARRA CONSTRUCAO Ltda

Recuperagao de Estruturas e tratamento do Concreto Aparente
Fone(021)220-5574« Fax(021)262-9850
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Checar o teor de cloretos na superticie do
concreto, junto as armaduras, € relati-

vamente simples, além de indicar se o valor

limite foi alcangado. Nesta situagdo o ago
comegard a oxidar, podendo comprometer
todo o servigo de reforco a ser realizado,

Trincas porventura existentes, maiores
que 0.3 mm deverdo ser injetadas pelo
processo tradicional, antes do reforgo.

Normalmente usa-se o micro ja-
teamento de areia para a limpeza das
superficies das chapas e do concreto.
removendo a pelicula contaminada e a nata
superficial do concreto.

Antes da colagem, a superficie do con-
creto deverd estar livre de poeira e abso-
lutamente seca. O contetdo de umidade na
superficie deverd ser menor que 4 %. Para
tanto, deverd se medir o contetido de umi-
dade com um medidor ou, de forma pratica,
prenda um pldstico transparente (filme de
polietileno) a superficie do concreto e
observe a condensagio. Esta pratica devera
ser observada por um tem-

Technology - The Painless Technique
of Structural Rehabilitations," Evaluation
and Rehabilitation of Concrete
Structrures and Innovations in Design,
Proceedings AC| International
Conference Hong Kong," 1991, SP 128,
Vol I, American Concrete Institute (ACI),
Detroit.

G.C. Mays and A.R. Gutchinson.
“Adhesives in Civil Engineering,” 1992,
Cambridge University Press, New York.
Robert W, Gaul, "Adesive Bonded Plate
Reinforcement of Concrete Structures,”
1993, Construction Polymer Technologles
Inc., San Carlos, Calif.

Concrete Repair Magazine

Robert W. Gaul, "Preparing Concrete
Surfaces for Coatings, "Concrete
International, Vol. 06, N® 7, 1984, ACI.

5, ASTM C 881-87, “Standard

Specifications for Epoxy-Resin-
Base Systems for Concrete, “ 1987,
American Society for Testing and
Materials, Philadelphia.

AC| 503R-89, “Use of Epoxy
Compouds with Concrete, “ ACI.

RIOGEO

ENGENHARIA LTDA.

RUA ANTUNES MACIEL 25
3" AND.- Rio de Janeiro
TEL (D21) 580-5121

FAX (021) 589-5113

po igual ao da cura final
do adesivo. Se a conden-
sa¢do ndo ocorrer, a umi-
dade da superficie ndo de-
verd interferir no processo
de colagem.

A chapa, apés o ja-
teamento de areia, devera
estar livre de poeira. A
limpeza de sua superficie
podera ser testada com a
aplicacdo de dgua destilada
com um conta-gotas. Se a
superficie estiver limpa a
gota d'dgua ird se espalhar
formando um filme. Caso
contrario permanecerd em
forma de hemisfério.

Achamos ser impor-
tante, apos a limpeza, a
aplicacao de um primer
epGxico na chapa, que
poderd ser uma resina do
Grau I, considerando-se
dois aspectos: proteger
imediatamente a chapa
contra oxidagao e servir de
base aderente ao adesivo
principal, mais consis-
tente. Duvidas? Consulte

paos-uwmdnns_;;a}

n° 02, PN TRAcTO-
#24Y] TECHNIK

Referencias

1. R. N. Swamy and R.
Jones, “Plate Bonding

" cummmﬁme (m)

A forma mais economica de vocé ir do ponto A ao ponto B é atraves
do sistema tele dirigido TRACTO TECHNIK

GRUNDOMAT « GRUNDORAM « GRUNDOJET * GRUNDODRILL

Instalacao Subterranea de Tubulacées
e Cabos de 45 mm a 2.000 mm

[VENDAS E ASS|STENCIA TECNICA;

SONDEQ)

Tel.:(011)4242688

Fax:(011)424-2432
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A corrosao no concreto

Diagnéstico e recuperacao do processo de corrosao nas armaduras do concreto

Pilar com graves problemas de corrosdo em suas armaduras.
Apresentou 0,60% de teor de cloretos a 1, 2 e 3 Cm de profundidade,
significando que o corte do concreto contaminado serd além da 2° camada de armaduras.

uando o processo corrosivo
nas armaduras do concreto
estd adiantado, aparecem
tensdes que empurram a
camada de recobrimento
do concreto, pelo aumento da segio das
armaduras, provocando o estufamento
daquela camada.

Na maioria dos casos a situacio ¢
localizada, ndo comprometendo toda a pega
estrutural. Para esta situagdo deverd ser
feita a recuperagao, de maneira apropriada,
de forma a estancar aquele processo.,

No entanto, muitas recuperagoes deste
tipo sdo mal feitas, atestando-se a auséncia
de critérios exigidos para tal servigo,
fazendo com que o processo Corrosivo,
agora mascarado, progrida, com-
prometendo cada vez mais a pega

estrutural.

Definindo os Limites da Recuperacao ' ENGEPREM
Todo concreto comprometido deverd efo e Fundaca

ser removido, ficando os limites da drea

danificada perfeitamente definidos. As niecdo Epoxica

extremidades limites de corte serdo
estabelecidas pela auséncia de corrosao nas
armaduras.

Os materiais de recuperagio deverdo ENGEPREM - Engenharia de Prémoldados Lida.
ser especializados levando-se em
considerag@o os seguintes fatores: _ . . .
Avenida Paulino Braga, 829 - Bairro Aparecida
o B CEP 14.670 - JABOTICABAL - §SP
B Profundidade da recuperagio; Telefone: (0163) 22-2125 Fax (0163) 232011

Pag. 11
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B A temperatura local e a da super-
ficie do concreto;

B Consisténcia desejada do materi-
al;

B Exposi¢ao da recuperag@o a pro-
dutos quimicos;

B Compatibilidade do concreto ori-
ginal com o material de recupera-
¢do;

M Se possivel, o conhecimento da
resisténcia e outras caracteristicas
do concreto original.

Entre outros, os materiais de recu-
peracio poderdo ser:

Concreto Normal de Cimento
Portland

Quando a recuperacdo puder ser
protegida por sete dias, usar o cimen-
to padrao PORTLAND. Para reduzir
o tempo de cura e protegdo poderd se
usar concreto de ac¢dio acelerada. De
um modo geral, recupera¢io com pro-
fundidade superior a 10 cm, deverd ser
feita com uso de vibrador, adequan-
do-se o tipo de agulha 2 situagdo. A
propor¢do dgua/cimento nio deverd
exceder a 0,45.

O ACI 546 “Recuperagio de pon-
tes”” recomenda usar um agente ade-
rente entre o concreto original e a re-
cuperacio a ser feita. Este agente po-
derd ser a propria argamassa do con-
creto (auséncia apenas do agregado
graido), uma argamassa com ldtex ou
um adesivo epoxico.

Concreto Normal com uso de
Latex

O concreto latex é preparado adi-
cionando-se um liquido tipo Acetato
de Polivinil (pva), acrilico ou de latex
estirenobutadieno ao concreto padrio.
O pva ndo devera ser usado em recu-

Material de Recuperacao

peragoes estruturais ou expostas ao tem-
po. De um modo geral para um metro ci-
bico de concreto ldtex haverd um consu-
mo de 300 Kg de cimento, 45 Kg de ldtex
solido (15% sobre o peso do cimento) e
um fator 4gua/cimento igual a 0,35.

Concreto Normal com uso de Silica

A silica, microsilica ou silica-fume é
um material pozolanico extremamente
eficaz que reage com os produtos de
hidratagdo do cimento, tornando a
permeabilidade da mistura final signifi-
cativamente reduzida. Um metro ciibico
de concreto padrdo poderd usar 300 Kg
de cimento, 20 a 30 Kg de silica (7 a 10%
sobre o peso do cimento) e fatores dgua
/ cimento maiores que 0,40.

Como a silica forma uma mistura
muito consistente, um plastificante de-
verd ser adicionado para tornar vidvel
a operagdo do concreto. Teores maio-
res que 10% de silica no concreto de-
verdo ser acompanhados de processo
de cura eficaz.

Concreto Epoxico

O epoxi € composto por uma re-
sina e um endurecedor que sdo mis-
turados a agregadores para obtengdo
de uma argamassa ou concreto. A
mistura de epoxi aos agregadores tra-
dicionais do concreto dard uma recu-
peragdo de excelente aderéncia a su-
perficie de trabalho, além de alta re-
sisténcia. Seu uso é indicado particu-
larmente para fazer frente a ataques
quimicos. O uso de concreto epéxico
¢ pouco difundido em nosso merca-
do. No entanto, existem argamassas
especiais para todas as situacoes de
uso. As argamassas epoxicas geral-
mente sdo formadas de 4 a 7 partes
de areia pura para uma parte de epoxi,
em peso. A areia deverd conter me-
nos que 4% de umidade, devendo ser
passada numa peneira n® 200 (malha
extremamente fina). Para recuperagdo
maior ¢ mais profunda deverd ser
acrescentado pedrisco ou brita mais
graida.

Corrosdao Estrutural em tanque de indistria quimica
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Os cortes deverdo ser perpendiculares
a superficie e a profundidade do corte serd
cerca de 1 cm além da regido das
armaduras comprometidas.

A forma da regido cortada € importante,
pois que mudancgas abruptas na largura e
profundidade podem provocar fissuras no
material de enchimento. O corte deverd ter
um formato quadrado ou retangular.

Corte do Concreto

Pode ser manual, por intermédio de
marreta e ponteiro. No entanto, para
grandes extensdes, rompedores rebar-
badores pneumdticos pequenos sido
bastante eficientes, ndo afetando as
camadas mais internas da pega estrutural.
E importante que se diga que rompedores
pneumaticos pesados comprometem, sem
divida alguma, a estrutura, criando
fissuras e até fraturas. E prudente limitar-
se 0 peso dos marteletes a um maximo de
7 kilos. Para estruturas bem danificadas
poderd haver a necessidade de, antes do
corte do concreto, proceder-se primeiro o
escoramento e a seguir um planejamento
de como executar a operagio. Nesta
situagdo um engenheiro calculista,
especializado em recuperagao, deverd
participar.

Servicos de Limpeza

Normalmente usa-se 0 jato de areia para
situagdes de maior extensdo. Para situagdes
menores 0 micro-jato de areia deverd ser
aplicado. A utilizagio de escovas de ago

normais nao € recomendada, pois ndo sdo
eficazes na limpeza da corrosio,
principalmente nos lados internos das
armaduras.

Ap0s os trabalhos de limpeza é feita a
andlise da perda de se¢do das armaduras
em fungio da corrosao. Perdas maiores que
10 % serdao motivo de refor¢o. Para as
situagdes em que houver espago, o reforgo
deverd ser adicionado seguindo-se 0s
valores normativos de traspasse.

Para situagGes menores ou muito
localizadas o reforgo poderd ser feito
usando-se solda. Em diversas situagdes ha
a necessidade de proceder-se a ancoragem
das armaduras, tanto as longitudinais
quanto os estribos. Para tanto usam-se
furadeiras especiais e adesivo epoxico para
executar-se a ancoragem. Pistolas finca-
pinos também sdo usadas.

A limpeza do concreto é feita
paralelamente com a limpeza das
armaduras, através do jateamento de areia.
Deverd se tomar cuidado com a
contaminagdo do ar comprimido com éleo,
pois comprometerd a limpeza das
superficies ¢ a recuperag@o. Para isto, basta
tamparmos a boca do jato com um pano
seco e abrir um pouco do ar, verificando-
se a presenga de 6leo. Mais informagoes,
consulte n” 03.

DUV
Vocé encontra uma
verdadeira assessoria
técnica ao seu
problema, em sua
construgao

Assine
RECUPERAR
(021) 493-0758

Nao Perca
Recuperar n°® 2 |

Protecao Catodica
na Pratica?

[ THOWASTEC |

Referencias:

1. Bernard Jacquinot "Construction
Combating Corrosion in Both New and
Existing Parking Garage".

2. Guide for the use of polymers in
concrete. ACI Jornal.

3. "Concrete Repair Magazine".

JA QUE O ASSUNTO E RECUPERAR,
A CONCREJATO TEM QUE ESTAR PRESENTE.

. SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S/A

QUALIDADE COM GARANTIA EM RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS.

« Refor¢o e recuperagao estrutural « Restauragao Predial
- Manutencao Industrial  Manutengao Predial

unita
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O concreto com
microsilica

Fabricag¢ao, langamento e cura

Roberto Dias Duarte

microsilica ou silica-
fume é o mais novo
aditivo para ser usado no
concreto. Trata-se de um
L p6 extremamente fino -
cerca de 100 vezes mais fino que o cimento
Portland. De forma esférica e cor
acinzentada, preenche os vazios na matriz
do cimento hidratado, aumentando a
densidade do concreto. Em se tratando de
uma pozolana altamente reativa, combina
facilmente com o hidréxido de calcio, um
bi-produto da hidratag@o do cimento, para
formar um gel adicional.

Como pozolana, a microsilica encaixa-
se na histéria antiga. Gregos e
Romanos jd fabricavam cimentos
com p6 pozoldnico das cinzas
vulcdnicas.

A microsilica encontrada no
mercado em forma de po ou pasta
liquida, contém 85 a 98% de
diéxido de silicio amorfo, com
didmetro médio de 0,104 0,15 [lm,
equivalente as particulas da fumaca
de um cigarro, reagindo mais

todas as idades.
B Redugdo substancial da permeabi-
lidade & dgua e a cloretos.

B Aumento sistemdtico da resisténcia a
ataques quimicos,

B Aumento da resisténcia a abrasio e
erosao.

O uso da microsilica nio estd limitado
apenas a construgdes. Pelo fato de
apresentar performance excelente em
condigoes dificeis de exposicio, o concreto
com microsilica estd cada vez mais
recomendado para servicos de recuperagio
e reforgos estruturais,

H4 estudos da inclusdo de microsilica
em concreto para obtengio de resisténcias
superiores a 1400 kg/cm? No entanto,
apenas |15% dos concretos com microsilica
sdo usados em estruturas em que se
necessita aumento de resisténcia. No geral,
0 seu uso € para a prevengdo da corrosio
das armaduras do concreto, formando uma
barreira contra a dgua e sais.

A necessidade do uso do

plastificante

O uso da microsilica num determinado
concreto, faz aumentar a necessidade de
mais dgua para obter a trabalhibilidade
requerida. No entanto, a adi¢do de mais
dgua aumentard o fator dgua/
cimento, diminuindo a resisténcia e
aumentando a permeabilidade do
concreto. Logo, o uso de um
plastificante ou super plastificante
costuma ser usado de maneira a
obter-se o slump desejado sem a
inclusdo de mais dgua.

O concreto convencional e o
com microsilica

rapido que qualquer pozolana
comum. Em forma de po, sua
densidade aparente ¢ de 150 a 300
kg/m®.

A microsilica usada como
aditivo no concreto traz os seguintes
beneficios: '

B Aumento nas resisténcias de
compressao, flexdo e tragao em

Para concretos convencionais
normalmente trabalha-se com
slumps na faixa de 7 a 12 cen-
timetros. Os mesmos concretos com
microsilica devem ser feitos com
slumps mais altos que os conven-
cionais, na faixa de 12 a 15 cen-
timetros de abatimento no slump

A microsilica ajuda na aderéncia da pasta aos agregados e & armadura,
interfirindo diretamente na durabilidade do concreto; reduz a
exsudagdo ¢ torna o concreto mais impermedve! a atagues quimicos.
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teste. O uso do super plastificante faz
aumentar o slump, tornando a mistura 6tima
de se trabalhar, sem inlcrl‘crir no fator agua/
cimento. O produto final ¢ um concreto
difere absolutamente
aparentemente duro mas na verdade fécil
de se trabalhar. Em outras palavras, um
concreto com slump 10em podera aparentar
um de Scm,

Na obra, ¢é preciso ficar atento as parti-
cularidades deste tipo de concreto. Podera
acontecer que o concreto final de um
langamento possa estar mais duro que no
inicio, ai havera de se ter um controle para
ndao se permitir a adi¢do de dgua para
melhorar a sua trabalhibilidade. Uma boa
programagio das condicdes do tempo,
duragio de langamento e outras difi-
culdades poderdo exigir um acréscimo
adicional no slump. A particular coesio
deste concreto ao ser langado, poderd dar a
impressdo, & turma de concretagem, que
nio ¢ necessario vibra-lo, no entanto, toda

nte, coeso,

a rotina normal de compactagdo para a
eliminagdo do ar contido na mistura deverd
ser cumprida.

A exsudacio, aquela pelicula de dgua
que se forma na superficie dos concretos
convencionais, com a inclusio da
microsilica, estard praticamente eliminada,
assim como a segregagio dos agregados em
relagio a pasta devido a particular coesdo
da mistura,

Com certeza, as maiores criticas contra
o concreto com microsilica estdo nos
trabalhos finais de acabamento e cura.

Restauracao Predial

A cura deverd ser antecipada e
cuidadosa, evitando-se a todo custo a perda
d'dagua da superficie do concreto langado.
Anlccipada em relagdo ao inicio de pega,
evitar-se-d as fissuras por retragio pldstica
causada pela secagem rapida da superficie.
Desta forma, para o processo de cura,
sugere-se a reposicdo de umidade sobre a
superficie ou preveni-la de evaporagio.
Sprays & base de dgua do tipo fog ou que
retenham a umidade em forma de filme
deverfo obrigatoriamente ser usados.

O langamento através de concreto
projetado

Em diversos paises, hd anos, a
microsilica acompanha os servigos de
concreto projetado. Basicamente, pelas
caracteristicas ja relatadas, ha uma
melhora substancial em seu langamento
que € a maior aderéncia, havendo como
consequéncia os seguintes beneficios:

M Reducio do rebound.

B Aplicagdo de camadas mais espessas
de uma s6 vez, podendo se obter até
20 cm.

B Conseqiiente economia no uso de
aceleradores.

B No sistema via udmida o
bombeamento até o canhio é
facilitado.

B Maiores resisténcias & compressio.

Microsilica

sinbnimo de concreto
de alto desempenho

Economia proporcionada pelas altas resisténcias mecanicas,
possibilidade de desformas mais rapidas pela alta resisténcia
inicial. Maior durabilidade do concreto sujeito ac ataque de at-
maosfera industrial, agressiva ou ambienta maritimo.

Apresenta excelente aderéncia ao concreto antigo sendo um ma-
terial altamente recomendado para reparos. Sensivel redugao
nas perdas por reflexao em concreto projetado.

X dean

Microsilica Ltda.

Rua dos Botocudos, 100 - Diadema - S8o Paulo - CEP 09980
Telefone: (011) 456-7900 - Telefax: (011) 456-7413

S SR

Concreto Projetado
Tratamento do Concreto Aparente

Servicos de Injegcdao com Poliuretano eEpoxi

Restaurag¢ao Predial
Reforcos Estruturais e de fundagées
Testes com Equipamentos

RUJ& HOFFMANN, 420 PORTO MEGBERS FONES (051) 346-1449 346-1087 FAX: (061) 346-1449

- 1B S ———: e
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O concreto feito com microsilica
na obra

Na obra devera haver um tecnologista
de concreto para orientar na realizagdo
deste concreto, que deverd ter um controle
rigoroso.

A microsilica devera ser dosada na
propor¢do de 7 a 15% do peso do cimento.
Para auxilio e melhora do desempenho
deverd ser adicionado um aditivo
plastificante ou superplastificante na
proporgdo recomendada pelo fabricante.

Como medida pritica, sugere-se fazer
uma mistura com a microsflica, o aditivo
plastificante e a 4gua, em separado. Para
o cdlculo do fator d4gua/cimento, esta dgua
deverd der descontada. Esta solugio
deverd ser langada na betoneira ap6s a
colocagdo dos demais componentes do
concreto, seguindo as regras usuais.

Finalmente, deverd haver uma mistura
mecdnica intensa de modo a
homogeneizar-se bem todos os
componentes.

Referéncias:

I. Jack Guthrie. Concrete Repair
Magazine.

2. Elkem Microsilica Tecnology.
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OLEODUTOS E GASODUTOS SEM PROBLEMAS

* Inteiramente seguro
Pode ser utilizado em gasodutos/
oleodutos sem interrupgéo dos
servigos.

*  Facil introdugéao
Introduzido em furos de 3 cm de
diametro, sem maiores exigéncias de
adaptagédo ou através de caixas de
passagem.

*  Portétil
Disponivel em maleta de ago inox
para prote¢éo de todo o
equipamento, com fécil transporte.

Consulte n? 04

ConcrEpoxI

10
anos

Recuperaciao
e Reforco de
Estruturas

* Concreto Projetado e Resinas Epoxicas

* Reforgos de Fundagdes - Microestacas

* Jato de areia

* Assessoria de Obras

* Projetos de Reforgos Estruturais

* Prova de Carga, em Lages, Vigas,
Pilares, Estacas e Fundagbes

* Atirantamento e Contencoes

* Songagens Rotativas e Perfurages em
Concretos e Rochas

* Impermeabilizagoes

Av. Jo&o de Barros, 903 - Boa Vista
50100-020 - Recife-PE - Telex 081-1603
Fone (081) 222-5501 - Fax (081) 231-6288

minuto.

TEXSPRAY GM 1030
Aplica massa corrida e tintas
comuns e de textura com
rapidez de até 10 litros por

Alta pressao na projecao do
material, com motor honda
de 5 HP a gasolina, que
permite seu deslocamento a
qualguer ponto sem
depender de energia.

®
G GRACO INC.

INCOSOLDA COMERCIO E IMPORTA(;:\O LTDA.
End. Rua Belisario Pena, 775
Penha - RJ - CEP 21020

TEXSPRAY™ E110C

Aplica textura a velocidade de até 6 litros por minuto. Recipiente plastico para massa
e tintas com capacidade de 60 litros.
Compressor interno sem necessidade de 6leo, com motor em CA sem escovas.

encarar qualquer obra.

Tel.; 580-2080 - Telex: (21) 21647
Fax: (021) 230-4475 - 580-2482

Aplica todo tipo de tinta, principalmente
em areas externas e fachadas. O con-
trole de pressao é preciso tanto para
tintas leves como espessas, trabalha
com mangueira de até 100 mts.

Com apenas 15 Kg € robusta para

tudo em

sua Obra.
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Programa para uma proposta eficiente

Roberto Dias Duarte
Alvaro José Corréa

ormalmente, quando empresas
de engenharia de recuperagdo
~ sdo solicitadas a dar orgamento
: 20 derestauragdo de fachadas para
uma edificagdo, levantam-se seus
problemas e dificuldades de acesso durante
a vistoria.

No entanto, comumente, estas vistorias
sio superficiais, sendo baseadas na visdo
da rua, sem o conhecimento do compro-
metimento funcional das fachadas em
relagiio aos apartamentos. O resultado € a
insatisfagdo do cliente e possivelmente, a
retengdo do pagamento.

Para recuperar fachadas de edificacoes
seria interessante priorizar em ordem
decrescente de importdncia os seguintes
.’:ISPCCIUHI

B Eliminar os riscos que comprometam a
seguranga.

B Corrigir problemas estruturais.

B Eliminar infiltragdes em janelas,
paredes e lajes.

B Melhorar a aparéncia.

Diante destes quesitos, melhor seria
se todas as fachadas fossem analisadas
de cima para baixo e vice-versa, assim
como possiveis problemas existentes nos
apartamentos, devido as mesmas.

A identificagdo dos apartamentos na
proposta, sintomatizando seus sérios
problemas que se relacionam com as

Casos dificeis de
recuperagao ?
Vocé encontra
aqui a solugao.

 Assine
- RECUPERAR

(021) 493-0758 |
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fachadas, pesa extraordinariamente na
aprovagio da proposta diante da comissdo
de obras da edificacio.

Tipos de Deterioracao

Estufamentos e Desplacamentos. Nor-
malmente ocorrem devido as pressdes
internas causadas pela corrosdo nas

Como avaliar fachadas
de edificacoes

armaduras do concreto em relagdo a
camada de recobrimento, ou
simplesmente pelo descolamento do
revestimento em relagio a sua base.
Cabe ao técnico que estd ins-
pecionando a situagéo, localizar e iden-
tificar o possivel estufamento do reves-
timento, j4 que o desplacamento ¢é a
situagdo terminal. Para tanto, o ensaio a

Do chio, avalia-se apenas o comprometimento da fachada. O acesso a alguns apartamentos
permitird melhorar a avaliagdo assim como verificar o comprometimento em relagdo ao interior
do apartamento.



Normalmente, pela forma e materiais usados, hi o compromenmento

do sistema de ancoragem do corrimdo,

percussido deverd ser feito batendo-se com
um pequeno martelo, identificando-se um
som oco para localizagido do revestimento
estufado. Este ensaio deverd ser feito nos
locais de facil acesso de modo a criar-se
uma situagio de semelhanca em relagio ao
restante da fachada.

Trincas e Fissuras. Poderio surgir trincas
e fissuras pelo desenvolvimento de tensoes
de tragfo durante o processo de corrosio
das armaduras superficiais do concreto. No
embogo, quando desempenado ou camur-
¢ado prematuramente, pela perda d'dgua
evaporada e a conseqiiente retragdo da
argamassa. Pelo movimento térmico de
contragio e dilatag@o das pegas estruturais
mais expostas a intempérie, particular-
mente com consequéncias nas alvenarias
das platibandas sobre a dltima laje das
edificagdes. Finalmente, por tensoes
estruturais excessivas,

Claro estd que a seleg¢iio da técnica de
recuperagdo dependerd do conhecimento do
motivo da deterioragio.

Por exemplo, se por movimentos
térmicos na tltima laje de uma edificagio
ocorrerem ftrincas na platibanda, a norma
DIN recomenda, em linhas gerais, o corle
do revestimento até a alvenaria, numa faixa
de 10 ¢cm para baixo e para cima em relagio
a trinca. Aplicagdo de chapisco e o
assentamento de argamassa com tela
galvanizada fina, sdo as outras recomen-
dagdes, de modo a combater as conse-
quéncias daqueles movimentos.

Determinacao das
Causas da
Deterioracao

Normalmente a dete-
rioragdo € causada por um
ou uma combinagdo dos
seguintes fatores:

M Materiais
Inadequados

B Erros de Construgao

B Erros do Projeto

Materiais
Inadequados

Com certeza a estru-
tura de uma edificagio se
deteriorard, e por extensio
o seu revestimento, devido
a md qualidade do concreto. Para
determinar a qualidade do concreto serd
suficiente retirar amostras de vdrios locais
para andlise. Diferentemente do
corriqueiro, serd interessante a retirada de
amostras de concreto também da regido
onde o concreto se apresenta aparen-
temente sdo. A diferenga entre os concretos
poderd dar pistas sobre as razdes da
deterioracdo.

O impacto visual deverd ser mini-
mizado pela coleta de amostras em locais
de dificil visdo as pessoas leigas.

Testes de laboratério ajudam a
determinar a causa da deterioragio e
fornecem informacgoes tteis. Os testes
mais comuns sio;

Penetracao de umidade

[nformagoes sobre a penetragio de
umidade fornecerd dados sobre a eficicia
do revestimento, o seu rejunte ou u
pintura atuante sobre a superficic
revelando a necessidade de uma protegan
adicional.

Carbonatacao

A carbonatagdo no concreto, reagio
do CO, do ar com o hidroxido de célcio
do concreto, que faz reduzir o PH
alcalino de prote¢do das armaduras,
normalmente ocorre a uma profundidade
inferior a 5 mm da sua superficie. No
entanto, caso atinja as armaduras, o
potencial de corrosdo aumentard
substancialmente.

Teor de Cloretos

Altos niveis de cloretos no concreto
indicam um aumento na probabilidade de
corrosao das armaduras.

Erros de Construcio e de Projeto

Um erro tipico de construgio ¢ a
auséncia de uma camada de recobrimento
do concreto armado adequado a localizagio
da construgao. Normalmente verifica-se o
encostamento da forma nas armaduras,
ocorrendo, na prética, uma camada de 1 ¢cm
de recobrimento,

Um erro comum de concepgiio é a
utiliza¢io de cerimicas nio esmaltadas e
até tijolo aparente em fachadas de
edificagoes, com agravante de se usar
Juntas largas de até 1 cm com materiais
tdo ou mais permedveis. O uso de maleriais
permedveis, como revestimento, ocasionam
problemas no revestimento interno, Outro
erro de concepgio de projeto € a instalagio
de janelas no mesmo plano da fachada,
esquecendo-se do recuo das mesmas para
formagdo de pingadeira de protegio a
Janela. Este fato ocasiona a penetragio
d’dguadireta para dentro da habitagao pela
Junta da fachada com a parte superior da
Janela.

Outros fatores, como as dificuldades
operacionais, terdio peso na avaliagio das
fachadas de uma edificagdo. Edificagtes
que tenham telhado em toda extensio da
cobertura ou apartamentos de cobertura que

MAXIMO

engenharia

MAIS DE 30 ANOS
DE EXPERIENCIA

H

011) 813 5999
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ocupem toda a drea dltuma, além de
varandas, dificultam a amarragao dos
andaimes. O uso de telas de protegio em
locais de muito vento, os jardins internos
da edificagdo, a restrigao ao uso de
elevadores ¢ por dltimo os dias de chuva
poderdo incompatibilizar o prazo da obra
40 pagamento.

As janelas da edificagio, normalmente
as de aluminio, deverdo ser motivo de
analise prévia, Ja que na maioria das vezes
niao apresentam uma agao estanque. O
peitoril sob a mesma poderi. como
elemento ultimo protetor da penetragao
d’dgua, nao ser continuo, nao funcionando
como barreira drenante. Isto significa que
poderdao os moradores ¢ por extensao a
comissdo de obras, entender que estes
problemas tenham haver com os servigos
(que se executardo nas fachadas. Um bom
ensaio para se checar este problema ¢, com
o uso de mangueira d’dgua, externamente,

ficardo ainda mais
comprometidos, havendo ai, um
Julgamento de culpa que normalmente serd
da empresa.

Para o caso de fachadas em concreto
aparente, um plano piloto de definigo da
tonalidade dos reparos € importante para
informar ao cliente a situagio final e, ter
do mesmo um aval. Situagio idéntica serd
a diferenga de textura que ocorrerd em
arremates de embogo em relagio a toda
fachada. Provavelmente poderd haver o
questionamento do “porque do arremate
mal feito”. O cliente devera ser alertado
da diferenca de textura entre a fachada
original, ja com indmeras demios de tinta
antiga, ¢ o arremale atual com a nova
drgamassa.

Comprova-se, pelo exposto, a neces-
sidade de se passar ao cliente, pre-
viamente, estas informagdes de modo a
evitar a0 mdximo problemas e surpresas

fatalmente,

FASCUT
Corta e dobra ferro
+ Rapido e portatil
¢ Ligaem 110V

¢+ Encara qualquer obra

Consulte n® 05

CARBONATACAOQ

O "Indicador de carbonatagao”, que vem
com 4 garrafas spray (cada uma com 50
ml) revela o teor de PH de um revestimento
por intermedio de cores. O indicador é
aplicado em uma amostra do concreto, ou
ate mesmo na superficie. Apds a sua
aplicagao o indicador mostrara o teor de
acordo com as seguintes escalas de cores:

no inicio das obras, testar-se por alguns
minutos a estanqueidade de uma ou mais
janelas. O resultado podera ser visto de
imediato e apds dois ou trés dias com os
efeitos na parede interna inferior,
Vazamentos pelas juntas verticais das
janclas com as paredes deverao ser
verificados.

O resultado deste teste, em forma de

de situagdes irrealistas.

As Varandas e os seus
Problemas

As varandas apresentam problemas
particulares que deverdo ser resolvidos de
maneira especial. PH COR

Corrosdo no sistema de fixagdo das 5
grades, infiltracoes ocasionadas pela ruina

Vermelha

- - o ! T . - ~ - 7 Amarela
relatdrio, com fotos se possivel, deverd ser da impermeabiliza¢do, auséncia de
encaminhado a comissao de obrasemuma | pingadeiras ¢ desplacamentos em sua 9 Verde
reuniao. testada, sdo os problemas mais rotineiros. 11 | Verde/Violeta
Problemas internos nos apartamentos, 13 | Parpura

causados por deteriorag@o das paredes das . —
€ | dgatytda O valor do PH que evidenciara gue o con-

fachadas deverdo ser conhecidos e
detectados previamente, pois durante os
trabalhos externos de recuperagio,

Referéncia:
1. Jay H. Paul. Concrete Construc-
tion Magazine.

creto apresenta armaduras sem perigo de
carbonatagao geralmente sera superiora 9.

Consulte n? 06

CONCRETO PROJETADO

POR VIA SECA OU UMIDA? NA DUVIDA FIQUE COM AS DUAS.

O equipamento ESTE de concreto projetado chega para solucionar os problemas de
via seca e via Umida.

Agora, na sua obra, vocé tem a vantagem e a versatilidade de escolher qual das duas
vias é a mais adequada e executar seu projeto com melhor qualidade.

Pois, sem duvida, a tecnologia e know how de 25 anos ESTE estara em suas mads.

ESTE industrial e comercial Itda.

25 ANOS DE TRADICAO EM CONCRETO PROJETADO

Av. Yervant Kissajikian, 260 Tel.: (011) 524,5155
Fax: (011) 247.9155 CEP 04657-000 Sao Paulo SP

i -

* FUNDACOES *« GEOTECNIA » PAREDE DIAFRAGMA = ESTACAS RAIZ « TIRANTES » ESTACOES » REBAIXAMENTO
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O outro poliuretano

Em acao as novas resinas de poliuretano que acabam com infiltragdes, vazamentos,

colam concreto e estabilizam solos

Joaquim Correia Rodrigues

Poliuretano sendo tijetado em parede diafragma no 3° subsolo de uma edificagdo no Rio de Janeiro,
Antes de injerar o polivretano injeta-se dgua para se testar a comunicagdo entre oy injetores.

20

§ novas resinas de
poliuretano chegaram
para serem utilizadas
no combate a
vazamentos e colagem

estrutural.

Basicamente, as resinas de poliuretano
se dividem em duas categorias: as resinas
que formam espumas rigidas, flexiveis e
gelatinosas e as resinas sélidas. As
primeiras, quando injetadas, tém a
propriedade de combater a dgua,
procedendo o tamponamento da junta,
fissura ou trinca através da formagio de
espuma. As resinas sélidas poderdo ser
usadas como o epdxi, isto é, com a
propriedade de colmatar e colar
estruturalmente as trincas com presenga
d’dgua ou umidade.

O Poliuretano contra a agua

O poliuretano, uma vez injetado em
trincas com presenga d’dgua, reagird com
a dgua aumentando o seu volume e
densidade, procedendo a impermea-
biliza¢do de forma profunda.

Em solos, poderd se usar a espuma
gelatinosa, pois reagindo com a dgua
formard uma membrana estanque,
impermeabilizando as juntas ou falhas,
estabilizando-o. Em rochas, particular-

Nao recupere Aiakia
sem consultar RECUPERAR

RECUPERAR
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mente tetos de tineis, uma vez injetadas,
acabard de vez com os eternos problemas
do pingamento d'dgua sobre os carros.

O uso das resinas hidréfobas ou
hidréfilas de poliuretano ¢ indicado para
barragens, diques, castelos d'dgua. eta's e
todos os locais em que a dgua necessita
ser atacada. A inje¢do em juntas de
dilatagdo podera ser feita usando-se as
pistolas tradicionais com cartuchos
vendidos em separado.

Nesta situagdo, isto €, nas juntas de
dilatagdo com ou sem acesso, deverd se
tamponar a superficie das juntas com, por
exemplo, argamassa de pega rdpida. A
seguir, através de injetores previamente
fixados, far-se-d a inje¢do do poliuretano.
Em trincas ou juntas secas haverd sempre
anecessidade de se injetar dgua, antes do
trabalho com a resina, com o intuito de se
proceder a limpeza e dar condicoes de
reagdo com o poliuretano.

Na situagdo de haver grande
percolagido d’dgua através da trinca ou
junta, poderd injetar-se primeiramente
uma resina rigida e a seguir, apos
estancar-se a infiltragdo, uma resina
flexivel.

O Poliuretano estrutural

As resinas sélidas de poliuretano ou
uretano, além de fazerem uma mono-
litizagdo das trincas estruturais, tem a
vantagem de aderirem a superficies
timidas. A grande vantagem deste sistema,
no entanto, € que nas trincas,permite-se a
inje¢do d'dgua para lavagem de sais e
outras sujidades prejudiciais ao trata-
mento do concreto, além de se testar o
fluxo de inje¢do e o espagcamento dos
injetores.

As resinas sélidas de poliuretano, no
entanto, nio tém uma performance tdo boa
quanto as resinas epoxicas para altas
resisténcias. Possui uma resisténcia que
varia de 200 a 250 kg/cm® com 20% de
alongamento na rutura (média).

Diversos trabalhos de recuperagio
estrutural, por colagem de trincas, exigem
certa deformabilidade do material
adesivo, jd que a estrutura poderd
conviver com grandes movimentos. Para
estas situagdes e para a colmatagio de
trincas vivas, as resinas sélidas de
poliuretano, com um grande alongamento

RECUPERAR * Setembro/Outubro 1994

na rutura, sdo excelentes, sendo aqui
melhor indicadas que as epoxicas.

Operacionalmente, igual as epéxicas,
as resinas solidas de poliuretano usadas
para colagem estrutural também sio de
dois componentes.

A quimica do Poliuretano

No poliuretano, a polimerizagio
acontece quando reage um isocianato com
um polialcool, havendo um catalisador
para controlar a velocidade da reagao.

Nas resinas solidas, o primeiro
componente ¢ o isocianato e o segundo
componente € formado por um polialcool,
um eliminador de dgua, um anti-
espumante e um catalisador.

Nas resinas espumantes, 0 primeiro
componente ¢ o produto da reagdo entre
o polialcool e o isocianato, funcionando
tudo como um isocianato. O segundo com-
ponente € a dgua existente no local de
aplicagio, que reagindo com o material
injetado provoca espuma, expandindo e
impermeabilizando o local.

A sistematica de aplicagao

Diferentemente da furacio e
instalagdo de purgadores ao longo da linha
da trinca ou fissura, o uso do poliuretano,
para combate a infiltragoes em paredes
de concreto ou rochas, exige uma outra
técnica de trabalho que consiste na
furagdo de buracos inclinados, em dngulo
de 45° com o plano da trinca ou junta, atra-
vessando-a.

Ao longo da trinca ndo deverd ser feita
a colmatagao com qualquer produto, pois
a fuga da espuma permitird checar-se a
sua melhor consisténcia e densidade e
consequentemente a melhor vedagdo.

As resinas de poliuretano tem versao
monocomponente disponfveis em
cartuchos ou, & granel, para servigos com
aplicagdo de pressdo através de bomba
do tipo “airless” para pintura. A pistola
de aplicagdo ¢ diferente da de pintura
sendo igual a uma pistola de graxa, tendo
um pequeno mandmetro proximo ao bico
para controlar a pressdo de injegdo. Os
purgadores, formados por pedagos de
mangueira usados nos trabalhos com
inje¢do de epoxi, ddo lugar aos injetores
que sdo mais modernos e tem a mesma
funcionalidade. No entanto, dispde de toda

tecnologia necessdria aos trabalhos de
injecdo: vedam o buraco e através do seu
bico, igual ao de uma graxeira, nao
permitem perda de material. E um
dispositivo que jd se compra pronto.
Mais informagdes consulte n® 07

Referéncias:

1. Avanti International

2. Azon Holland B.V.
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Nosso equipamento substitui o equiva-
lente a 30 rompedores pneumdticos. Nio
cria micro-fraturas, vibragies ou poeira.
Programa a profundidade do corte com
precisao, gastando pouca dgua.

Windex

Chame a

WINDEX Repres. Export. e Import. Ltda.
para adquiriy  Aua Helena, 170 - 82 and. -
eqmpamemos Cj 84 04552‘050 Sédo Paulo
A SP - Brasil

Ae corle ae Tel.: + 55 11 820-7729
concreto, Fax.: + 55 11 829-1331

: c
Os equipamentos necessarios, bomba tipo Airless,
furadeira para concreto com brocas ajustdveis ao

comprimento dos furos, pistola com mandmetro,
injetores, chaves e equipamento de seguranga.



O corte do concreto com qualidade e produgao

Vania Motta Pacheco

método convencional para
\ cortar grandes superficies
de concreto, tais
' como,diques, pontes, piers
. e estruturas de um modo
geral é através de pessoal munido de
rompedores pneumaticos.

Este sistema de corte ja pode ser
considerado ineficiente porque como
veremos adiante, causa mais danos ¢
incomodos do que beneficios. Além disso,
pouca garantia dd para um completo corte
do concreto deteriorado, apresentando
ainda os seguintes resultados negativos:

B O concreto sio ¢ removido juntamente
com o deteriorado, pois nio hd controle
eficiente sobre o operador/rompedor.

B O rompedor danifica as armaduras.

B O impacto/vibragio provoca fissuras e

fraturas no restante do concreto da

pega, sendo mais grave a medida que
hd mais pessoal com o mesmo
equipamento, e hd pecas esbeltas.

M Poluicio sonora insuportdvel para
determinados localis.

B Gerapocira e contaminagéo por 6leo do

e rompedor.

COmpressor e
B A superficie para efeito de aderéncia é
comparativamente ruim.

. Concorréncia Solta. ?

; Rssmre logo seu espago. ﬁedlgﬁerde nmmbmi
- dezembro facha em 30/11. Solicite tabela de
 pregos. A THOMASTEC prapara o seu nntmcpo

~ RECUPERAR
Tel.(021) 493-0758 Fax. (021 ;49_3-5553.

Vai d_e‘ix'a'rj ;.;',_i:.
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Servigo de hidrodemaoligdo com equipamento manual.

A esquerda amostras de corte do concreto com rompedores pneumdticos.

A direita com hidrodemaoligdo.

O hidrocorte ou hidrodemoli¢io, jato
d’dgua a altissima pressiio, tem sido usado
com sucesso ja hd alguns anos em
substituicdo ao antigo rompedor pneu-
madtico, para remogao de grandes extensoes
de concreto deteriorado de pontes e

estradas, estacionamentos e pegas
estruturais de um modo geral. Este método

retira o material deteriorado. expelindo-o.
ao mesmo tempo em que deixa a superficie
final em excelentes condigdes de aderéncia,
dando situac@o de concretagem imediata
caso nao seja necessdrio reforgo. As barras
das armaduras sdao automaticamente
limpas eliminando o servi¢o adicional de

Jjateamento de areia.

RECUPERAR * Setembro/Outubro 1994



O hidrocorte utiliza o fato de o concreto ser
um pseudo-sdlido, poroso, para desenvolver seu
mecanismo de agdo por impacto direto e
pressurizagdo das fissuras criadas.

O equipamento foi projetado para remover
concreto a profundidades programadas,
eliminando dentro de um plano de corte, por
exemplo, estabelecido pelo teor de cloretos, o
concreto comprometido. As vantagens do
hidrocorte poderdo ser assim descritas:
Barulho reduzido com auséncia de poeira.
Otima superficie de aderéncia.

Auséncia de danos nas armaduras, com
limpeza automatica de toda a corrosio.
Profundidade de corte programada.
Rapidez.

Dilui¢do da concentragio de cloretos na
superficie e interior devido ao efeito da
“lavagem” da dgua.

A regulagem da profundidade de corte do
equipamento, para se obter um rendimento
6timo, em seu trabalho, € interessante,
baseando-se no conhecimento da resisténcia do
material a ser demolido, na razao de 3,5 Kg/
cm? de pressdo d’dgua para 1 Kg/em? de

Um show de
vendas.

Anuncie
RECUPERAR

(021) 493-0758
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Seis maneiras de injetar mais
qualidade em seu trabalho de

Recuperacio e Reforco Estrutural.

Cartuchos, para pistolas comuns, de resina epox: para colmatacao,
prontas para uso, em dois componentes.

Bomba elétrica para servigos de injegdo com tanques para compo-
nentes A e B separados, em ago inox.

Medicao automatica do material injetado. Os materiais entram em
contato, via pressao pneumatica imediatamente antes da entrada no
purgador. Aceita misturas de 1: 1a4: 1. E o fim das perdas de material.
E o equipamento mais moderno nos EUA,

Epaxi flexivel dois componentes, insensivel a umidade, para uso onde
se requer alta resisténcia com algum alongamento.

Porta brocas com dispositivo para succao de ar ou adaptacao para
agua.

@ Brocas vazadas

@ Purgadores e plugues plasticos para injecao.

Apollo Representagoes Ltda.
Tel: (021) 273-1819
Fax: (021) 796-3664

* APOLLOPOXI (EPOXI)

* ACRILOBRIL (ACRILICO EM SOLUCAO)
* APOLLODUR (POLIURETANO)

* APOLLIT (SILICONE)

* APOLLOCRIL (EMULSAO)

TINTAS APOLLO
Tels.: (021) 796-1951/796-4633
Fax.: (021) 796-3664
Telex: 21-36368
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resisténcia compressiva do concreto. Se o
teste no concreto acusar uma resisténcia
compressio de 350 Kg/em?, a pre
dgua minima indicada para a execugic
servigo sera de 1.250 Kg/cm® (17.500 PSI).
A profundidade de corte poderd ser
superior a 30 cm, sendo comum em pontes,
pisos e estradas o corte de 5 a 8 cm. A
pressdo do jato poderd variar de 1.100 Kg/
cm? (16.000 PST) a 2.500 Kg/em? (35.000
PSI), com um consumo de dgua de 70 a 80
litros por minuto. A forma de trabalho do
equipamento poderd funcionar
carro de uma maquina de escrever - para a
direitae para a esquerda - sendo robotizados

Hidrocorte na  indistria  mecdnica,
substituindo as maquinas de corte por serra.

0s equipamentos mais sofisticados. A
produgdo dos servigos fica entre 3a 10 m*
por hora.

A selegdo do porte do equipamento
aumenta a abrangéncia das servigos que
poderio ser feitos, em razio da eliminag@o
dos custos de operagdo. Logo, servigos de
remogdo de pintura, juntas de dilatagdo
(limpeza), e remogio da nata superficial do
concreto poderdo ser feitos com
equipamentos de menor porte, Na indistria
mecéinica, outros modelos de equipamentos
de hidrocorte poderdo cortar precisa ¢
rapidamente pecas de ag¢o, de um modo
geral, em substitui¢io as maquinas de corte
por serra.

Referéncias:

1. National Liquid Blasting Corporation

2. Aquajet - Proven Hidrodemolition
Equipament

u

Engenharia em Geral

i

Servigos Especializados

de Recuperacdo e esfor¢o Estrutural
®

Aplicacao de Concreto Projetado

k]

Recuperacio e reforco

em estruturas metdlicas

&

Constru¢ao em pre-moldados

L]

Contrugao de pontes e passarelas

|

Contencdo de encostas

&

Projetos e execucdo de
empreendimentos imobilidrios e comerciais
)

Obras Maritimas

)

Contrugao e recuperagio de cais

|

Aplicagdo de revestimentos refratdrios
Bl

Reforma em geral

R.A. Concreto Projetado
Obras e Servicos Técnicos Ltda.

Rua Sargento Aquino 287 - Olaria -Rio de Janeiro
Telefones: (021)290.0195 e 270.9595
Fax: (021) 280.0623
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Teste de teorde

cloretos

E a pista verdadeira para se saber a profundidade e extensao do corte no concreto armado,
quando ha corrosao em suas armaduras

e uma maneira geral,
quando se pensa em
recuperar uma pega
estrutural de concreto
: armado, os pardmetros
definidores sdo a exposi¢do das armaduras
em estado avangado de corrosdo ou, entdo,
as trincas em sua superficie acompanhadas
de um processo de estufamento da camada
de recobrimento, fungio do alto grau de
comprometimento dos primeiros sintomas.
Por continuidade, na pritica, quando se vai
recuperar a mesma pega estrutural
comprometida, os parametros definidores
que estabelecem a profundidade de corte
sdo a eliminag¢do dos sintomas acima
citados com a obrigatoriedade de se chegar
as armaduras em estado ausente de
COITOSA0.
Em alguns paises, no entanto, diversas
empresas de recuperagdo estrutural,
consultores e engenheiros usam a
determinagdo do teor de cloretos no
concreto, para verificar o seu grau de
comprometimento, tendo em vista a
deterioragdo da estrutura por corrosao das
armaduras. Este teste ¢é feito
periodicamente para se atestar a evolugdo
do grau de contaminagdo do concreto

Reserve logo seu espaco. Aedicio
de novembro/dezembro facha em

30/11 - Solicite tabela de pregos.
THOMASTEC faz 0 seu anunclo,

RECUPERAR

 Tol.(021) 493-0758 Fax. (021)493-6553

2
o
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Lage de uma indisiria proxima ao mar. Quando o teor de cloretos excede o valor limite, comega o
processo de corrosdo.

armado ou como fator decisivo no
planejamento da extensdo do corte do
concreto contaminado,

Na prdtica, as empresas, antes de
iniciar a obra, retiram amostras do concreto
e as enviam a um laboratério para analisar
o teor de cloretos. Estes resultados
definirdo a extensdo e a profundidade do
corte a ser efetuado.

O que é teor de cloretos ?

O ambiente altamente alcalino no
interior da massa do concreto é uma
prote¢iio anticorrosiva para as armaduras,
pela formagédo de uma pelicula de 6xidos
protetores em torno das mesmas.

No entanto, a penetragdo de fons
cloretos quebram a protegdo da pelicula

""Este teste € feito periodicamente para se atestar a evolu¢io do grau
de contaminacio do concreto armado ou como fator decisivo no
planejamento da extensido do corte do concreto contaminado."
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protetora alcalina, tornando-se a maior
causa da corrosiio das armaduras. Estes
ions sdo depositados em conseqiiéncia da
salinidade do ar marinho. A corrosio do
ago, ocasionada pelos cloretos, tem na
umidade ¢ o no oxigénio fatores ace-
lerantes, que causardo fissuras, trincas,
desplacamentos da camada de reco-
brimento e até o colapso da estrutura.

a quantidade de cloretos cresce. Quando o
teor de cloretos no concreto, ao nivel das
armaduras, excede um certo limite,
chamado valor limite, comega o processo
COITOSIVO,

s

concreto ou que aparegam aquelas
freqiientes manchas avermelhadas que
demonstram a presenga de corrosao nas
armaduras, no interior da massa do
concreto, significando o atingimento do
valor limite.

0 teor maximo de cloretos em 0.5 Gr/1 da
dgua de amassamento utilizada no concreto.

DX 36 M

Finca-pinos semi-
automatica com 10
disparos consecutivos e |![ .
seguranca total

para o operador.

ol

Como exemplo, para um
metro cubico de concreto
com 360 Kg de cimento, com
fator dgua/cimento igual a
0,3, esse limite corresponde
a0,025% do peso do cimento,
ou cerca de 90 gr de fons
cloretos por metro ciibico de
concrelo.

Diversas pesquisas feitas
por 6rgios federais ame-
ricanos atestam que o valor
limite, para iniciar-se a
corrosdo nas armaduras, é de
0,20%. O que, dependendo da
quantidade de cimento,
corresponde a  aproxi-
madamente 720 gr de fons
cloretos por metro ctibico de
concreto,

Pode se verificar entdo
que o valor limite nio ¢é
definido de forma
generalizada, naturalmente
considerando-se as condigies
ambientais de cada pais. No

Orisco de corrosio cresce a medida que

Claro estd que ndo se deve esperar que
desenvolvam trincas na superficie do

Asecio 8 danorma NBR6118-78 limita

-

TE 54

Martelete para perfuragoes
em concreto de '/," 4 3" de
diametro. Pode ser utilizado
como rompedor para
pequenas demolicoes.

HILTI DO BRASIL COMERCIAL LTDA.

Rua Alexandre Dumas, 227 - 04717-000 - Sao Paulo - SP
Telefone: (011) 524-4448 - Fax (011) 524-5364

NESTA REVISTA NAO PODERIA

FALTAR QUALIDADE.

Na verdade nesta revista nio poderia faltar Concremat. Uma empresa
que esta presente nas grandes obras da engenharia nacional.
A Concremat é conhecida em todo o pais pelo alto nivel dos
seus servicos especializados em: Estudos e Projetos,
Gerenciameto e Fiscalizagio de Obras, Gestio da Cﬁualidade,
Inspecdes e Laudos Técnicos. No seu préximo empreendimento
nao deixe faltar qualidade Concremat.

CONCREMAT

-
= ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.
Um nome construido com qualidade.

umita

20

OIS
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ENGETES

=

T
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Divisao Ensaios

* Levantamento do estado de corrosio.

* Levantamento das propriedades
mecdnicas, homogeneidade, fissuras e
vazios por Micro Ultra Som.

* Anilise da resisténcia do concreto.

* Medigao do teor de cloretos e
carbonatacao.

* Andlise da capacidade de carga da estaca
durante a cravacdo, tornando
desnecessdrio as provas de carga.
Obtém-se ainda a avaliacio da
integridade da estaca e os esforgos de
cravacao.

MATRIZ: Rio de Janeiro
Tel: (021) 493-4702 Fax: (021) 493-6740

Escritorios
Manaus
Recife
Belo Horizonte
Salvador
Porto Alegre
Portugal (Lisboa)
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entanto, nos fornece uma estimativa
razodvel de quando a corrosdo se iniciou.

A proximidade do mar torna toda
estrutura em concreto armado, uma fonte
em potencial para a introdugio de cloretos.
Uma vez dentro da massa do concreto, a
sua difusdo desenvolve o que chamamos
de perfil tipico, que evidencia uma maior
concentragdo de cloretos proximo a
superficie. Como dissemos acima, a
velocidade da corrosdo é diretamente
proporcional aos niveis de umidade e
oxigénio, sendo a umidade a varidvel que
controla o acesso de oxigénio ou outros
gazes como o CO, até as armaduras.

As trincas ou [issuras, na pratica, s6
aparecem quando o valor limite € em muito
ultrapassado. Os sintomas certamente
aparecerio quando o teor de cloretos, junto
as armaduras, chegar & 0,40% do peso do
cimento.

Como medir a quantidade de
cloretos

O método tradicional para medigio da
quantidade de cloretos ¢ o de laboratério.

As amostras poderdo ser retiradas através
da perfuragdo com furadeira, obtendo-se o
po do furo ou através da extragdo de
pequenos corpos de prova. Deverdo ser
obtidas amostras representativas de
diversas regides a diferentes profun-
didades.

Alguns fabricantes de aparelhos ndo
destrutivos desenvolveram Kits portdteis
pararealizagio do teste na obra, em poucos
minutos.

Como interpretar os resultados dos
testes

Como vimos anteriormente, a quan-
tidade de cloretos determinada nos testes
de campo ou laboratério, é apresentada em
forma de percentual em relag@o ao peso de
cimento ou concreto. No entanto,
dependendo do laboratdrio ou equipamento
portatil, poderd aparecer também a unidade
partes por milhdo (ppm).

Com isto, serd necessdrio entender
como fazer a conversdo de uma medida

para outra.

Para se converter percentual de cloretos
por peso de concreto para percentual de
cloretos por peso de cimento basta usar a
quantidade de cimento e o peso especifico
do concreto. Exemplo:

B Cloretos por peso de conereto = 0,059%
B Quantidade de cimento = 360 Kg por
melro cibico
B Peso especifico = 2500 Kg por metro
ctbico
Basta multiplicar o percentual de
cloretos pelo peso do concreto e a seguir
dividir o resultado pela quantidade de
cimento - 0,059% x 2500 = 360 = 0,41%
por peso de cimento. Logo, 0,059% de
cloretos por peso de concreto € igual a
0,41% de cloretos por peso de cimento.
Diversos livros discutem o teor de
cloretos ndo em percentual por peso de
concreto e sim em gramas por metro
cubico. Para tanto, basta multiplicar o
percentual de cloretos por peso de concreto
pelo peso especifico, dividindo por 100.000
para converter de percentual para gramas,
Exemplo:

RECUPERAR + Setembro/Outubro 1994

MARTELETES ROMPEDORES

CP 0222
CP 1230
CP 1240

Os marteletes rompedores

CHICAGO PNEUMATIC

sdo de constru¢ao robusta

(suas principais pecas sao feitas
em aco forjado) e proprios para
trabalho pesado. S3o disponiveis

em trés modelos,
variando de 10 a 37 Kg.
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0,059% -+ 100.000 x 2500 Kg por metro
cibico = 1475 gr de cloretos por metro
ctibico,

Converter ppm para percentual por peso
de concreto € simples, bastando dividir por
10.000. Logo 850 ppm de cloretos sdo
iguais a 0,085% de cloretos por peso de

de corte do concreto, que poderd seguir a
tabela abaixo, conforme limites ame-
ricanos.

Devera ficar claro que o ideal serd que
todo concreto armado, que tenha o seu va-
lor limite do teor de cloretos ultrapassado,
seja imediatamente tratado.

Referéncias:
1. Corrosion of Metals in Concrete. Concrete
International.

2. Concrete Repair Magazine.
3

. American Concrete Institute. ACl Manual
of Concrete Practice.

4. American Concrete Institute. Performance

of Concrete in Marine Environment

concreto.
Recuperagao de pontes

Em servigos de recuperagio e refor¢o
de pontes, particularmente em suas lajes, ¢

uma boa pratica o uso do teor de cloretos,
assim como o mapeamento dos des-

placamentos oriundo do processo
corrosivo, para se proceder um programa

TEGNOLOGIA DE PONTA

A SIKA possui elevado padrao com sistema de tecnologia compativel com
as necessidades do Meio Téecnico que confere com sua gama de produtos suporte
e solugoes Técnicas a Engenharia Nacional.

Sikatop®108 Armatec
Revestimento polimérico a base

de cimento modificado com agentes
inibidores de corroséo,
recomendado para proteger as
armaduras contra ataques
corrosivos causados por
carbonatagdo, ions de cloretos:
agentes extemnos.

Sikacem®Gunite 133 / 143
Em caso de reforgo estrutural de
grandes areas com sistema de
reparos por aplicagdo mecénica.
Tratam-se de Argamassas
cimenticias poliméricas
monocomponentes a base de
MICROSILICA, especialmente
indicados onde as elevadas
resisténcias aos esforgos mecénicos
e impermeabilidade sejam exigidos.

Sikatop®122

Argamassa predosada para reparos
em geral. Possui fibras minerais
que lhe déo altissima resisténcia

a tragdo, bem como a

Compresséo, além de consisténcia
tixotrépica, grande aderéncia

e impermeabilidade. E de facil
manuseio, aplicagdo e acabamento.

Sikadur®32

Adesivo epdxi para reparos
estruturais de concreto/
argamassa, ancoragens de
tirantes e chumbadores. Apresenta
elevadas Resisténcias mecanicas
a compressao. Tragao na Flexdo

e Compressdo diametral.

CONSULTAS TECNICAS!

Procure nosso Dep. Assisténcia mals proximo de vocs!
RJ - Tel. (021) 270-2252
SP - Tel. (011) 706-5144
BA - Tel. (071) 594-8433
GO - Tel. (062) 210-1288 | PR - Tel. (041) 254-6942
PE - Tel. (081) 339-2244 | SC - Tel. (0473) 221203

[MG- Tel. (031) 3349337
RS - Tel. (051) 342-2597
DF - Tel. (061) 233-7307

ERGUNTAS E RESPOSTA

Envie perguntas sobre todos os assuntos que envolvam danos (patologias) da construgio nos setores civil e industrial. RECUPERAR
responderd, através de consultores especializados.

Envie perguntas e comentdrios, através de carta ou fax, para nossa redagao.
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Detalhes executivos prolongam a
vida da construcao

Walmor José Prudéncio

m nossos dias, 0 projetista
nao pode deixar que detalhes
executivos de obras sejam

__solucionados no préprio
W canteiro, quase sempre
orientado por uma economia cega, com
graves prejuizos de desempenho das partes
ou da propria edificagao.

Podemos destacar, como um dos exem-
plos, 0 processo de embutir as tubulages
de aco galvanizado, ou mesmo das tubula-
¢oes de pldstico mas com conexdes de ago
galvanizado, parte em contato com a

alvenaria e parte revestida com argamassa
de saibro.

As argamassas de saibro por serem
ricas em argilas sdo muito retréteis, fissu-
rando ao endurecer, retendo muita umida-
de, que associada as impurezas que pos-
suem, geram solugdes dcidas, que atacam
a protegao galvanica através dos arranhoes
superficiais, "scratch", implantando
corrosio eletroquimica intensa pela baixa
resistividade elétrica gerada na superficie
C]("l a4¢0o Com a argamassa,

Este processo de corros@o precoce, que

irdrevelar-se através de infiltragOes, provo-
ca sérios problemas na recuperagio, com
substanciais prejuizos dos materiais de
acabamento.

Os detalhes executivos corretos devem
conter instrugdes para que a argamassa seja
A base de cimento e areia e envolva a tubu-
lagdo ou a conexdo em pleno relevo, para
nio provocar diferencial de potencial elétri-
co (efeito de pilha) na superficie da pega
galvanizada, enquanto que as colunas de-
vem correr livres em "shaft", prevendo-se
inclusive visita para inspecoes periddicas,

ACABE COM AS INFILTRA-
COES E VAZAMENTOS DE
FORMA PROFUNDA E NAO
SUPERFICIAL, SEM A NECES-
SIDADE DE PARALIZACAO DO

ENGENHARIA
Comeércio e importagao Ltda.

SISTEMA, COM INJECAO DE PO-
LIURETANO ESPECIAL EM
TRINCAS OU JUNTAS. REAGE
COM A AGUA FORMANDQO UMA
ESPUMA FLEXIVEL ACABANDO

RESERVATORIOS

CO E NAO INFLAMAVEL.

DE VEZ COM VAZAMENTOS.
COM BAIXA VISCOSIDADE
PARA PENETRAGAO EM PE-
QUENAS FISSURAS, E ATOXI-

Tel: (021) 255-2414 Fax: (021) 235-4377

ETA'S DISPOMOS DE
BARRAGENS UMA COMPLETA
JUNTAS DE LINHA DE
DILATACAO POLIURETANOS

ESTABILIZACAO E EQUIPAMEN-
DE TOS DE INJE-
SOLOS CAO PARA O

VAZAMENTOS EM SEU PROBLEMA

ADUTORAS

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO
NO BRASIL

RECUPERAR » Setembro/Outubro 1994

33



	revista_1_mat1
	revista_1_mat10
	revista_1_mat11
	revista_1_mat2
	revista_1_mat3
	revista_1_mat4
	revista_1_mat5
	revista_1_mat6
	revista_1_mat7
	revista_1_mat8
	revista_1_mat9

