Corrosao

Corrosao tem fim.
Use Protecao Catodica

“ Este sistema de tratamento € facil de instalar e garante o total controle da corrosdao em estruturas

de concreto armado.”

Joaquim Correia Rodrigues

Prote¢do catédica ¢ um
processo exclusivo para
interromper € controlar

0 processo de corrosdo em

estruturas de concretlo
armado. Os métodos convencionais,
usam revestimentos tanto nas armaduras

quanto no concreto, para protegé-lo dos
elementos causadores da corrosio. A
protegdo catddica, aproveita o fato de
que a corrosdo no ago € um processo
eletroquimico e utiliza esta mesma
técnica para garantir que ndo ocorram
reagoes de oxidagdo no ago estrutural,
interrompendo e controlando,
independente do teor de umidade e
cloretos que infestam o concrelo.
Logo, todo e qualquer tipo de
estrutura de concreto armado, sejam

fabricas, edificios, portos, piers,

viadutos e pontes, tem, agora, um
eficiente instrumento que impede o
incémodo e caro processo de corrosio.

Por outro lado, se durante a vida da
estrutura ha um histérico de que foram
usados todos os sistemas de recuperagio,

tipo aumento dacamada de recobrimento
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A corrosao nas armaduras
do concreto

A corrosdao do ago estrutural
funciona, em muitos aspectos, como uma
pilha. Embora as armaduras do concreto

funcionem como apenas um metal,




O estado das armaduras pode ser caracterizado pelo seu potencial de corrosdo, medido através do teste ASTM
876-80. Valores numericamente menores que - 350mV correspondem a uma probabilidade de mais de 90% de as
armaduras estarem emestado de corrosao. Estas diferengas de potencial encontradas nas armaduras, atuam como
forga motriz, impulsionando os elétrons a percorré-las formando macro-células de corroséo nas regides que se

tornaram anddicas.

podem ter diferentes niveis de energia.
O concreto atua como eletrolito e o
condutor metdlico é a propria armadura.
Havendo alguma ataque, na forma de
substéncias corrosivas, criam-se dois
ambientes diferentes através do
concreto e a armadura, estabelecendo-
se niveis diferentes de energia. Uma
vez existindo duas dareas, anodo e
catodo, a corrosao € iniciada. O anodo
descarrega corrente continua, alguns
miliamperes, levando parte de sua
prépria estrutura, e o catodo a recebe.
Quanto

corrente, Para termos uma idéia, |

maior a regido maior sera a

ampére de corrente continua pode
desestruturar 10 quilos de ago em um
ano,

O ataque

No ambiente alcalino da massa
do concreto, com PH entre 12 e 13,
estabelece-se uma prote¢do material da
ferragem, através de uma fina pelicula
de 6xido depositada sobre a armadura.
Esta peliculade 6xidos, no entanto, no
consegue resistir a algumas substancias
que se introduzem no concreto. A
utilizagdo de dgua excessivamente
clorada na fabricagdo do concreto, ou
atacado pelo ar marinho ou entdao em
contato com a prépria dgua do mar, sio
alguns fatores de ataque que reagem
com aquela pelicula protetora |,
neutralizando-a, e abrindo caminho para
o ataque as armaduras. Como de um
modo geral o ataque ¢ feito de fora para
dentro, isto é, da superficie do concreto

para 0 seu interior, as armaduras

proximas a superficie perdem sua
pelicula passiva de 6xidos, iniciando-se
um processo ativo de corrosio.

Em outras palavras, a armadura
proxima a superficie do concreto
transforma-se em anodo, enquanto
que a armadura mais interna e ainda
transforma-se em catodo.
O resultado é que a armadura
superficie entra em

protegida,

préxima a
processo de corrosio. De maneira
pritica,
desplacamento do concreto hd uma
armadura bastante corrofda. E a regido

na regido onde houve o

anodica,

Se vocé verificar a regido vizinha,
em que a armadura parece nova,
perceberd que trata-se da regido
catédica. Poderd existir centenas de
células de corrosdo como esta.

A recuperacgio por
protecao catédica

A recuperagdo por prote¢do catédi-
ca, efetivamente, interrompe e controla

0 processo corrosivo, convertendo
armaduras anddicas em catédicas.
Enquanto que revestimentos ora sobre
as armaduras, ora sobre o concreto s6
protegem ou falsamente protegem, j4
que, se 0 concreto envolvente estiver
contaminado e ndo for remanejado,
voltard a alimentar o processo de
COrrosio.

A protecdo catédica, considerando-
se a grandeza do corte do concreto a ser
executado, a imprimacdo com
revestimentos poliméricos ou a projegio
de um novo concreto, costuma ser uma
opg¢do compativel.

A protecao catédica utiliza técnica
eletroquimica para garantir que reagdes
de oxidagdo ndo ocorram no ago
estrutural, adicionando-se um anodo
exterior ao sistema, capaz de manter as
reagoes de oxidagdo sem sofrer qualquer
dano fisico. Quando este anodo
conectado ao terminal positivo de uma
pequena fonte de energia, ao mesmo
tempo em que a armadura do concreto
for ligada ao terminal negativo, todo o
complexo de armaduras é forgado a se
tornar catdédico. Este sistema detem
rapidamente o processo de corrosio
quando a corrente € aplicada, formando-
se novamente uma pelicula “passivante™
de proteg¢do nas armaduras.

E importante saber que o ago com
corrosido ndo pode retornar ao seu estado
fisico original, mas, efetivamente, todo
o processo de corrosdo € interrompido e
a partir daf controlado com a protegio
catddica.

Este sistema uma vez ligado, gasta

pouquissima energia, sendo necessario

[ CAMADA DE RECUPERACAO

AT il

De nada vale uma camada de protegao adicional ou mesmo pintura protetora se os elementos de corrosdo ainda estiverem
presentes. Eslta racuparai;ao" impede apenas a panetragio de novos agentes de corrosdo, néo retirando o oxigénio e a umidade

existente. A corrosédo continua.
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entre 5 a 15 miliamperes de corrente por
m? de superficie, resultando em um
consumo de energia de CC ( corrente
continua ) entre 2 e 15 watts por 100 m?2.

No mercado norte-americano ¢ mais
recentemente no Brasil, as empresas
especializadas em servigos de
recuperagdo por protegio catédica
dispdem de métodos bastante modernos
de controle da corrosio. Ha diversos
tipos de sistema a utilizar, préprios para
tratamento de pilares, vigas e lajes, em
todo tipo de obra, seja em pontes,
viadutos, edificagdes civis eindistriais.

Para se instalar um sistema de
proteg¢ao catédica sdo necessarios além
do anodo, o retificador, que converte
corrente alternada (CA) em corrente
contfnua (CC), a fiacdo e o dispositivo

O anodo é conectado ao

de controle.

Aproveite. Peca a tabela de pregos.
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Corrosao nas armaduras do concreto

Este diagrama mostra o gue acontece com as armaduras na regifio mais
praxima i superficie: A primeira camada de barras atua como anodo e as
camadas mais profundas como catodo de uma célula de corrosdo. O ferro
do anodo desenvolve dxido de ferro em sua superficie, aumentando de
segfio, ¢ cria tensdes na camada de recobrimento do concreto,

a peca estrutural, dard sobrecarga
adicional a estrutura.

O terceiro tipo de anodo € feito com
revestimento polimérico condutor de

eletricidade aplicado diretamente sobre

a superficie da pega estrutural.

O controle da corrosio pela protegao catGdica

Um novoeletrodo éinstalado e conectado eletricamenie, tornando-se um
anodo ¢ obrigando todas as armaduras a comportarem-se como catodo,
Uma pequena carga eléirica, através do anodo, desenvolve fluxos de
corrente que mantém todo o ferro catddico e imune 3 corrosiio.

Fiado na Recuperar:
todo dia é dia.
Anunciando na
Recuperar vocé

s0 paga com 20 dias
apoés a entrada em
circulagao da revista.

_| THOMASTEC

|| [Ceitura Obrigatéria.

Tel.: (021) 493-6740 - Fax: (021) 493-5553

terminal positivo do retificador e a
armadura da estrutura é ligada ao
terminal negativo.

Basicamente, existem trés tipos de
anodos que poderdo ser utilizados o
revestimento polimérico condutor de
eletricidade, a fita ou fio e a tela.

Os anodos em forma de fita, fio e
tela requerem uma cobertura de protegido

que, no caso da tela, por abranger toda
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Obras
conviver em ambientes agressivos, tipo

novas, ])l'UnglTlild‘dS para

indidstrias que trabalham com d4cidos,
sais e estruturas marinhas, tem a
alternativa de se embutir o anodo ( fita)
junto as armaduras, através de
espagadores de plastico, de maneira que
fiquem isolados e incorporados as pecgas
estruturais, ficando assim a estrutura
protegida desde a sua concepgio.

PROTEGCAO CATODICA

CONCRETO PROJETADO

INJECAO DE POLIURETANO
(VAZAMENTOS)

REFORCO DE ESTRUTURAS

E FUNDAGCOES

CONCRETO APARENTE

[

5 s o

i

ENGETES'T

DIVISAO RECUPERAGCACO

20 ANOS
RECUPERANDO

TEL - 021 - 4934702

FAX - 021 - 2354377
ATENDEMOS EM TODOS OS ESTADOS

——ANNNNNNRNRNY




Fita instalada dentro do vigamento, com
espacador de plastico, antes da concretagem

Anodos de fita e tela

Os materiais que formam a fitae a
tela poderao ser de platina ou titanio, e
a sua instalacdo € simples. A fita ¢é
disposta longitudinalmente na pega a ser
protegida, com afastamento que varia de
25 a 50 cm. A fixagdo ¢ feita com
mastique aderente, e a cobertura com
argamassa polimérica especial através

de espdtula ou colher de pedreiro.

Aplicagao de anodo com revestimento condutor de
eletricidade em uma laje de teto.

O anodo tipo tela, normalmente de
titinio, ¢ semelhante a uma tela de arame
com estruturas em formato de losangos,
e ¢ apresentada em rolos de 75 metros de
comprimento com 1,20 metros de largura.
Normalmente aplicada em pilares de
pontes, é fixada com mastique aderente
isolante . Os diversos panos de telauma
vez esticados e fixados sdo agora
interligados por finas barras, também de
titinio, indo de ponta a ponta nas pegas
estruturais. Nas extremidades, as barras
caixas de

chegam a passagem,

previamente instaladas, e dai ao
retificador . As barras sdo fixadas através
de furos feitos com furadeira e grampos

isolantes chumbados com resina epdxi .

A cobertura do sistema é feita com a
projecdao de uma argamassa ou micro-
concereto,

O Retificador

Um retificador é a fonte de energia
mais empregada para sistemas de
protecdo catédica. Ele converte energia
de corrente alterada (CA) comercial
padrido em energia de corrente continua
(CC). Os retificadores ficam instalados
em caixas metdlicas montadas em lugares
de facil acesso, além de protegidos.
Existem retificadores de diversos tipos e
saidas, que serd especificado com base
na resisténcia do circuito entre o anodo
¢ o catodo, na corrente CC necessdria
para parar a corrosao e na area do anodo.

A ligacdo com a armadura

Antes da instalacdo do anodo, os
cabos de aterramento ( terminal
negativo) sio soldados as armaduras do
concreto em posigdes estratégicas. A sua
protecido ¢ feita com eletroduto de
plastico.

A monitoracao

Normalmente € feita a op¢io entre
dois instrumentos para verificar se o
esta
adequadamente, apds a ligagdo do

sistema funcionando
equipamento. O mais comum sao as
células de referéncia e a segunda opgao
sdo os terminais de prova para as
armaduras. Ambos, sio instalados antes
dainstala¢io do anodo, sendo necessario
de um a dois equipamentos, dependendo
da extensdo da estrutura. E claro que,
também hd a opgdo de se medir a
eficiéncia do sistema com equipamento
portatil, no entanto, as células de
referéncia, permanentemente instaladas,

$a0 mais convenientes.
A monitora¢ao remota

A monitorizagdo remota tornou-

se um complemento muito usado, nos
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iltimos anos, nos sistemas de prote¢io
catédica. Consiste de um registrador de
dados e um modem instalado na caixa do
retificador que grava todos os dados
operacionais, permitindo fazer ajustes
na corrente ¢ voltagem via modem,
operando-se com um microcomputador.
Com isto, as visitas regulares ao local
sdo eliminadas.

O custo médio de mercado para os
diversos sistemas de prote¢io catédica é
de R$ 220,00 o métro quadrado.

Para maiores informacdes risque
on® 21, no fax Consulta,

Referéncias:

1. N. Dennis Burke and James B.
Bushman, Correosion and Cathodic
Protection of Stell Reinforced Concrete.
2. Terence C. Holland, “Corrosion
Protection for Reinforced Concrete”.
3. Elgard Corp.

4. Matcor Inc.
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Concreto armado com fibras

Concreto armado com fibras de
aco. O concreto perfeito

As vantagens do uso deste tipo de concreto e suas particularidades

Roberto Dias Duarte

Estamos acostumados a
trabalhar com concreto armado

¢ com todo o seu detalhamento

_ de confecgdo e execugdo . No

_| .entanto, acredite, o uso do
concreto armado com fibras (CAF) , antecede
a aplicagdo do nosso concreto armado
convencional no contexto histérico. Seus
aspectos técnicos permaneceram sem
resolugdo por virios séculos.

Contudo, nestes dltimos 30 anos , muitas
pesquisas foram e tem sido feitas e, no
momento, nos EUA ¢ Europa, ha a
comercializagio de diversas fibras, utilizadas
como armaduras, para formar o concreto
armado com fibras ( CAF), bastante aplicado
em diversos tipos de obras, em substituicao
ao armado com barras de ago, como também
em seu auxilio. _

Os principios basicos que determinam a
especificagdo do concreto armado
convencional, na maioria dos casos, sio 0s
mesmos para o concreto armado com fibras

(CAF).

Vantagem e desvantagem do
CAF

As fibras em geral sdo distribuidas
aleatoriamente por toda a secio do CAF,
logo, grande parte delas ficam localizadas de
modo ineficiente para combater as tensoes de
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tragao. Dependendo do modo de langamento
para a sua fabricagfo, haverd uma disposi¢io
diferente das fibras. A aplicagao por projecao
da uma disposicao em duas dimensoes ¢ o
vertido por gravidade em trés dimensoes.
Conceitualmente, aarmag¢io com fibras ndo é
eficiente para a simples substitui¢do das
barras de ago , ja que o comprimento de
ancoragem no concreto e o da propria fibra
sdo insuficientes para se obter resisténcias

%
. com uso de fibras de ago, em parede de pier.

necessdrias, tanto de flexao quanto de tragao.
No entanto, consegue-se um reforgo
substancial em relagao ao concreto simples,
sem armaduras, usando-se fibras, melhorando
a resisténcia a tragdo , a flexdo e ao
fissuramento. Na prética, para concretos a
serem moldados em formas estreitas, onde
finas armaduras convencionais seriam
problematicas, além de servigos que envolvam

apenas concretos simples ou onde férmas

Stko



irregulares sdo obrigatdrias, o CAF é uma
excelente alternativa. Logo, deduz-se que , a
principal vantagem em se usar o sistema
de armaduras com fibras, em oposicido ao
concreto armado convencional, é no
processo de fabricagdo. O CAF ¢ vertido de
maneira simples ou entdo projetado,
eliminando o intenso trabalho de colocagdo
das armaduras, e a problemética camada de
armado
convencional, jd que este concreto ndo sofre

recobrimento do concreto

com a corrosio.

Tipos de concreto armado
com fibras

Atualmente, s6 as fibras de ago , vidro,
polipropileno e poliesters sdo amplamente
usadas na inddstria da construgio nos EUA.
O concreto armado com fibraacrilica, bastante
aplicado na Europa, s6 agora aparece no
mercado americano. No Brasil, é possfvel
encontrar todas as fibras citadas acima.

Concreto armado com fibras
de aco

A maioriadas fibras de ago disponiveis
no mercado siio fabricadas apartir do cabo de
ago laminado, tendo variagdes no didmetro de
0,25 a 1,02 mm. O fator comprimento/
didmetro variade 30a 100. Os comprimentos
existentes no mercado variamde 13 a76 mm.
A quantidade de fibras usadas varia de 0,5 a
2,0 % por volume. Sem divida, o sucesso
maior de sua aplicag@o tem sido em pistas de
aeroportos, recapiamentos, estradas onde ha
trafego intenso e, particularmente, em
vertedores de barragens, jique a performance
do concreto armado com fibras de ago aumenta
consideravelmente a resisténcia a cavitagdo e
aos danos da erosdo causados pelo fluxo
d’dgua a altas velocidades. Utilizando-se
equipamentos de concreto projetado , tanto
por via seca ou imida , consegue-se faganhas
em minas, tineis, estabilizagdo de rochas,e
economiasubstancial naconteng¢do de taludes,
Ja que trabalha-se com espessuras menores,
substituindo-se a tela metdlica.

Mais recentemente, houve uma grande
inovagdo na tecnologia do concreto armado
com fibras de ago. Trata-se do método de

10

aplicagdo onde as fibras de ago sdo pré-
colocadas na f6rma, ao invés de serem
langadas ja misturadas com o concreto e, a
seguir é feito o langamento de umaargamassa
ouum micro concreto com consisténcia fluida.

Para esta situag@o, pode se adicionar até 18%

Algumas das principais aplicagdes do
concreto armado com fibras de ago: pistas de
aeroportos e estradas sujeitas a grande fluxo

de trafego didrio,

de fibras por volume, conseguindo-se um
aumento de resisténcia a flexdao de até 10
vezes em relagdo ao concreto armado com
fibras de ago projetado ou vertido.

Normalmente, é necessério um consumo
de 320 a 570 kg de cimento por metro cibico
de concreto pronto, com um fator dgua-
cimento variando de 0,4 a 0,6.

O agregado gratido deverd ser a brita n®
0 ou o pedrisco ,com uma porcentagem de
areia que varia de 40 a 60%. Em ambientes
sujeitos a corrosdo deverd se usar fibras de
aco galvanizadas ou ago inoxidavel.

A adigfo de 1,5% de fibras de ago por
volume, aumenta a resisténcia 2 tragdo, em
argamassas e concretos, em quase 40%. Na
resisténcia a flexdo hd aumento de até 150%,
na compressao podera haver de até 500%.
Resisténcia a erosdo, a fadiga , ao
fissuramento, a dureza, sio em muito
aumentadas.

Finalmente, poderiamos resumir que,
nas estruturas citadas com concreto armado
com fibras de ago ndo estao inseridas as pegas
estruturais sujeitas a ruina ou que possam
levar ao colapso a estrutura como um todo.

O prego médio de mercado da fibra de
aco ¢ de R$ 2,50 o quilo.

Na edi¢cao de Janeiro/fevereiro
trataremos do concreto armado com fibras de

vidro. ]]__I

Mais informagdo sobre o concreto
armado com fibras de ago risque o n°® 22, no
Fax Consulta.

Referéncias:

1. Schrader, E., “Mix Design and Construction
Using SFRC,” Steel Fiber Reinforced
Concrete— A Review of the State of the Art.
2. Johnston, C. D., “Properties of Steel Fibre
Reinforced Mortar and Concrete,”
Proceedings of an International Symposium
on Fibrous Concrete, CI80, Construction
Press Ltd., London.

3. ACI Committee 544, Fiber Reinforced

Concrete, Publication SP-81, American

Concrete Institute, Detroit.
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ENTRE 4 PAREDES

“Os problemas oriundos da umidade que ndo vemos, mas sentimos”.

S R R

José M. Camilo Oliveira

Quando se falana fisicada
constugdo, certamente
discute-se trés importantes
aspectos — o térmico, 0

acustico e o que tem haver

com a umidade.
~ Nesta matéria abordaremos um dos
problemas mais importantes da fisica da
construgdo — a umidade em todas as sua
formas — que desencadeia processos
quimicos importantes dentro de uma
construgdo.

Como se sabe , a umidade interfere com
acorrosao naconstrugdo, desenvolve tensoes
ou solicitagdes e variagoes de volume .

Asdeformagtes ouaruinados materiais,
devido a agdo de agentes fisicos, devem fazer
parte do conhecimento do técnico especialista
em recuperagiao e manutengao.

Queremos dizer, na verdade que, com a
industrializagdo da construgdo, temos
deparado com uma série de problemas que
vao na dire¢ao contraria aos principios mais
elementares da fisica da construgio. O que
vemos sao especificagdes inadequadas de
materiais, lipo revestimento cerdmico
absorvente para fachadas ou uma resina de
colagem estrutural em que hajamuitaumidade
no concreto, ou também o uso de tintas
inadequadas em locais com muita presenca
de umidade. Tudoisto causado pela auséncia
de conhecimentos inerentes ao

RECUPERAR = Novembro/Dezembro 1994

VENDAS E INFORMACOES

» METROS

» BARRAGENS

» TUNEIS

+ ETA

» CASTELOS D’AGUA
» CANAIS, ETC.

ACEITAMOS
REPRESENTANTES
E APLICADORES

o) ROGERMAT

TEL.: (021) 255-2414 FAX: (021) 235-4377

comportamento da umidade, em sua fase
liquida ¢ de vapor, e as miltiplas e variadas
acoes sobre aqueles materiais especificados.

Basicanente, devemos entender que o
calor e a umidade tem a propriedade
caracleristica de buscar uma posi¢io de
cquilibrio entre dois ambientes. Conhecido
estecomportamento e aresisténcia a transi¢ao
dos materiais afetados, ndo serd dificil
controlar este processo e ter o dominio da

situacao.

O Homem

O consumo de dgua nas habitacoes tem
aumentado gradualmente, havendo estudos
que mostram que a producdo de vapor d’
dguaem uma familia de quatro pessoas oscila
entre 15 e 30 litros didrios, que é aumentado
caso hajam plantas ou equipamentos que
produzam vapor. Opondo-se aos animais de
sangue frio cuja temperatura se adapta a do
ambiente, 0 homem mantém sempre constante
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a temperatura do corpo, independente de
qualquer variag@o climatica. O calor é obtido
da oxidag@o dos elementos e a temperatura
do sangue se mantém entre 36,5° e 37°. No
corpo humano, o sangue transporta as calorias
produzidas no interior do organismo para as
extremidades e a pele. Perdendo parte desta
caloria, retorna ao lugar de origem para
recuperar o calor perdido, fechando o ciclo.

Na maioria de nossas regides, a
temperaturado corpo € quase sempre superior
a temperatura ambiente e, portanto, o corpo
sempre cede calor ao meio ambiente. Esta
troca € realizada fundamentalmente atraveés
da pele, regulada pelo sistema nervoso. E
importante saber que uma das condigoes
fundamentais para o bem estar, esta
intimamente relacionada com estes
procedimentos. Quando a temperatura
ambiente aumenta, tornando-se suficiente alta,
hé o perigo de que a temperatura do corpo
cres¢a em demasia. Os vasos sanguineos
dilatan-se, o sangue aumenta a temperatura
da pele e com isso ha perda de calor, ao
mesmo tempo em que o corpo produz um
efeito de esfriamento.

Quando a temperatura ambiente cai,
tornando-se fria, cresce a perda de calor do
corpo humano. Por isso alimentos ricos em
calorias sdo convenientes emclimaou estacdes
frias. Este sistema é tio eficaz que, na
realidade, € muito frequente as gripes de
verio, até mais que no inverno. A evaporagao
de | litro de dgua representa a perda de 580
keal. Quando néo se pode evitar um aumento
da temperatura do corpo, pode aparecer dor
de cabega, desmaio, congestio ¢ até a morte.

O corpo humano além da transpiragao e
respiragio, perde calor pela radiagdio —
emissio de energia calorifica — ao meio
ambiente, pela convecgio — transmissao do
calor pelo efeitos do movimento das camadas
aquecidas ao ar mais frio circundante e pela
simples transmissao desuperficie asuperficie.
A perda total de calor entre temperaturas de
18° e 35° € praticamente constante ¢ tem um
valor aproximado de 100 kcal/ hora para
COIpOS em repouso,

A ¢asa do homem
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SEU
PESSOAL DE VENDAS

TEM
ESTA VISAO ?

F’mfe.ja suas vendas
vocé contratou o melhor comercial,
gastou pmcfo
e os resultados néo séic bons?

o que esté faltando?

PROPAGANDA EFICIENTE.
Seu produrto ou servigo Ganha ouando visto reqularmente
em um veiculo especializado, pela indUstria € contrugho. Suas
vendas fluiriao guando sua marca obriver Reconhecimento,
Yoct perceberd que seus clientes discutirio aspecros gue

RECUPERAR . . valorizario mais suas vendas, com melhores pregos,
LEITURA GERIGATORIA ﬁﬁ}b‘;m%‘ﬁ%g& 1?;;3‘%‘5’553 menos Tempo de venda € ausncia de concormincia A Nivel.
AT | i i E 1udo oue vock obrerd anunciando na RECUPERAR

A umidade interior

A umidade do ar ¢ muito importante
para se conseguir uma condi¢ao de conforto.
O ser humano ndo € capaz de perceber
diferengas de umidade relativa entre 35° a
70% , por isso, valores ai compreendidos
consideram-se normais. No entanto, para

valores inferiores a 35 % temos os efeitos ja

e e e oSS i A ._-.....!’

e e

RIO DE JANEIR RuaVoluntarios da Patria, 45 - 82 andar - Botafogo
CEP: 22277-900 - Tel: (021) 286-8303 Ramal 265 - Fax: (021) 246-9807

SAO PAULO: Alameda Araguaia, 420 - Alphaville - CEP 06455-000
Tel: (011) 725-1811 - 725-7702 - Fax: 725-3447
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conhecidos de Brasilia, Umidade superior a
70 % ha disposigao para formagio de mofo e
manchas de umidade causadas pela
condensagao sobre superficies frias. A medida
em que a temperatura cresce, a umidade
relativa torna-se um fator importante para as
condigdes de conforto, pois ,influi diretamente
na evaporagao, quando se transpira. Quanto
mais imido ¢ o ar mais se sua.

A estrutura fisica dos
materiais de construcao

Chegamos entdo a um grau de
sensibilidade que tornou-se tio importante o
conhecimento das estruturas ffsicas dos
principais materiais de construg@o quanto o
dominio do cdlculo estitico construtivo,
Algumas propriedades que afetam
sobremaneira a fisica da construgio sao
omitidas durante a fase de projeto. Entre elas:

— propriedades isolantes de condutibilidade,
ou de inércia térmica.

— velocidade de absor¢io da umidade.

— capacidade para a rdpida dissipagdo da
umidade e secagem.

— capacidade higroscépica dos materiais

— inalterabilidade estrutural do material
frente a umidade.

— inalterabilidade de formas e volumes frente
as trocas de temperatura e umidade.

— comportamento do material frente aosraios
solares e rapidas trocas de temperatura.

-— propriedades eletroliticas nos materiais.

Queremos chamar a atengao para o fato
de que, o comportamento dos materiais,
devido as circunstancias acima, niio depende

FIBRAS PARA CONCRETO PROJETADO

Para aplicagéo em taludes e tineis a ESTE utiliza
fibras metalicas e sintéticas.
Usando fibras, vocé obtera mais economia e qualidade.

Consulte-nos.

do material como um todo e sim da sua
estrutura interna.

Camaras sdo os espagos cheios de ar
dentro de um elemento construtivo, que podem
ser fechadas, pequenas e terem formas, por
exemplo, esféricas. Um material cheio de
camaras de ar tem um elevado coeficiente de
isolamentotérmico e decisivo frente aumidade
do material. Nas cimaras de ar menores de |
mm, além da convecgiio acumula-se também
a radiacio,

O conceito de densidade é importante se
considerarmos o seu poder de isolamento.

As cdmaras de ar formam canais como
uma rede em conexio com o ar e entre si ,
definindo-se o conceito de capilaridade ¢
estabelecendo um dos particulares lugares
onde a dgua vence facilmente a forga da
gravidade.

— | mm de didmetro sobe 1,5 cm.
— 0,01 mm de diametro sobe 1,50 m
— 0,0001 mm de didgmetro sobe 150 m

Alémdaestrutura celular, acomposicio
quimica do material tem uma influéncia
importante , uma vez utilizado como material
de isolamento ou fechamento.

A umidade sempre avanga do material
que tem grandes cimaras de ar para os que
tem pequenas. Isto serve deregra paraexplicar
quando se juntam materiais , E essa
transferéncia de umidade nfo € sé feita por
materiais vizinhos, ja que poderad ser feita
também pelo ar.

Dependendo da temperatura e umidade
0s materiais tendem a equilibrar sua pressio
higroscépica .

ESTE industrial e comercial ltda.

25 ANOS DE TRADICAO EM CONCRETO PROJETADO
FONE (011) 524-5155 FAX (011) 524-3966
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CIMENTO PORTLAND

| @QEisSRAbS

Transferéncia de umidade e
temperatura

O calor, cuja unidade de medida é a
kilocaloria, sempre segue a lei da perda de
temperatura, isto €, sempre passa de um
ambiente quente paraum frio. Logo, no veriio,
as paredes trasmitem calor de fora para dentro.
No inverno reverte-se este processo. B
necessdrio entender que, sob o sol, as paredes
exteriores e lajes de cobertura que recebem a
radiag@io solar estdo bem mais quentes que o
ar interno circundante. Nenhum de nossos
sentidos captaa existéncia das trocas de vapor
d’dgua, porisso, durante muito tempo, ficamos
sabendo muito pouco sobre 0s processos de
difusao.

A transmissio de umidade
em estado de vapor

A umidade, em forma de vapor, se mede
em gramas por metro cibico de ar ( gr/m3) ou
pela medida da pressao de vapor d'dgua no
ar. O vapor d’dgua sempre passa do ambiente
onde hda maior presséo para o de menor. Estes
movimentos que se produzem sem ajuda de
outros meios, inclusive vencendo a lei da
gravidade € conhecido por difusdo. A diregio
da difusiio ¢ determinada pelo contetido
absoluto do vapor d’dgua, sendo dirigido
para onde € menor. Esta lei é¢ medida nzo s6
paraoar como paraas cimaras de ar existentes
nos materiais de construgio.

A maioria dos malteriais construgio
contémdgua, que se move segundo aestrutura
capilar. Em materiais como (ijolo, argamassa

de parede ¢ 0 concreto, 0 movimento da dgua

PARA CONCRETOS DE ALTO DESEMPENHO

SILMIX age como superpozolona e micro filler quando
adicionado ao concreto, proporcionando:

v altadurabilidade em ambientes agressivos

v altaresisténciaaabrasdo/erosao

v alta aderénciaconcreto novo - concreto velho
v altaresisténcia mecénica (inicial/final)
vreducao de reflexaono concreto projetado

ASSISTENCIA TECNICA
FONE: (011) 828-7820 / 828-7839
FAX: (011)828-7848




¢ continuo.

A umidade liquida, ou sejaadgua, sempre
vai para o lugar mais seco através da rede
capilar formada pelas cimaras de ar. Isto
significa que o vapor e a dgua nao seguem
para o mesmo sentido, no entanto podera
Ocorrer o inverso.

Estas informagoes sao fundamentais para
se compreender o comportamento de uma
parede comum de tijolos e argamassa.

O transporte de dgua capilar €
normalmente oposto ao da difusio do
vapor.

Umaparede que fazdivisacomoexterior,
feita de tijolos e argamassa, ¢ com os dados
apresentados na figura ao lado tem um fluxo
de calor que corresponde a um salto térmico
de 57°C,

apartamento.

com dire¢do para dentro do

A difusdo do vapor d’dgua avanga na
mesmadiregao correspondente adiferengada
pressdo de vapor, que corresponde a 2,8 TORR.
Ja que a queda de pressdo ¢ pequena, a
quantidade de vaporeliminado, paraointerior,
por difusio, serd também pequena. Como a
umidade relativainternaé maior que aexterna,
a dgua dentro da parede se move, por
capilaridade, para o exterior e anula desta
forma o efeito da difusdo do vapor d’dgua. A
dgua liquida segue sempre para o lado onde
pode ser evaporada, geralmente para o lado
mais quente.

Se houvesse uma queda na temperatura
exterior, ndo haveria trocas no fluxo de
difusao do vapor d’dgua, pois o contetido de
umidade absolutado arexterior permaneceria
inalterado. No entanto, inverteria-se o sentido
do movimento capilardadgua, pois, ao esfriar,
aumenta a umidade relativa do ar exterior até
ultrapassar a do interior.

Quando a parede ¢ revestida com uma
cerdmica impermedvel, haverd a formagao
d’dgua entre o tijolo e a ceramica.

Os procedimentos de troca de calor e
umidade nos clementos construtivos
exteriores sio reguldveis pela escolha e
pelo seu posicionamento no tocante a ser
um isolante térmico e impermedvel ao
vapor. Apenas com o conhecimento destes
processos fisicos € possivel projetar detalhes
contrutivos que garantam uma eficiéncia

constante.

COMO CORTAR

< excesso d
femp ot
e S insolagdo
L o
& oy
]
g v
T,= 5%
U, =75%
P, = 13,1 Tom P = 13,9 T0R

DENTRO DO
APARTAMENTO

FORADQ |
APARTAMENTO

Parede de tijolo com fluxo térmico para o interior,
difuséo de vapor d'agua para dentro e transporte

capilar de agua para fora.

Por outro lado, a ndo observagdo aos
principios fisicos, ndo sé implica em
inconvenientes na técnica do calor como
também gera processos quimicos e fisicos
que impedem que os elementos construtivos
possam cumprir a sua fungdo , levando a
destrui¢do os materiais de base ¢ os de
acabamento. T_I;

Referéncias:

1. Comportemente a I'humidité des éléments
de construction — C.S8.T.C.

2. Batiments humides etinsalubres. Pratique
de leurassainissement— G. Massari. Eyrc

Pioneira em argamassas

A FOSROC, pioneira no Brasil
em recuperacdo de estruturas

de concreto por projegdo de
argamassas poliméricas
industrializadas, também possui
a mais completa linha de
materiais para reparo e protegdao
de estruturas de concreto:

- grautes de cimento e epéxi

- argamassas de reparo

- sistemas de pintura de protecao
- adesivos e primer rico em zinco

- revestimentos para pisos industriais
- produtos para ancoragem e outros

FOSROC Fosroc Brasil
N o 2688322

Fox: 011) 869-9990

5% A BURMAH CASTROLCOMPANY

industrializadas projetadas.

- microconcretos fluidos e de alta resisténcia

TEL: (011) 522-7915 / 522-9177
FAX: (011) 246-2787

SEM QUEBRAR

A Ekipe-C é uma
empresa

especializada em
executar servicos

d

Fio Diamantado e Corte de

(Wire Sawing) Concreto

S/limite de corte Estrutural com
ferramental

diamantado. O
conhecimento das
possibilidades
oferecidas por
esta atividade
contribuiré para
solucionar
problemas de
dificil execugéo
por meios
tradicionais
percussivos ou
quebra manual
como:

Desmontagem
de estruturas

Serra de Muros
(Wall Sawing)
Até 50cm de esp.

Serra Horizontal
(Flat Saw)
Até 40cm de esp.

Modificacao
de prédios

Recuperacao
de obras de
arte

Passagem de
instalacdes

CORTE E PERFURAGAQ
DE
CONCRETO ESTRUTURAL

| 2

RECUPERAR = Novembro/Dezembro 1994



A sobrevivéncia em 1995

“ Aspectos que voce devera rever para se dar bem neste novo ano”.

Fe e e e e

Monica Belizario

O mercado da construgao
caformade contratar estio
mudando. Os fatores a

seguir apresentados ja

estdo afetando a sua

sobrevivéncia no mercado.

* Recessio

» Exigéncias de seguranga

* O comportamento da mao obra
« Os

recuperagao,

novos métodos e sistemas de

Dez perguntas poderdo ajuda-lo a
melhorar a sua performance e mante-lo

competitivo,

1. Vocé realmente conhece o
seu negocio?

Vocé é um técnico ou um homem de
|1t:g()cins'?Hslupcrg.uniupodt:l‘aiscl‘rcspomlida
assim. “Meu negdcio é diferente. Nao preciso
de um comercial”, Seu negéeio certamente
serd diferente se voc€ ndo precisa comprar
livros para se aperfeigoar, pagar impostos,
conltrair empréstimos, pagar ¢ receber por
trabalhos realizados, contratar funcionarios e
..cumprir a lei. Vocé€ pode pensar que seu
negocio € diferente, por acham que uma

atividade comercial, na sua empresa, tomara

RECUPERAR * Novembro/Dezembro 1994

muito o seu tempo e baterd de frente com
aqueles conhecimentos que vocé néo dispde.

Neste ano que se inicia, com todas as
dificuldades de nossa nova economia e a
economia mundial, sera dificil crescer e ,até
mesmo se manter, sem uma atividade
comercial adequada. O trabalho exige mais
do que ser engenheiro ou arquiteto, é
necessério umapessoadadreacomercial para
,efetivamente,vocé ter uma produgio de

servigos e ganhar dinheiro.
2. Qual a sua estratégia?

Embora especialistas norte americanos
recomendem uma estratégia comercial, €
importante para o pequeno empresario ter um
plano comercial mais abrangente, com itens
de significiincia até familiar. Os requisitos
basicos de um plano comercial sdo os mesmos
para grandes e pequenas empresas. No entanto,
para a pequena empresa, ha necessidade de
uma estratégia comercial que concilie o
negdcio com a prépria atividade pessoal, isto
€, envolve a divida com terceiros, despesas
com a familia, o desconto das faturas com o
banco e etc.... A sua atividade ndo € apenas
um negocio, € o seu meio de vida. Continuar
daqui para frente exige uma diregéo forte c

esta exige uma estratégia comercial,

3. Seu negdcio vai continuar
na base da crise do fluxo
de caixa?

O ideal seria:
* Nio assumir dividas que ndo possam ser

pagas facilmente, ndo importando se o
negéeio € interessante.

Microsilica

sindbnimo de concreto
de alto desempenho

Economia proporcionada pelas altas resisténcias mecénicas,
possibilidade de desformas mais répidas pela alta resisténcia
inicial. Maior durabilidade do concreto sujeito ao ataque de at-
mosfera industrial, agressiva ou ambiente maritimo.

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

I1ilca

Microsilica Ltda.

Aua dos Betocudos, 100 - Diadema - Sao Paulo - CEP 09980
Telefone: (011) 456-7900 - Telefax: (011) 456-7413




» Verificar a situagéo financeira do cliente,
rotina de pagamento ¢ se contuma ser
inadimplente.

» Insista sempre em uma cldusula de
arbitragem, em qualquer contrato, grande
ou pequeno, antes de fecha-lo.

« Convencer o cliente, a ter, no contrato, o
item sobre garantia bancdria.

= Administrar qualquer dinheiro, por menor
que seja, de forma que ele cresga.

* E, definitivamente, ndo fechar servicos
quendao possam dar lucro, com a finalidade

de “manter a equipe".

4. Vocé realmente entende o
que ¢ BDI?

*  Vocé realmente domina o seu BDI?

» Vocé esta estimando seu BDI com base
em servigos passados ou esta se baseando
nas novas dificuldades de fechar novas
obras, no custo dos impostos, seguros,
seguranga e até o custo da concorréncia?

*  Seu equipamento da lucro? Cada pega do
equipamento tem um “BREAK-EVEN
POINT” que justifica a sua aquisi¢do.
Lembre-se que, quando vocé compra
equipamento, alguns custos sdo perdidos,

mas outros deverdo ser repassados.

5. Vocé entende que tempo é
dinheiro?

Vocé conhece o valor do seu tempo?
Seu tempo ¢, na realidade, tudo o que voce
esta vendendo. Se voce termina uma obra
antes do tempo previsto, realmente vocé ganha
dinheiro, mas se terminar atrasado vocé perde
dinheiro.

Seu tempo ¢ uma mercadoria
devido aos seus
conhecimentos, sua capacidade de decisio e

comercialiazavel

suaexperiéncia. Vocé cresce porque seu tempo
¢ bem administrado.

Estranhamente, muitas empresas tem
uma alta taxa de insucessos, porque ddo mais
importancia para a produg¢do e nao para o
lucro. E necessério entender a relagio entre
tempo, BDI, eventuais e o lucro. Gaste seu
tempo onde realmente vocé poderd ter o
melhor retorno.

6. Vocé faz marketing?

Marketing néio € apenas por antincio nas
pédginas amarelas ou distribuir folders para
alguns clientes, muito embora seja uma das
principais estratégias de venda.

Em 1995, serd importante prever as
necessidades de seus clientes e descobrir o
que eles pensam do seu servigo ou produto.
Logo, sera importante:

= Classificarbem o seu mercado de atuagao,

seu potencial de crescimento, a

concorréncia e a faixa de lucro.

* Dentro do mercado em que vocé esta
situado, precisamente, qual a sua faixa de
atuagio?

* Quais os servigos mais lucrativos? Porque
sdo lucrativos?

» Identifique novos mercados e faga
contatos, sabendo identificar os clientes
que lheinteressam. Automaticamente, serd
necessario identificar a concorréncia ¢ os
custos basicos praticados.

7. Vocé esta concorrendo ou
vendendo?

E importante entender que pﬂrﬁ clientes
antigos vocé “vende”, mas, paraclientes novos
vocé concorre, Quanto vocé gasta fazendo
contato com clientes novos? Vocé mantém
contato com os antigos? Voce faz mais
dinheiro vendendo do que concorrendo.

8. Vocé procura fazer o
melhor?

Entramos em uma fase em que a
qualidade é tudo. Nossos clientes nao querem
apenas um servi¢o, exigem o melhor servigo,
a melhor qualidade.

“fizemos um bom servi¢o”, ndo €
suficiente para enfrentar uma concorréncia
forte. Seu compromisso ndo deve estar apenas

Recuperando o passado,
garantindo o futuro.

20 anos
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naquilo que vocé estd fazendo, € necessario
perceber o que o cliente esta pensando de
voce e sua empresa.

9. Vocé percebeu a importancia
(ue segurang¢a e meio
ambiente tem hoje?

Proprietdrios, governo e empregados
estdo exigindo cada vez mais e mais medidas
de seguranga. Se vocé nflo se concientizar que
segurangae meio ambiente ¢ muito importante
hoje, serd dificil entender como € que vocé
vai se haver daqui para a frente. Seguranga é
um bom negdcio e garante produtividade.

10. Vocé sabe quem vocé vai
contratar amanha?

A disputa por pessoal treinado esta cada
vez mais intensa. E praxe na indistria da
construgiio manter os bons empregados.

Experiéncias de servigos de 10 anos

atrdas ja ndo tem muita validade hoje, frente
a0s NOVOs materiais e as novas técnicas
atualmente impostas. Verdadeiramente, para
vocé fazer excelente trabalho, sera necessério

ter um funciondrio treinado e motivado. ]]_F

Referéncia:

1. Gustave Reneer. “Can Your Company
Survive in the 1990s?”

Y5 SCORA

 Impermeabiliza¢des
» Tratamentos Térmicos
+ Tratamento e Vedagio
de Fachadas e Caixilharias

IMPERMEABILIZACOES E COMERCIO
“A Tecnologia a servigo da construgao”

Escritérios em todo o territorio nacional

SAO PAULO: Av. Pirajussara, 460 - Jd. Jussara
Fone: (011) 846-0991
Fax: (011)844-3028

Rio de Janeiro: Fone: (021) 220-0800 = Recife: Fone: (081) 421-3382
Fax: (021)220-1032

« Juntas de Dilatagdo

« Canais e Lagoas

= Recuperagdes Estruturais
« Sistemas Cristalizantes

Fax: (081)231-6291

Andaimes Motorizados

sTractel-

BRASIL

= Plataformas suspensas de trabalho para a constru¢cdo, manutengéo
de fachadas, pontes e estruturas de grande altura com vaos de 02 a

30m de comprimento.
® Sem limite de altura

= Conforme as normas internacionais de constru¢ao e seguranca.

CIDAM - INSTRUMENTOS E APARELHOS MECANICOS LTDA.
Rio de Janeiro - Telefone (021) 591-2942 Fax (021) 594-3862
Séao Paulo - Telefone (011) 221-6166 Fax (011) 221-6560
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RECUPERANDO COM AS
OVAS ARGAMASSAS
PROJETAVEIS

Um panorama das novas e econdmicas argamassas estruturais, proprias para projecao manual ou com

equipamento de baixa pressao.

SRR s R

Carlos Alberto V. Monge

Nao ha davidas de que
recuperar superficies
verticais e tetos ¢ mais
dificil e mais caro do que

superficies horizontais, As

duas opgoes tradicionais
para recuperacio de grandes areas, em
superficies verticais e tetos ( V/T), sao pelo
uso de f6rmas ¢ a utilizagio de conereto
projetado, via umida e seca. Para grandes

dreas, como dissemos, estes metodos uma

vez utilizados dao grande economia a obra,
no entanto, para pequenas regioes tornou-se
economicamente proibitivo. O concreto
projetado , com todo o seu aparato € caro,
alémdo que provoca uma pequenadesordem
nas regides de lrabalho. Por outro lado, a
utiliza¢fo de fGrmas tomaum grande tempo,
ocupa profissionais especificose gera grandes
perdas quando se trabalha em tetos.

A velha opgiio da proje¢io manual

com o uso de colher era a forma econdmica e
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a4 saida para se atacar as superficies V/T,
utilizando-se argamassas abasede cimentoe
areia, em camadas homeopiticas.

O advento das recentes argamassas
aditivadas pré-fabricadas deu nova vida a
velha colher de pedreiro, ja que suas
propriedades, em especial a aderéncia, veio
como um toque magico, particularmente em
relagio as superficies V/T. No geral , tornou

aobramais limpa, semosincémodosrefugos

do peneiramento.




- AS DIFERENCAS ENTRE
ARGAMASSAS DE CIMENTO
E AREIA E AS ESPECIAIS

PRONTAS PARA USO

O problema € que, ainda hoje, vemos
em obras de recuperagdo , a utilizagdo de

argamassas de cimento e areia, tecnicamente

restritas ao uso de pisos, projetadﬁs
manualmente em superficies V/T. A simples
idéia da redugdo da dgua de amassamento e
o trabalho com uma granulometria mais fina
pode induzir a uma idéia de economia e
praticidade.  Noentanto, aredugdo da dgua
de amassamento para tornar uma argamassa
de cimento e areia mais consistente,
inevitavelmente conduz a uma incompleta
hidratagio do cimento . Os resultados sdo
conhecidos.

As novas argamassas aditivadas

prontas para uso tem na sua formulagdo

‘algumas matérias primas que especificamosa

seguir; . ' : '

« agregados bem leves, como quantidades.
de cerimica ou vidro, ou ainda grios de |

sflica expandidas que promovem a

ausénciade peso naargamassa, permitindo
o trabalho com camadas espessas.
Argamassas leves aumentam a
produtividadee o maisimportante, diminui

a fadiga do profissional.

. agregadés bem ﬁequén_os, reduzem a
tendéncia de segrégagﬁo em relagio a
pasta de cimento e n'aj_mra_lmenté dao um
melhor acabamento.

promoverem a aderéncia na superficie de

aplicagiio, também reduzem a propria
_ permeabilidade da argamassa.

| + fibras sintéticas, que promovem a

 consisténcia da argamassa.

As argamassas aditivadas sdo vendidas

~ em sacos de 20 ou 25 kg e, normalmente, s6
‘necessitam da adigdo d’ dgua. ' '

Argamassas modificadas com

_;Solfmcros sd0 sistemas a base de dois
_componentes que j& vem com o polimero
 liquido paraaefetivagao da misturaou podem

aparecer também como produtos a base de
apenas um componente em que o polimero é
fornecido sob a forma de uma mistura secae

de grahtilbm_’etrié muito fina, que é fécilmente ;
preparada apenas com a adigdo d’4gua,
| obtendo-se altas resisténcias mecanicas,
« modificadores poliméricos, que além de

chegando-se a 50 MPa, na compreensio
simples, quando projetada mecanicamente.

TEGNOLOGIA DE PONTA

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

Sikacem®Gunite 133 / 143
Em caso de reforgo estrutural de
grandes dreas 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 mecanicos
e impermeabilidade sejam exigidos.

R RJ - Tel, (021) 270-2252
SP - Tel. (011) 706-5144
» BA - Tel. (071) 594-8433
’ GO - Tel. (062) 210-1288
PE - Tel. (081) 339-2244

Sikatop®122

Sikadur®32

CONSULTAS TECNICAS!
Procure nosso Dep. Assisténcls mais préximo de vocd!

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

a tragédo, bem como a

Compressao, além de consisténcia
tixotropica, grande aderéncia

e impermeabilidade. E de fcil
manuseio, aplicacdo e acabamento.

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

e Compressao diametral.

|MG- Tel. (031) 334-9337
RS - Tel. (051) 342-2597
DF- Tel. (061) 233-7307
PR - Tel, (041) 254-6942
SC - Tel. (0473) 22-1203
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As argamassas aditivadas prontas para
uso perdem suas caracteristicas, em panicutar:
a sua capacidade aderente, se a elas forem
adicionadas agregados, em qualquer que seja
a granulometria.

A PREPARACAO DA
SUPERFICIE

Deveri se proceder o remanejamento de
todo o concreto fridvel e corrofdo das regites
a serem recuperadas, providenciando-se um
corte de aproximadamente 1 a 2 cm, por tris
das armaduras do concreto. Uma vez o ferro
exposto, um micro ou macro jateamento de
areia deverd ser feito de forma a desencrustar
totalmente a corrosio e prodecer a remogao
de qualquer impureza estranha as superficies.
Esta fase da obra € bastante importante ja que
também dependerd deste trabalho aaderéncia

Gtima da argamassa.

Alguns fabricantes de argamassas

INDUSTRIAL LTIDOA.

Obra de Recuperagao
Estadio do Morumbi
Janeiro/85
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=
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Bomba de Injegio de Resinas
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BETOMAD

ca

recomendam molhar as superficies, deixando-

as na condicao de saturadas,mas sem
corrimentos, antes de aplicagdo. A seguir,
uma camada de argamassa aderente devera
ser aplicada, deixando-se bem dspera , de
forma atermos umadtimizagao daaderéncia

para as camadas seguintes.

A MISTURA

As recomendacgdes do fabricante
deverdo ser seguidas arisca, no tocante a sua
mistura e principalmente a inclusdo de dgua
namedidacerta. Se adicionarmos poucadgua
a argamassa ficard dura e descolard do
substrato. Se adicionarmos dgua demais
simplesmente escorrerd . A necessidade
d’dgua para argamassas prontas de apenas
um componente varia de 2,5 litros a 3,5 litros
para cada saco de 25 kg de material seco.

Para preparar pequenas quantidades,

deverd se tomar como base cerca de 3 litros

d’dgua e, apartir dai, completar-se com
argamassa. A mistura deverd ser mexida com
a utilizacio de uma furadeira, adaptando-se
um batedor simplesmente com um vergalhao
de 1/4' com cerca de 50 cm, soldando-se um
pedago de chapa em sua ponta, em forma
hélice de modo a se proceder uma rdpida e
homogénea mistura. Este batedor poderd ser
comprado pronto em casas especializadas. A
mistura devera ser feita até encontrar-se uma
consisténcia uniforme e adequada conforme
recomendagdo do fabricante. E claro que,
paragrandes quantidades, deverdser utilizada
a betoneira. A mistura da argamassa, a base
de polimeros, ndo devera ser feita por tempos
maiores que 5 minutos, em média, ou
seguindo-se a recomendagdo do fabricante,
pois poderd adicionar-se ar em grandes
quantidade 4 mistura e como consequéncia
reduzir-se a sua resisténcia. As argamassas
aditivadas prontas para uso, uma vez
misturadas, sfio trabalhaveis, num periodo de
tempo entre 20 e 60 minutos, apés o que

é @ ‘5‘&“;
v

Misturadores e Bombas para Projecao / Injecao
de Argamassas

I Misturadores para Resinas em Geral
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W Bombas de Hidrojateamento - Alta Pressao
Agua ou Agua + Areia
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i Sistemas de Pintura HVLP - Volumair (Franga)
Mobilidade, Produtividade e Economia
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comegam a ganhar resisténcia. Argamassas
de pega rapida tem um tempo de trabalho
entre 10 a 15 minutos, sendo que ao final de
30 minutos ndo sdo mais trabalhaveis.

Lanc¢amento e acabamento

Uma vez projetada manualmente, a
colher e o profissional serdo fundamentais
para um langamento adequado. A energia de
langamento e a pressao da colher,
consolidando cada langamento.deverio ser
acompanhados de inicio, de forma a se
transmitir a preocupagio de se evitar vazios
na argamassa durante o enchimento do local,
particularmente nas regides que envolvem as
armaduras. Serd interessante comegar 0
trabalho enchendo-se as regides por tras das
armaduras, consolidando-se bem aargamassa
com ponta da colher quando houver pouco
espago de trabalho. Durante estes trabalhos
iniciais serd fundamental analisar-se o
comportamento da argamassa frente a
espessura a ser preenchida . Podera ser
necessdrio aaplicagdode maisdeumacamada.
Dependendo do local e da natureza da
argamassa, poderd se obter camadas maximas
de 5 cm para tetos ¢ de 7 a 8 cm para
superficies verticais. Algumas argamassas
bem especiais chegam a permitir camadas de
assentamento entre 10 e 15 cm tanto em tetos
quanto em superficies verticais. A
sobreposicio de camadas é um fator
importante asercontrolado quando se trabalha
com argamassas aditivadas, jaque ao se langar
acamadaseguinte o tempo de inicio ou fim de
pega,
respeitado. Uma preparagao mais especial é

da primeira camada, deverd ser

necessdria quando usamos argamassas a base
de polimeros, pois formam uma pelicula na
superficie que pode inibir a aderéncia da
proxima camada. Alguns fabricantes de
argamassa recomendam simplesmente
arranhar a superficie com a colher ou com
qualquer ferramenta pontiaguda e outros
apenas saturar a superficie com agua.

A cura

A cura deverd ser feita de preferéncia
com equipamentos simples que permitam um
spraying com dgua em forma de névoa. O
ideal €, ao invés da dgua, usar-se compostos
de cura apropriados. Algumas argamassas
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aditivadas contém polimeros liquidos, logo,
ndo se deverd usar compostos de cura a base
de solventes.

Argamassas projetaveis
aumentam a produtividade

As argamassas aditivadas aplicadas na
colher , para o investimento feito, ddo pouca
produtividade, sendo cansativo ao
profissional, além de consumir um tempo
precioso.

No entanto, existem no mercado
equipamentos de proje¢ido de argamassas ,
adequadamente com baixas velocidades de
lancamento, que permitem um rendimento
otimo para estas novas argamassas. Este
método de langamento preenche a lacuna
existente entre 0 método da colher e o da
utilizagdo de equipamentos de concreto
projetado, permitindo aplicacdo de grandes
volumes de argamassa. E o que é melhor, é
pequeno e relativamente barato. Por terem
baixa velocidade de projegao, ndo promovem
quase desperdicioem fungdo dainsignificante
reflexfio. Para a projecio ndo serd necessario
a camada aderente preliminar, no entanto, o
substrato deverd ser saturado com dgua 3
horas antesdaaplicagdo. A argamassadevera
ser aplicada em camadas de 2 a 4 cm, sendo
que em superficies verticais em camadas de
no méaximo 2,5 cm.

Para grandes recuperagdes com
profundidades superiores a 4cm em

Nos EUA, para intimeros servicos de recupera-
¢ao,oconcreto projetadodalugar as argamassas
especiais projetdveis com equipamento peque-
no de projegio, barateando o servico.

superficies V/T, serd recomendavel utilizar
uma tela fina de arame, previamente fixada,
de forma a servir de ancoragem mecénica.
O prego médio de mercado das
argamassas projetdveis, préprias para
recuperagéo, € de R$ 1,30 o quilo. [

Referéncias:

1. D.R. Morgan and J. Neill, “Durability of
Shotrete Repairs,”

2. Omaha, Y., Durability performance of
polymer maodified mortars.

Esta argamassa especial de recuperagio pode ser aplicada a colher ou com equipamento de projecao
de baixa pressio. Este sistema € similar ao concreto projetado viatimida, mas muito mais econdmico,
produzindo muito pouca reflexéo.
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COMO PROTEGER O
CONCRETO DE ATAQUE

QUIMICO

Aditivando argamassas ou concretos consegue-se resistir bem a ataques em areas industriais
sujeitas a acidos e outros liquidos corrosivos.

Ll R S

Joaquim Correia F{odrigUeS

Devido a sua naturcza

alcalina, o contevdo livre de

cal ¢ a sua porosidade

natural, os materiais a base

de cimento Portland exibem
uma resisténcia quimica muito baixa,
Entretanto, a resisténcia quimica de
argamassas ¢ concretos a base de cimento
Portland, podem ser substancialmente
modificados ¢ melhorados adicionando-se
polimeros e microssilica. Testes executados
com argamassas aditivadas em diversos
ambientes quimicos, mostraram melhoria
substancial na resisténcia quimica,
comparando-se aos materiais simples,
existindo diversas recuperagdes que
continuam a mostrar bom desempenho ja a
Varios anos.,

Em ambientes dcidos, a pasta de
cimento ja com PH 4,5 ou menos, comega a
decompor, sendo que a velocidade destes
danos deve-se em grande parte ao tipo de
dcido e a sua capacidade de reacdo com o
cimento Portland hidratado. Acidos minerais
530 mais agressivos que os organicos,
dependendo da concentragdo ou do PH,
entretanto, alguns dcidos orginicos, como o
latico, butinico e o acético atacam o concreto,
sem que haja quase reagiio deste, mesmo em

concentragtes baixas. O Concreto ou a
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O concreto quimicamente resistente precisa ter
um processo sério de cura para evitar trincas de
retragio plastica. Costuma usar-se sprays i base
d'agua ou que retenham a umidade em forma de
filme.

argamassa toleram um ambiente corrosivo
leve, no entanto, para maiores concentragdes
ocorre a ruina total dos materiais. Até mesmo
algumas solugbes salinas neutras provocario
sérios estragos no concreto. Por exemplo os
ions sulfatos, de sais contendo estasubstincia,
podem reagir com o cilcio e a alumina,
existentes na pasta do cimento, formando um
composto expansivo chamado attringite. A
formagdo desta substincia provoca grande
formagdo de micro-fissuras na pasta de
cimento, com rdpida destruicdo quimica e
fisica. Em outro quadro de ataques, solugoes
fortes de sais que causam pouco ataque
quimico no concreto, podem levar a grandes

danos pela forga da cristalizagao devida a

ciclos repetidos de hidratagao e secagem,
sendo que com maiores temperaturas
ampliam-se ainda mais o efeito do ataque
quimico.

As trincas de retracdo em concretos e
argamassas, a base de cimento Portland,
ocasionadas por cura inadequada, reduzem
ainda mais a ja baixa resisténcia quimica. O
emprego de concreto de boa qualidade,
armaduras suficientes, o correto langamento
do mesmo e o uso de praticas adequadas de
curamelhoram asuaresisténciaconvencional

a0 ataque quimico.

Melhoria da resisténcia
quimica

Paraprotegero concreto em ambientes
quimicamente agressivos, sdo usadas ** Capas
de Protegdo” formadas por revestimentos
especiais aplicados diretamente sobre o
concreto. Epoxi, Poliester, Poliuretano,
Polimetilmetacrilato, furano e outras resinas
s@o usadas como revestimentos de cobertura
ou recuperacdo, da mesma forma que sio
aplicados materiais a base de asfalto e betume.
além de tijolos resistentes a dcidos, a base de
silicatos. Enquanto as “Capas de protegio”
com polimeros, asfalto, e betume exibem

excelente resisténcia quimica, muitas vezes
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ndo funcionam, devido a incompatibilidade
fisica e quimica com o concreto.

Uma das caracteristicas mais
importantes que contribuem para a ineficdcia
destes sistemas € que ndo deixam passar o
vapor d'4gua presente no substrato. Por outro

CONSTRUTORA
COLISA LTDA

M Recuperagdo de reservatorios

M Reforgo estrutural

M Recuperagdo de concreto

M Andlise e diagnéstico de
estruturas de concreto

M Concreto projetado
M EdificagOes industriais e prediais
M Obras de saneamento

I (031) 212 5005

coLISA

Rua Timbiras, 1940/ 1506
Lourdes - CEP 30140-061
Belo Horlzonte

031) 212 1421

lado, o concreto a base de cimento Portland,
sendo um material poroso, néo se opoe a
passagem do vapor d’dgua. Em um exemplo
bem prdtico, a dgua, na forma de vapor,
penetraem lajes de concretoe,comaaplicagao
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de um revestimento ndo poroso, como um
espesso revestimento ou capa feita com um
polimero, resulta no aprisionamento da dgua.
A pressdo do vapor d’dgua e sua agdo capilar,
condensada na interface do concreto com a
camada de protegdo, com frequéncia, resulta
no descolamento do sistema.

Outros importantes problemas de
compatibilidade resultam das diferengas entre
o coeficiente de dilatagdo/contracéo térmica
e 0 médulo de Young de materiais 4 base de
cimento Portland, com os materiais a base de
polimeros usados no sistema de protegéo.
Estas diferencas, combinadas com a baixa
resisténcia ao corte (tragdo) do cimento,
resultam no descolamento ou expulsio dos
sistemas de protecdio & base de polimeros
devido, particularmente, as variagdes de
temperatura . Devido a estes problemas de
compatibilidade e seu elevado custo, “as capas
de protegdo” sdo raramente usadas para
isolamento do concreto em ambientes pouco
agressivos quimicamente, como solugdes
salinas neutras, dcidos e 4lcalis fracos. Para
estes ambientes, uma modificagdo no sistema
aglomerante do cimento, pode resultar em
melhoria na sua resisténcia quimica.

Modificacao da pasta de
cimento.

A adigdo de aditivos, para melhorar a
resisténcia quimica, pode ser dividida em

duas categorias principais: aditivos
poliméricos e os pozolanicos. Os aditivos
polimericos mais comuns sdo os butadienos
estirenados ou as emulsdes de latex acrilico,
mas, outros polimeros como cloreto de
polivinil, o etilvinilacetato ou, as emulsdes
deresinas com curatérmica, como asemulsoes
de ep6xi ou poliester as vezes sdo utilizadas.
A maioria dos aditivos com polimeros
influenciam muito pouco a quimica do
processo de hidratagio, sendo que a protegio
resultante contra o ataque quimico é devida
a formagdo de uma rede tridimensional de
filmes poliméricos, que reduzem a
permeabilidade e vedam internamente a
estrutura da pasta de cimento.

““Capas de protecao”
como polimeros, asfalto
e betume exibem
excelente resisténcia
quimica mas, muitas

vezes, nao funcionam,
devido a

incompatibilidade fisica
e quimica com o
29
concreto.

Aditivos & base de microssilica
condensada (MC) representam outro grupo
de aditivos que melhoram a resisténcia
quimica de concretos e argamassas, sendo
composto por particulas de diéxido de silicio
amorfo, com aproximadamente 0,1 microns
de didmetro, cem vezes menor que as
particulas dg cimento.

A composi¢do quimica deste material,
combinada com sua grande superficie
especifica, resulta em uma reagéo pozolanica
muito eficaz entre o diéxido de silicio amorfo
e a cal na presenca de dgua. A adi¢do de MC
e suareagio com acal, gerada pela hidratagao
do cimento, resulta em:

a) Transformag¢io quimica, fortemente

RECUPERAR ¢ Novembro/Dezembro 1994



reativa, dacal solivel, emsilicatode célcio

hidratado, n@o solivel em dgua,
guimicamente mais estavel.
b) Considerdvel decréscimo na

permeabilidade hidrdulica do concreto.
Permeabilidades inferiores a 10" m/seg
podem ser obtidas.

A elevada superficie especifica da MC,
resulta em sua necessidade maior d’dgua
durante a mistura, significando, na pritica,
que a maioria das argamassas ou concrelos
com MC necessitam ser misturados com
diversos aditivos para controle da
trabalhabilidade da mistura final. Os efeitos
quimicos e fisicos da modificagdo da pastade
cimento Portland com a MC resulta na
melhoria da sua resisténcia quimica.

Maiores informagoes sobre microssilica,
consulte “RECUPERAR" Set/Oul.94,

“Concreto com microsilica®.

Onde usar o Concreto
Quimicamente Resistente.

O uso principal do concreto
quimicamente resistente tem sido nas
recuperagdes estruturais. Exemplos tipicos
siio os pisos industrias e encamisamentos de
pilares, assim como as bases de méquinas e
paredes de concreto. A etapa mais importante
em servigos de recuperagdo € a preparagao
das superficies, sendo que a técnica mais
adequada dependerddo tipo do dano causado.
O jateamento de areia seco ou o mais
moderno, que usa areia timida, combinado
com a neutralizagio das superficies usando
cinzas de soda e lavagem €& a técnica
empregada em ambientes dcidos. A
neutralizagio e a lavagem das superficies
poderdserfeita virias vezes até que se consiga
uma boa preparagio.

Em dreas expostas asulfatos ou cloretos,
os quais causam a deteriorac@o do concreto
através de um processo de expansio, utilizam-
se rompedores/rebarbadores ou fresas, tendo
em vista retirar-se uma fina camada exposta
do concreto que, para os servigos de
recuperagiio, deverd ser mais espessa, tendo
em vista 0 a protegiio ao ataque acido . ApoOs
os trabalhos de corte do concreto, um jato de

arcia seguido de dgua serd obrigatdrio.
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Reforco estrutural
Recuperagcado predial
Construcoes
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IMPERMEABILIZACAO ULTRA RAPIDA COM

INJECAO DE POLIURETANO

TEL.: (071) 231-0454 - FAX: (071) 312-5512
SALVADOR - BAHIA

As argamassas ou concretos aditivados,

com objetivo de utilizagiio em locais sujeitos
aataque #cido, normalmente sdo preparados
no local, com a utilizagio de betoneiras. Em
pisos, poderd ser usada a técnica normal de
sarrafeamento por placas ou usando-se

pequenas réguas vibratérias especiais. O

processo de cura é obrigatério, com produtos
especificos, durante a fase da hidratagao.
Quando se desejar usar concreto, o
consumo de cimento, como sugestio,
deveraserde 10 sacos de cimento Portland,
de preferéncia o resistente a sulfatos para
cada metro cibico de concrelo pronto.
Apartir daf, faz-se a inclusio dos aditivos.

Com a utilizagdo de microssilica
condensada (MC) no local, deverdo ser
utilizados aditivos complementares para
olimizagio do concreto (ver Recuperar set/ .

out).

Historias Concretas
Argamassa com MC ¢ armada com fibras acaba de ser
desformada como recuperacdo de uma base de pilar
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3 dias. Os reparos nio mmtmm ‘;mcus de
a solugoes de salmoura,

Fabrica de produtos Quimicos.

ruina (lcvzdo 40 constante. Jlaqm, qulmlw de
nitrato de aménia . Uma recuperagio anterior,

antigae parte do concreto origi nal deteriorado,

nmplelamcntc lavada e, a seguir, aplicou- st,
com colher de pLdrum. a argamassa armada
com fibra de vidro aditivada com MC, tcndo

'uma cbpc,swm média de 2 cm.
O malterial curou dumnle 3 dta:: A

~até o presente mmuullo puuqmaslmo

piubluna aconteceu.

' -:Féflqr__ica_ de Cloro-Alcalis.

h'l‘\l.dl’l te (idl]lfICddOS hammmcnle dwtdo a0
ataque da sulugdu caustica de hidréxido de
s6dio a
'pmtundldddu dos danoserade | a 2em.

'prcpdmr a superficie do concreto.

durou 3 dias. A seguir,
resina indléloha na superficie, de m;mura. a

dar o prmluro combate contra a cxpomg,ao

'ra,c,upu acdo tem 5 anos ¢ mOb[I’d apenas

'pouu:s danos superficiais,
Conclusoes

Testes e avaliagGes de campo, feitas
em grande nimero, indicam que argamassas
¢ concretos com MC mostram melhor
resisténcia concreto

quimica que o

convencional em ambientes que variam desde
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ataque dcpms de lTlEll‘i de 6 anos. dc cxpoxtgau '

Uma torre de concreto: armado para

r(.alnalm.mo d’dgua, entrou em prowsso di,_

‘usandoconcreto p'i“o_ii:lhdo. aseco, a;’:hrtf:':iii_:'ﬁtav'a"
jdesco_la_lﬁc_mn ¢ também se _(J_eter'_i_o'r_ziyzi{ da
mesma forma que o concfc_io ('_)rigiszi:l.'? .

- Oconcreto projetado da recuperagao

foram nmancyidm com a utlllmgao dc'
rcb.l: badores e jato de areia. A supcrﬁuL foi

recuperagio foi executada ha u.rw (l(, 51 anos

~ Pisos ¢ parédéq de concreto estavam

acidos até altamente corrosivos, com
concentragoes salinas elevadas.

Embora a resisténcia quimica dos
materiais de recuperagio citados fique
limitada a ambientes quimicos brandos, a
economia, a facilidade de aplicagdo ¢ a
capacidade de aderir a um substrato de
concreto saturado com dgua, assim como a
“capacidade de respiragido” destes
materiais,permitem melhores resultados em
muitas outras aplicagdes, comparando-se aos
revestimentos a base de polimeros.

O prego da microssilica no mercado é de
RS 0,70/kg. A fibra de polipropileno tem um
ea fibra de

prcs;u médio de R$ 5,00 o qmlo

Mais informagdes consulte o n® 27.
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‘Polimer Additives

“Fibre Reinforced Mortar in the

Aqua Cutter
HIDRODEJI\EAOLI@AO
CONCRETO

TECNOLOGIA
EM CORTES VERTICAIS E HORIZONTAIS
COM LIMPEZA AUTOMATICA DAS ARMADURAS
QUALIDADE/PRODUTIVIDADE COMPROVADAS

// Ivans
EQUIPAMENTOS

Tel.: (055) 375-1399
Fax: (055) 375-1621

aproxim acldmcnlc 60"(3 A

Fresas, escovas dcagoel«wagcm com
jaicmmnto d’dgua foram mlluadm: para
Para
recuperar o piso foi usada uma clrgaln(:ssa"
comMC e armadacom fi bra\ dc vidro. A cum'

foi dplu,add um'\\

prﬁ.matum ;10': ‘produtos qutmltos A

R$ 200,00

E o preco que vocé paga
por seu anuncio nos clas-
sificados ultra leves da pa-
gina 33.

Vocé s6 pagaumaveze o
seu anuncio sai 0 ano in-
teiro na RECUPERAR.

E investimento liquido e
certo.

O que vocé esta esperan-
do?

L THOMASTEC
L

el.: (021) 493-6740 - Fax: (021) 493-5553

(011) 267-9033

ADICIONE AGUA
=

PRONTO

CONCRETO ENSACADO
CONCRETON®

E composto de cimento, pedra e
areia, com garantia de resisténcia
minima de 30 MPA.

ARGAMASSA ENSACADA
ARGATON®

E uma argamassa composta de ci-
mento e areia peneiradanotraco1:3
em volume.

ARGAMASSA ENSACADA
REVESTON®
Eumamisturadecimento, caleareia
(traco 1:2:9) ideal para assentamen-
to e revestimento.

SIMPLIFIQUE

SUA
CONSTRUCAO

SAO PAULO RIO DE JANEIRO
(021) 445-9991
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Concreto projetado

O super concreto
projetado

Os novos produtos que aumentam a durabilidade / produtividade e reduzem as perdas

Joaquim Correia Rodrigues

De um modo geral, as
exigéncias paraexecutarum
concreto projetado (C.P)

nao sao diferentes do

concreto convencional,
usado em recuperagoes ou dificeis servigos
com férmas. Exige-se resisténcia a
compressio, controle da retragdo e outras
propriedades mecénicas.

No entanto, diferentemente do concreto
convencional langado por gravidade, o CP
precisa aderir em superficies verticais e
tetos. A empresa que ainda ndo us
aditivos no seu CP continua perdendo
tempo e dinheiro jd que a reflexio € alta.
Por outro lado, ha as empresas que usam
aditivos que facilitam sua aplicagio,
reduzindo a reflexo e aumentando a
produgdo através daaplicagdo de camadas |
mais espessas, além do que, interferem
positivamente em suas propriedades. O
valor dos aditivos, em relagao ao custo
total da obra, € pequeno e, felizmente, o seu
uso ¢ crescente, significando uma

concientizag@o objetiva,
Plastificantes

Particularmente, para o concreto

projetado aplicado com equipamentos via

RECUPERAR * Novembro/Dezembro 1994

umida , todas os materiais componentes sao
previamente misturados, exigindo-seumaboa
trabalhabilidade para ser projetado através de

mangueira de 50 mm de didgmetro.

A adicao de 13% de
microssilica em CP para
tetos, permite aplicar cama-
das de 25cm de espessura.

O uso desta combinagdo de microssilica, fibras
sintéticas e acelerador de pega em p6, diminui
consideravelmente as perdas e economiza ci-
mento,

Adicionar um superplastificante a
mistura € uma boa maneira de controlar a
quantidade de dgua a ser adicionada, ao
mesmo tempo em que a fiscalizagio ficard

tranqiiila em relagdo ao fator dgua-cimento

exigido.

O superplastificante é fornecido em
tambores de 200 litros . O prego médio
oferecido é de R$ 2,00 o litro.

Microssilica

A microssflica, que na edig@o anterior
chamanos microsflica (marca patenteada), é
um pé fino com cér cinza que, quando
incorporado ao CP adiciona resisténcia e
| reduz a permeabilidade. O percentual
tipico de utilizag@o variade 7 a 15%, em
relagdo ao peso do cimento, tornando a
misturamais coesae reduzindo areflexao,
permitindo a aplicagdo de camadas mais
espessas no CP via seca, aplicado em
superficies verticais. E obtidaumaredugzo
de 13% nareflexdo com a adi¢do de 12%
de microssilica . Com este mesmo
percentual de utilizacdo de microssilica,
pode se aplicar CP em tetos, com uma
redugdo de 27% na reflexdo.

Os beneficios ndo param por ai. A
adigdo de 13,2% de microssilica em CP via
imida permite aplicar, em tetos, camadas de
25 cmde espessura. Para o concreto projetado
viaseca, poderd aplicar-se camadas superiores
a30cm, considerando-se superficies verticais
ou tetos. Basicamente, deverd ser usado
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valores proximos a 15%, quando se requer
resisténcia quimica ou resisténcia  erosiao no
concreto
Quando adicionada ao CP , por via
timida, a microssilica devera ser usada com
um superplastificante. ( Recuperar Set/ Out ).
A microssilica é fornecida em sacos de

50 kg ao prego de R$ 0,70 o quilo.
Aceleradores

E importante diferenciar dois tipos de
aceleradores oferecidos no mercado. O
primeiro tipo sdio aceleradores usados no
concreto convencional como o cloreto de
cilcio ou os aceleradores sem cloretos. O
segundo tipo de aceleradores, proprio para
CP, provocam o endurecimento quase
instantdneo do concreto, sendo vendidos em
forma de p6, para adicionar ao cimento, ou na
forma liquida, para adicionar na dgua da
mistura, pelo bico, na via seca. Aceleradores
a base de cloretos ndo sdo indicados, ou
quando muito, deve-se limitar a um maximo
de 2% sobre o peso do cimento. Usando
aceleradores proprios para CP consegue-se
aplicar camadas bem espessas com redugio
significativa da reflexdo e um infcio de
resisténcia com 3 minutos.

O cloreto de célcio em p6 para concreto
convencional ¢ vendido em sacos de 10 kg
por um pre¢o médio de R$ 6,00 e o liquido é
vendido em tambores de 200 litros a R$ 1,00
o litro. Os aceleradores convencionais niao
clorados custam o pre¢o médio de R$ 3,00 o
litro.

Os aceleradores na forma liquida, para
concreto projetado, sao adicionados entre 1
e 5% sobre 0 peso do cimento e sdo vendidos
em tambores de 200 litros a um pregco médio
de R$ 1,70 o litro, e os fornecidos em pé,
préprios somente para via seca, vem em
sacos de 25 kg a RS 1,00 o quilo e sdo
adicionados entre 2 ¢ 4% sobre o peso do
cimento. A adigdo ¢ feita na mistura seca,
sendoque, se oteorde umidade dos agregados
estiver acima de 3%, os fabricantes
recomendam adicionar o acelerador ao
material seco pouco antes de langar na

mdaquina.
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Fibras de Ac¢o

O motivo principal do uso de fibras de
ago no CP € substituir as telas soldadas,
normalmente usadas como armaduras
adicionais . As fibras de ago melhoram a
resisténcia a flexdo, ao impacto, a fadigae a
compressao no concreto projetado.

Diversos tipos de fibra de ago podem ser
adicionadas ao concreto projetado em
proporgdes que variamde 20a50kg/m3. Tem
em geral , comprimentos que variam de 1 a4
centimetros, podendo ser misturadas com
outras matérias primas. Antes da adigao, as
fibras podem criar b6los que precisam ser
dispersados com uma peneira, antes de se
misturar ao concreto. No concreto projetado
via seca, a adi¢do de fibras de ago podera
aumentar levemente a reflexfio total. A
quantidade dtima de adi¢do deverd ser
verificada na obra. O fornecimento de fibras
¢ feito em caixas e custam cerca de R$ 2,50

o quilo.
Fibras de Polipropileno

As fibras de polipropileno, normalmente
sdo adicionadas ao concreto projetado na
propor¢do 0,5 a 1,5 kg/m? de concreto, sendo
que até Skg/m? tem sido usado . As fibras de
polipropileno reduzem areflexio, permitindo
aplicar camadas mais espessas e compactas,
reduzindo os desplacamentos ¢ inibindo as
trincas causadas por retragéo plastica.

As fibras sio fornecidas em feixes de
fios interligados, em comprimentos que
variam de 1 a5 centimetros. O prego médio
oferecido € de R$ 4,00 o kilo.

Polimeros

Substituir um ou outro elemento do
concreto porum liquido polimérico diminui a
permeabilidade e aumenta a aderéncia do
concreto projetado. Logo, ¢ bastante
conveniente o uso de polimeros no concreto
projetado sujeito a atmosferas corrosivas ou,
quando apenas a aplicagio de uma camada
fina for obrigatéria. No entanto, hd

inconvenientes O concrelo projetado com

Restauracao Predial
Concreto Projetado
Reforcos Estruturais
Concreto A parerite

Injetamos Poliuretano

Fone: (051) 346-1449
fax: (051) 346-1449

“A BOMBA”

GRACO
390 ST

Aplica todo tipo de tinta, principalmente em
dreas externas e fachadas. O controle de pres-
sdo0 € preciso lanto para tintas leves como
espessas, trabalha com mangueira de até 100
mits. Sua obra vai render com nunca.

Com apenas 15kg é robusta para encarar
qualquer obra. Ah, injeta poliuretano tam-

bém.
INCOSOLDA

Tel.: (021) 590-2080 - Telex: (21) 21647
Fax: (021) 590-2482
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latex ¢ propenso a ter pequenas trincas, além

adgua produzcercade 13 litros de argamassa
do que a pelicula formada na superficie do e 26 litros de concreto.
concreto pode inibir a aderéncia das camadas Além de arecia e cimento, as
subseqiientes argamassas ¢ concretos pré fabricados para

projetar, tem combinagdes de aditivos

especiais como superplastificantes em p6,
% microssilica, polimeros , aceleradores, fibras
A razao do uso das de aco ¢ sintéticas. Alguns possuem agentes
de expansdo paracompensar aretragio devido

a secagem,

fibras de acono CP é a
substituicao das telas
soldadas, normalmente

Os materiais pré-fabricados permitem
| controlar melhor a qualidade da recuperagio
oudoreforgo estrutural, e ter o suprimento do
usadas como armaduras produto just in time, eliminando os custos de

ks & estocagem ¢ adequagio
adicionais.

Uma vez usados em mdaquinas de
projecio viaseca, estes materiais deverdo ser

pré umedecidos.

5 . i O saco de argamassa polimérica é
basico do Concreto § A b el oferecido a um prego médio de R$ 1,30 o quilo.
Projetado L e . O metro ciibico de concreto simples

T (sem aditivos), fornecido em sacos de 50kg
multasrckupergw‘gcrefogyos o custa cerca de R$ 200,00 ¢ com a adig:ﬁo
---- arcia | — - de fibras de ago R$ 300,00. Os materiais

sdo 100% sécos e 0s sacos A prova de

umidade. |—

Referéncias:

1. D. R. Morgan, N. McAskill, B. W,
Richardson, R. C. Zellers, “A

t Comparative Evaluation of Plain,
% Polypropylene Fiber, Steel Fiber, and
< Wire Mesh Reinforced Shoteretes”,

2. ACI 506R-90, “Guide to Shotcrete,”

0 uso de aditivos no concreto projetado faz aumentar a American Concrete Institute.

durabilidade do concreto e a produtividade da obra, 3. ACI 506.1R-84, “State of the Art Report
com a redugdo substancial das perdas por reflexdo.

on Fiber Reinforced Shoteret,” American

e - ; Concrete Institute.
Materiais pré-fabricados

aumentam a producio dos
servicos

4. Dudley R. Morgan, “Developments in

Shotcrete for Repairs and Rehabilitation”.

Concorréncia Solta?

Materiais pré-fabricados aumentam a

Antes da
projecao

Depois da produgio dos servigos

rojecio Reserve logo seu espaco.
projeg P

Solicite tabela de pregos.

Aoinvésdese trabalharcom os materiais

em separado, hd a pritica e segura opgéo de

Vai deixar a

A THOMASTEC prepara
usarmos materiais selecionados pré- 0 seu anuncio.
fabricados. Os produtos oferecidos no RECUPERAR

mercado em sacos de 25kg (argamassas) ¢

Tel. (021) 493-6740
Fax. (021) 493-5553

50Kg (concretos), contém todos 0s materiais

secos necessdrios , que uma vez adicionando
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Perfil do produto

ANCORAGEM

VOCE FAZ ANCORAGEM

QUIMICA OU MECANICA ?

“Adesivos de cura rapida, aliado a praticidade de aplicagcao, desmistificam os servigos de ancoragem”.

Ana Carlota B. dos Santos

¥ Com frequéncia, constatamos
a exigéncia de ancoragens

provisérias e permanentes em

[ s servigos de recuperagao ¢ até

ARG
usados na fixagdo de andaimes suspensos ou

de construgdo . Bastante

em um cem nuimero de aplicagbes, 0s novos
materiais existentes no mercado primam pela
praticidade e tornam servigos de ancoragem
faceis de serem executados.

Ancoragem Quimica versus
Ancoragem Mecénica

Os materiais de ancoragem mecanica,
como os de expansio, ou do tipo cunha e
outros, permitem transferir a carga aplicada
para o interior do concreto basicamente por
atrito lateral ao furo encontrado.

A ancoragem quimica utiliza adesivos
do tipo epéxico, poliester ou vinil ester para
ancorar a armadura ou parafusos especiais no
furo executado. Estes materiais, & base de
dois componentes, reagem e ganham
resisténcia apos a sua mistura,

Os materiais de ancoragem mecénica
tema grande vantagem de, quando instalados,
poderem entrar em servigo imediatamente.
No entanto, 0s novos materiais existentes no
mercado, sistemas de ancoragem quimica ,
ganham resisténcia de maneira rdpida e sio
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bastante priticos pela embalagem e formato
em que sdo vendidos, obtendo com isto
vantagens sobre a ancoragem mecénica.

Os materiais de ancoragem quimica
permitem uma grande transferéncia de cargas
com grande resisténcia ao corte, a tragao e a
condi¢do combinada corte-tragdo porque nio
precisam resistir as tensoes de carga pontual
impostas pela ancoragem mecanica.
Permitem, com isso, furagdes menos
profundas, particularmente em lajes, sem que
possam ocorrer a fratura das bordas do furo.

Além disso, o adesivo fornece um isolamento

a ancoragem, tornando-a inerte a corrosio.
Escolhendo os Adesivos

Osadesivos de poliestere de ester vinilico
sdo bastante parecidos, sendo que o segundo
¢ mais rigido, mais resiliente ¢ oferece maior
resisténciaque a maioriados poliesters, sendo
por isso mais caros. Em geral estes dois
materiais endurecem e ganham resisténciade
forma mais rapida que os epéxis, sendo por
isso preferidos quando hid a necessidade

imediata do carregamento.

Figura 1: O uso de cdpsulas de vidro € uma forma fécil de colocar o adesivo no buraco de ancoragem.

A ancoragem dever4 ser colocada com uma furadeira de impacto para quebrar a capsula e misturar

0s componentes
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Os poliesters retraem cercade 10a 15%
durante a cura, logo, € necessario verificar se
0 espago anelar entre a ancoragem ¢ o furo ndo
¢ grande. Seestiver, o poliester poderd deslocar
e provocar a ruina da ancoragem. Por outro
lado, a maioria dos epOxis retrai apenas de | a
2 %, logo o espago anelar ndo € tao importante.
Muitos fabricantes recomendam que o furo
seja 1,5 a 3,0 mm maior que a ancoragem.

Quando ancoragens com poliesters ficam

muito tempo expostas a umidade ¢ a dlcalis a

aderéncia do polimero da resina pode perder

resisténcia. Exatamente por isso € que
recomenda-se apenas 0 uso daquele material
e também do vinil ester para ancoragens

provisérias e em condigdes secas.
O Furo da Ancoragem

O ideal € que o furo seja feito a seco . A

USE
ANCORAGENS

LT

SISTEMAS
QUIMICO E MECANICO

VENDAS E INFORMACOES:
Risque o n° 28 no Fax Consulta.

Figura 2 — O ep6xi de cura rdpida usado com esta pistola de cartucho duplo permite instalar dncoras

para serem rapidamente utilizadas,
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limpeza do furo € essencial para a perfeita
aderéncia do adesivo com o concreto . Logo,
poderd se usar ar comprimido ( sem 6leo).
Para poucos buracos e na auséncia de
equipamento pneumético, use um pedago de
mangueira fina, que possa ser introduzida no
buraco, e assopre.

A Mistura e a Aplicaciao

Para situagdes mais simples é sugeridaa
mistura normal dos dois componentes e, a
seguir, colocéd-la em tubos com bicos
apropriados que se adaptam as pistolas
tradicionais de aplica¢do de mastiques. No
mercado j4 existem cartuchos simples,
dividido em dois compartimentos, que
permitem a aplicagio sem maiores
inconvenientes, inclusive adaptado a pistolas
com bicos misturadores descartdveis, que
permitem fazer a mistura dos dois
componentes sem perdas e utilizar resinas
com tempos pequenos de reacao (Figura 2).

A novidade, no entanto, é o uso de
capsulas de vidro, que tornam o sistema de
ancoragem quimica ausente de surpresas.
Préprio parasuperficies horizontais e verticais
( figura 1), a cdpsula de vidro contém no seu
interior a resina, agregados muito finos e um
pequeno frasco estanque que contém o agente
de cura. A ancoragem ¢€ introduzida , com o
uso de uma furadeira de impacto, quebrando-
se 0 frasco, a0 mesmo tempo em que arotagao
misturard os componentes. Alguns fabricantes
sugerem chanfrar a ponta da armadura para
facilitar a sua introdugdo. Sdo fornecidas
cdpsulas com didmetros de 7mm até 32 mme
comprimentos que variam de 8cm a 30cm.
Existem cédpsulas de vidro com adesivos a
base de epdxi, poliester e de vinil ester.

O preco da cdpsulade vidro de didmetro
10mm com 8 cm de comprimento, a base de
resina ep6xi, tem um prego médio de R$
3,70.A pistola com cartucho duplo de 300ml
e tubo misturador custa cerca de R$ 200,00.
Somente o cartucho duplo a base de epéxi
custa R$ 25,00. f

Maiores informagdes risque o n® 29 no

Fax Consulta.
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