Recuperando o concreto
aparente

Com método e paciéncia consegue-se combinar cores,
texturas e restaurar o concreto aparente arquitetonico.

Joaquim Correia Rodrigues

Mesmo com os melhores
métodos ¢ malteriais de
cvonstrugao, o concreto
aparente ¢ suscetivel a
defeitos, que poderao ser
aceitaveis ou nao. A rculperas,'\o dos defeitos
podem piorar a aparéncia, acentuando ainda
mais o problema. Logo, € necessdrio um cui-
dadoso programa de recuperagio que deverd
ser posto em pratica, de forma tdo cuidadosa
quanto qualquer fase da construgao. Por outro
lado, a abordagem tipo “faz uma mistura af
pode sair cara e contraproducente, gerando
resultados imprevisiveis.

Alguns dos defeitos mais dificeis de re-
cuperar sdo os causados por manchas quimi-
cas, estrias envolvendo variagdes de cor e
diferengas no plano das superficies causadas
por juntas de formas pouco firmes. Este defei-
to, na junta das formas, também gera vaza-
mentos que ddo, como consequéncia, man-
chas de hidratagdao. Na maioria dos casos, 0s
defeitos de superficie sao resolvidos de ma-
neira que ndo implique no corte do concreto.

Manchas quimicas (ndo descoloragao) em
geral, podem ser removidas com um leve
jateamento de areia (micro jato). Generica-
mente, € precisoidentificar o tipo de mancha,
de modo que um agente removedor possa ser
testado.

A descoloragao do concreto aparente
pode, algumas vezes, ser corrigida clareando-
se as dreas escuras ou usando-se um selador
incolor, levemente pigmentado, para harmo-
nizar a drea em relagao ao todo. Areas com
cores destoantes, mais claras, também podem
ser tratadas com um selador incolor
pigmentado.

A operagdo artesanal €, geralmente, a
melhor maneira de corrigir os defeitos de
juntas e manchas de hidratagao. Defeitos de
juntas mais graves, podem ser resolvidos de
maneira mais cobmoda, com o uso de pequenas
fresas ao invés da marreta e ponteiro.
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| LOCALIZADOR DE ARMADURAS

“DATASCAN”

 mede espessuras de recobrimento até 300mm.
» medidor analdgico localiza sem dificuldade
qualquer armadura e o seu diametro.

+ agilisa trabalhos em grandes superficies, com |
grande produgio, gracas ao seu formato anatdmico

* sua memoria armazena mais de 1000 leituras |
que podem transferir-se para um micro.

* além de trabalhar com concreto armado, detecta
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Materiais e métodos de
recuperag¢ao
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Diferentemente dos servigos triviais de

Figura 1 — Este material de recuperagdo tem
consisténcia de bblo duro. Um polimero é adicionado
para melhorar a trabalhabilidade e suas caracteristi-
cas de aderéncia.

Concret Repair

tambem cabos de protencdo.
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tratamento do concreto aparente, a nivel in-
dustrial, em que se trabalha com lixadeiras
elétricas munidas de discos e lixas de carbureto
de silicio, seguindo estucagem das superficies
com pasta de cimento e posterior aplicagio do
sistema protetor, os procedimentos de recupe-
ragio deverdo ser planejados com antecedén-
cia antes de aplica-los. As misturas deverao
ser testadas em placas de concreto pré molda-
dos, tendo medidas de 30x30x5 centimetros
ou até na propria estrutura, em locais poucos
visiveis, através da execugdo de pequenos
buracos quadrados com 7 X 7cm e 2cm de
profundidade, fazendo-se séries em tons cla-
ros e escuros, todos em um mesmo dia. A cura
devera ser feita, pelo menos, 14 dias antes de
procederaescolhadamelhorcombinagio. Usa-
se também as placas ou as amostras, na estrutu-
ra, para testar outras (écnicas corretivas, por
exemplo com o uso de fresas ou com a remogao
das manchas usando-se produtos quimicos.




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 ao ataque de at-
masfera industrial, agressiva ou ambiente maritimo

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

Microsilica Lida.

Aua dos Botocudos, 100 - Diadema - Sdo Paulo - CEP 09980
Telefone: (011) 456-7900 - Telefax; (011) 456-7413

Concret Repair

Figura 2 — No concreto aparente apicoado, coloca-se o
agregado pré-umedecido, de forma a combinar com a
disposi¢ao existente. Coma utilizagao de uma pequena
colher, prensa-se contra a argamassa previamente co-
locada.

Selecdo do traco e da cor

O material de recuperagio para arrema-
tes rasos normalmente ¢ feito com argamassas
dosadas em peso, usando-se um pequeno jogo
de escalas igual ao usado em uma cozinha.
Como ponto de partida, procura-se utilizar a
relagao cimento/ areia original, se for conhe-
cida. Porexemplo, se o concreto original teve
uma dosagem de 344 kg de cimento e 486 kg
de areia por metro ciibico de concreto, a
proporgao de cimento é de 29% de materiais
secos em peso. Para uma série feita com 2kg
de ingredientes secos, contendo 29% de ci-

G

mento, precisa-se de 0.58kg de cimento e
1.42kg de areia. Varia-se a cor do material
preparado anteriormente, adicionando cimen-
to branco ao cimento originalmente usado( se
possivel). Tenta-se trés diferentes combina-
¢oes usando 10%, 30% e 50% de cimento
branco. Pesa-se com antecedéncia as diversas
séries e procura-se usar areia seca.

A tabela mostra as quantidades para a
série n” 1. Note que o peso das amostras nao
varia, sendo igual a 2kg.
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Figura 4 QO segundo passo & passar um pincel
umedecido para fazer combinar a recuperacio com a
superficie circundante.

Peso da série 1 (gramas)
Material Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Cimento original 522 406 290
Cimento branco 58 174 290
Areia seca 1420 1420 1420

A preparacao

Para preparar, use bacias plédsticas e bal-
des, de forma a tornar fécil a limpeza. Misture
os materiais ¢ adicione dgua, devagar, até for-
mar um bolo consistente ( figura 1), nio dei-
xando ficar material seco no fundo da bacia,

Adesivos acrilicos, ou & base de litex,
devem ser adicionados ao bolo, de maneira a
melhorar a capacidade de adesdo. Normal-
mente, para cada 2kg de material preparado,
usa-se 15 gramas de adesivo, sendo que, em
excesso, pode causar efeitos indesejdveis.
Adesivos que contenham amonia podem cau-
sar eflorescéncia. A consisténcia 6tima de

Coneral Repair

Figura 3 — Apos o reparo alcangar a cura inicial, o
primeiro passo para alcangar a textura original &
passar uma escova com cerdas de nylon.

mistura poderd ser checada pelo teste da co-
lher-slump. Amasse a massa vérias vezes com
a parte de trds da colher e junte-a. Carrregue
com a parte da frente da colher e mantenha-a
na posigao vertical. A consisténcia 6timaindi-
ca que a argamassa devera ficar aderida na
colher. Se escorrer, € sinal que hd excesso
d'dgua, devendo ser jogada fora. Sea argamas-
sa cair da colher, simplesmente, estard seca
em excesso. Adicione dgua, lentamente, e
mexa até encontrar a consisténcia Gtima.

Ap6s encontrar a trago correto, faga um
pequeno monte com o material para diminuir os
efeitos da evaporagdo. Se o tempo estiver quen-
te, cubra a bacia com um pano timido.

A aplicagio

Concreto liso — Dependendo da extensio,
poder-se-d4 usar um pequeno martelete/
rebarbador pneumatico para cortar os locais
em questdo. Limpe a poeira, umedega a su-
perficie e pincele um liquido adesivo, que

evitard que o concreto absorva a umidade da
argamassa de recuperagao. Aplique o materi-
al e permita que ele desenvolva a curainicial,
para, a seguir, aplicar um pedago de forma,
semelhante 4 que foi usada originalmente, de
forma a dar a semelhanga necessaria. Se a
superficie for polida, isto é, alisada por
lixamento, espere a cura total da argamassa e
proceda um lixamento no local. Se o local de
recuperacio for profundo, preencha. inicial-
mente, com um concreto levemente seco e a
seguir aplique a argamassa.

Concreto apicoado — Aparentemente $io
superficies mais ficeis de recuperar, no en-
tanto € tdo dificil quanto a anterior. A cor
predominante ¢ a dos agregados usados na
concretagem. A preparacao da superficie é
igual a anterior, com o detalhe de que a
profundidade do local de recuperagao devera
ser cerca de 1 centimetro mais fundo que o
tamanho do agregado existente. Umedeca e
aplique o liquido adesivo. A seguir, aplique
uma argamassa com consisténcia dura e
compacte-a com a ponta da colher. Cologue,
manualmente, os agregados, que deverio ser
pré-umedecidos ¢ do tamanho original na
disposi¢dao semelhante a do concreto
circundante e pressione com uma pequena
desempenadeira. Apés o endurecimento ini-
cial da argamassa, remova o excesso com
uma escova de nylon, com cerdas duras,
expondo os agregados. Poder4 ser necessario
um pincel e uma csponja para se fazer a
limpeza. Para adequar totalmente a textura
darecuperagdo a original € preciso um pouco
de paciéncia e criatividade.

A cura

Inicie a cura, 0 mais rapido possivel,
para evitar o ressecamento e a retracio da
argamassa, com spray em forma de névoa.
Proteja o local da luz direta do sol. E interes-
sante fazer a recuperagao quando o local ndo
estiver exposto ao sol. Poder-se-4 usar tam-
bém, fixado com fita crepe, filme de
polietileno (de saco pléstico) para prevenir a
rapida perda de umidade. A retencio de
umidade produz resisténcia a abrasio na
superficie, necessdria para os trabalhos fi-
nais de acabamento.
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O acabamento

ApGs a recuperagao curar por Varios
dias, estard levemente mais escura que a
superficie adjacente. No entanto, trata-se de
um engano, Ji que a cor verdadeira estara
imediatamente abaixo daquela superficie e
serdexposta ao final do acabamento. (figura 6)

Em alguns casos, a aplicagao de uma
escova com bastante intensidade e o uso de
um branqueador para superficies de concreto
( veja o livro “Manchas na Construcao Civil

neret Repalr

Figura 5 — O reparo podera dar a impressao de ter ficado
escuro ou manchado em relagao ao resto da pega.

e Industrial *) sdo suficientes para a remogao
daquela pelicula, chegando-se a cor ideal.

Acabamento de superficies lisas

A recuperagao, em superficies de con-
creto aparente lisas, podera ser melhor aca-
bada, com um leve micro jateamento de arcia
fina, de forma a remover a pelicula escura
que ficou na superficie. Este servigo podera
ser feito 28 dias apds a recuperagio.

Acabamento de superficies
apicoadas

Neste tipo de superficie, o acabamento
final podera também ser feito com um
microjateamento de areia fina, cercade 7a 14
dias apds a aplicagao da recuperagao. Even-
tualmente, poderd ser necessario um leve
apicoamento manual com uma marreta ¢ um
ponteiro pequenos.

Avaliando resultados

A recuperacao deverd seravaliadatanio

Coneear Repair

Figura 5 — No entanto, apos um leve microjateamento
de areia, a recuperagao ficara totalmente incorporada
a luz do sol quanto a sombra.

As informagdes técnicas que redunda-
ram no sucesso dos trabalhos de recu-
peragdo deverdo ser armazenadas de
modo a que, para o futuro, possam ser utiliza-
das.

Referéncia:
1. Concrete Repair Magazine
2. Robert W. Gaul, “Preparing Concrete

Surfaces for Coatings™.
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Concreto armado com
fibras de vidro

Este concreto é indispensavel tanto na area civil como

industrial.

Carlos de Carvalho Rocha

A Naio € exatamente com
Now g . :
3 4 fibra de vidro comum
r-’\\\\\_\_\ | que se pode armar
7 ™ argamassas ou concre-
N
4

tos. A pastade cimen-

to que envolve estes micro-agregados —
que chamamos de matriz — tem uma
alcalinidade muito forte (= 12,5) ¢ ataca a
estrutura das fibras, diminuindo a resistén-
cia final.

Ap6s anos de pesquisas, chegou-se,

no entanto, a uma estrutura de vidro que
demonstrou alta resisténcia ao alcali paraa
utilizagao em concretos e argamassas.

Em sintese, as propriedades mecéni-
cas do concreto armado com fibras de vidro
(CAFV) depende do contetdo de fibras, do
polimero adicionado, do fator 4gua/cimen-
to, da porosidade, da quantidade de areia,
da orientagfio e do comprimento das fibras,
além do processo de cura.

RE
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* Recuperacgdo Estrutural

* Reforgo de Fundacéao

* Injecé@o Epoéxica

ENGEPREM
Engenharia de Prémoldados Ltda.
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22-2125 23-2011

*» Restauragées Industriais e Residenciais

O CAFV modificado com
polimero

O motivo da incorporagao de um
polimero na matriz do cimento, em um
CAFV, € para proporcionar 0 aumento da
sua durabilidade.

De um modo geral, existem 204
filamentos individuais de vidro em um fei-
xe de fibra de vidro. O didmetro de um

tinico filamento é de aproximadamente 10
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microns, e o espago entre filamentos € de 2
a 3 microns. O didgmetro médio de uma
particulade cimento é de, aproximadamen-
te, 30 microns. Logo, amaioria das particu-
las de cimento nao passam nos espagos
entre filamentos que compdem um tipico
feixe de fibra de vidro. Contudo, a forma-
¢do dos produtos de hidratagio, em especi-
al o hidréxido de célcio [ca(OH), |, podera
ocorrer dentro destes espagos, imaginan-
do-se que esses produtos sdo os principais
causadores do estado quebradigo e da dimi-
nui¢do da resisténcia do concreto, com o
tempo.

Recentemente, na tentativa de reduzir
esteestado degenerativo de fragilidade e de
agressao quimica na fibra de vidro, foram
introduzidas particulas de polimero no sis-
tema formado pela matriz de cimento, areia
eadgua, jaqueestas particulas sao somente
uma fragio de um micron. Deste modo as
particulas penetram nos espagos entre 0§
filamentos, com a ajuda da dgua que, a
medida que € removida por evaporagio e
pela hidratagdo do cimento portland, enca-
deia um processo de aderéncia uma a uma.
O resultado é o preenchimento total dos
vazios entre filamentos, dentro do feixe da
fibra e, por conseguinte, o total isolamento
do vidro ao ataque do dlcali.

Consulte-nos.

FIBRAS PARA CONCRETO PROJETADO

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

A durabilidade do
CAFV

Com isto, obteve-se a

melhoria do efeito durabilida-
de no concreto/argamassa ar-

Aplicagoes do Concreto armadu cﬂm-ﬁbrgsz'gi '

mada com fibra de vidro. De-

Area Pecas

monstrou-se que a fibra de vi-
dro resiste ao alcali com a

Agricultura Bebedouros

Canais de irrigagio

modificagdo da matriz com
polimero, sendo fator decisi-

Revestimentos
Arquitetnicos

Revestimentos aparentes
Painéis em geral

voparaque o CAFV ndoperca
resisténcia.

Modificaciao na fibra
de vidro

Desde a introdugdo da fi-

Componentes Portas
Arquitetonicos Janelas
Telos suspensos
Aplicagoes Drenagem
hidrdulicas Esgdto
Tanques
Pequenas Garagens

edificagdes Componentes acisticos

brade vidro resistente ao dlca-
li, foram feitas diversas tenta-
tivas para otimizar a sua estru-

tura, tendo em vista a execu-
¢dode concretos ¢ argamassas

Aplicagoes pisos de marinas
Maritimas béias
Sistemas Portas

Contra-fogo paredes

armadas com este material. Ba-
sicamente, as experiéncias es-
tdo voltadas no sentido de se
criar revestimentos especiais
nas fibras, que n@o sejam suscetiveis ao
hidréxido de calcio— produto da hidratagao
— que éresponsdvel pelasuadegeneragao.
Foram encontrados, também, excelentes re-
sultados com o uso de silica-fume.

Modifica¢oes na matriz do
cimento

O uso de cimento com elevada quanti-
dade de alumina e de cimento super-
sulfatado representam as primeiras tentati-
vas para modificar a matriz do cimento.
Embora eficazes em melhorar adurabilida-
de, pela manutengio da resisténcia a longo
prazodo CAFV, fi-
caram evidentes
outrosefeitos inde-
sejaveis, como o
aumento da
porosidade e aper-
dadaresisténciada
matrizdo cimento.

A mais pro-
missora tentativa,
tendo em vista a
durabilidade, € a
criacdao de um ci-

ESTE industrial e comercial ltda.

25 ANOS DE TRADICAO EM CONCRETO PROJETADO
FONE (011) 524-5155 FAX (011) 523-3666

mento de baixa
alcalinidade pro-
duzido no Japio.
Este cimento, afir-
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ma-se, ndo produz hidréxido de célcio du-
rante a hidratacao.

Em matéria de fibras sintéticas, ha
também no mercado, além das de
polipropileno, as fibras de nylon, que nao
tém qualquer problema com a alcalinidade
do cimento e com grandes aplicagOes, par-
ticularmente em substituigao as telas solda-
das — eliminando-se os efeitos da corro-
sd0, com uma performance tridimensional,
diminuindo consideravelmente a
permeabilidade ¢ com aumento daresistén-
cia a impactos e a abrasao. Como armadu-
ras secunddrias e no controle do
fissuramento apresentam melhor e mais
rapida dispersdo que as de polipropileno.
Seu consumo € de, aproximadamente, 400
gramas por metro cibico de concreto e €
vendida no mercado a um pre¢o médio de
R$ 7,50 o quilo.

Nesta faixa de preco também estd a
fibra de poliéster. ||

Mais informacoes consulte o n” 30 do
Fax Consulta.

A primeira e Unica
revista técnica
especializada em
recuperacao.

(021) 493-6740

Anuncie




Definindo os servicos de

injecao

Vocé devera saber quando usar epdxi ou poliuretano.

Ana Carlota B. dos Santos

Se vocé tem trincas que
apresentam infiltragdes
d'dgua ou outro qualquer
liquido, inje¢@o certamen-
te serd a solugdo. Injetando-se epéxi ou
poliuretano, ou até um e depois o outro,
eliminaremos a necessidade de esvazia-
mentos, escavagoes, aplicagdes inadequa-
das de jet-groutings e toda uma sorte de
solugdes caras e duvidosas.

Ha diversos caminhos que nos levam
a proceder uma inje¢do em uma trinca.
Haverd a necessidade de escolher os mate-
riais e 0 método correto para se obter resul-
tados perfeitos.

Avalicao das trincas

A trinca é considerada ativa ou morta?
Trincas causadas por sobrecarga tempora-
ria, como as causadas pelo aumento do
lengol fredtico ou por efeitos térmicos sao
consideradas mortas. Neste caso, a largura
da trinca, praticamente, nao muda com o
tempo. Muitas trincas de retragdo e em
fundagdes estabilizadas também sdo consi-
deradas mortas.

Trincas causadas por sobrecargas re-
petidas, por recalques ou por aumento da
pressdo de solos em paredes, sdo usualmen-
te ativas. A trinca continua a crescer ou
pode alternadamente crescer e diminuir.
Trincas em paredes estruturais, sujeitas a
grandes mudangas de temperatura ou a

10

mudangcas no contetudo de umidade, podem
também ser ativas.

Se trincas ativas de grande calibre
estdo presentes, € interessante consultar
uma empresa especializada, antes de esta-
belecer um tratamento, ja que um diagnés-
tico errado podera tornar intitil o trabalho
de recuperag@o. Se trincas ativas, com gran-
des movimentos, sdo recuperadas com ma-
terial rigido, novas trincas possivelmente
aparecerdo junto a linha de colagem ou ao
longo da pega estrutural.

A trinca estd seca ou molhada? — Algu-
mas trincas somente apresentam vazamen-
tos quando de chuvas fortes ou quando o
nivel fredtico estd alto. Outras apresentam-
se timidas ou molhadas o tempo todo. Mes-
mo que adguando seja visivel na superficie
de uma trinca estreita ou fissura, o vapor
d'dgua poderd, também, estar presente. A
eflorescéncia € o sinal de que alguma dgua
estd fluindo pela trinca. Se vocé estiver
recuperando uma trinca, com uma resina a
base de ep6xi e houver uma opgao, escolha
fazer o servico com a trinca seca. Hd, no
mercado, marcas que apenas toleram a umi-
dade. De um modo geral, se houver presen-
¢ade dguaouumidade, injete umaresinade

poliuretano. (veja recuperar set/out 94).

Quais sdo as informagées da trinca? — A
dgua tem acesso as paredes e lajes atraves
de trincas estreitas ou largas? Este aspecto
deverd ser levado em consideragio para a
escolha da resina e a disposi¢do dos
injetores/purgadores. Quanto menor for a
trinca, maior serd a sua resisténcia ao fluxo
da resina. Com o problema de trincas lar-
gas, um outro advento poderd estar presen-
te — a necessidade de usar uma resina do
tipo gel — jd que usando-se uma resina de
viscosidade comum, vocé poderd nio pre-
encher exatamente o local pretendido e até
perder o material.

A escolha da resina

A escolha da resina estara entre o
epoxi e o poliuretano. Se a trinca for ativa

Aplicando-se cola no injetor/purgador.

RECUPERAR = Janeiro/Fevereiro 1995



oumortae houver presengade fluxod'dgua,
injete, primeiro, um poliuretano flexivel,
de modo a estancar aquele processo. A
seguir, com a trinca seca, injete um epoxi.

Injetando trincas com epoxi

Preparando para a inje¢do — Geralmen-
te, 0s problemas que acontecem durante 0s
trabalhos de injecio sdo originados pela
inadequada preparagdo da superficie. Os
injetores deverdo estar bem fixados e estan-
ques, $endo ocorrerao vazamentos ¢ a per-
da da pressdo que possibilita o perfeito

preenchimento da trinca.

A perfeila limpeza ¢ a definigao dos
locais de trabalho, basicamente, deverdo
Ser 08 primeiros passos.

Antes de aplicar a colmatagio que
cobrird a trinca entre injetores, remova o
concreto fraco, pintura, materiais

impermeabilizantes e outros revestimen-
tos. A seguir, devera ser feita uma limpeza
com escova de ago, manualmente. O uso de
lixadeiras e outros equipamentos podem
preencher a trinca com poeira, dificultando
o trabalho da resina.

Instalando os injetores

Alguns especialistas em inje¢do suge-
rem instalar os injetores com espagamento
néo maior do que aespessurada parede/laje
a ser tratada. O espacamento deverd estar
compreendido entre 20 e 90cm, sendo que,
para trincas largas (maiores que 1,5mm),
usam-se espagos maiores. Tradicionalmen-
te, os injetores sdo instalados em furos
feitos ao longo da trinca. Para injetores sao
usados, normalmente, pequenos pedagos
de mangueira com didmetro de 10mm, que
sdo posicionados nos furos e feita a
colmatagdo com uma pasta epdxica. Al-
guns especialistas recomendam néio fazer
furos, a no ser que o acesso a trinca esteja
muito sujo. A poeira da fura¢do pode
contaminar a trinca e comprometer a inje-
¢do. Os injetores poderdo ser posicionados,
simplesmente, encima da trinca com o uso
de uma cola rapida.

Ha, no mercado, injetores com uma
base larga, especialmente adequados para
estametodologia, tornando desnecessdrios
os trabalhos de furagéo.

“A BOMBA”

Aplica todo tipo de tinta, principalmente em
areas externas e fachadas. O controle de
pressao € preciso, tanto para tintas leves como
espessas. Trabalha com mangueira de at¢ 100
mts, Sua obra vai render como nunca.

Com apenas 15kg ¢ robusta para encarar
qualquer obra. Ah, injeta poliuretano também.

INCOSOLDA

Tel.; (021) 590-2080 - Telex: (21) 21647
Fax: (021) 590-2482

A Colmatag¢ao das trincas

Normalmente, usa-se uma pasta
epdxica que, com utilizagdo de espadtula,
permite a vedagao das trincas,

Se vocé pretende colmatar grandes
extensoes de trincas, apds misturar os com-
ponentes A e B, despeje o conteddo da
pasta em uma bandeja feita de madeira,
coberta com um plastico. Este contetido
nio deverd fazer monte e sim ficar espalha-
do, com mais ou menos 6mm de espessura,
pois desta forma ajudaremos o calor da
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Recuperando o passado,
garantindo o futuro.

20 anos

RECUPERAR + Janeiro/Fevereiro 1995




Liguid Control

reagao escapar, mantendo o material
trabalhdvel por mais tempo. Limpe toda a
extensdo da trinca com uma escova de

Concret Repair

Colmatando-se a trinca e os injetores, utilizando-se
uma pequena espatula e pasta epoxica.

nylon, para garantir uma boa colagem e
evitar escorrimentos.

Injetando a resina

Se durante a injeg@o houver fuga da
resinano injetor seguinte, serd melhor veda-
lo e continuar a injegio até que vocé obte-
nha o aumento da pressdao no momento ou
ainterrupgao do fluxo devido ao enchimen-
to da trinca,

Oideal é que vocé tenhaum mandmetro
napistolaouseringa, de modo ase perceber
a evolugdo da dificuldade de escoamento

da resina. H4, no mercado, bombas impor-

Servigo de injegao com epoxi. Note o equipamento.
Trata-se de uma bomba elétrica com reservatério
separado para a resina e o endurecedor, onde o
contato s é feito apds o bico de controle, em pedago
de mangueira especial que executa a mistura.
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tadas que permitem a injegéo dos compo-
nentes A e B, em separado, até chegar-se ao
bico de acoplamento no injetor, com a
vantagemde haver um pequeno manémetro
perto do bico.

E importante perceber se hd desenvol-
vimento da pressdo no mandmetro, pois $6
assim teremos certeza de que aquele injetor,
naquela regido da trinca, estard completa-
mente cheio. Se vocé nio obtiver o aumen-
to da pressdao no mandmetro € possivel que
aresina esteja se perdendo pelo outro lado
da pecaestrutural. Veja com o fabricante se
hd uma resina com mais viscosidade. Se
nido obtiver sucesso, o jeito serd fazer a
inje¢do em etapas, de modo que, ao final,
haja o total preenchimento da trinca. Entre
etapas, permita que haja tempo suficiente
para que aresina fique em estado de gel.

Limpeza

Ap6s a resina injetada estar curada,
remova os injetores utilizando uma peque-
na marreta e uma talhadeira fina. A remo-
¢ao da colmatag@o € critica e cara, O ideal
€ que estaremogio também seja vendidaao
cliente. Se ndo houver exigéncia estética,
nao haverd necessidade de remogéo.

Poder-se-4 usar marreta e talhadeira
com ajuda de um pequeno magarico para a
sua remogdo. O uso de lixadeira também é
indicado.

Injetando trincas
com poliuretano

Geralmente, sao usa-
dos dois métodos de tra-
balho para se injetar
poliuretano em, trincas
com presenca de umidade
ou dgua.

rao feitos buracos incli-
nados, em dngulo de 45°,
em relagdo ao plano da
trinca, além de
alternadamente de um
lado e de outro. O furo
deverd ultrapassar o pla-
no da trinca. Para espes-
# suras de até 1 5cm, ndo ha
estaexigéncia, podendo a
furac@o ser feita ao longo da trinca, como

nos servigos com epoxi.
Em ambas as situagdes, os injetores

COMO CORTAR

® primeiro método — Se-

SEM QUEBRAR

A Ekipe-C é uma
empresa
especializada em
executar servigos

Fio Diamantado de 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 execugao
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
Furadeira ; "IStalagoes
(Corte Drilling)
Até 35cm de
didmetro

CORTE E PERFURAGAO
DE

CONCRETO ESTRUTURAL
TEL: (011) 522-7915 / 522-9177

FAX: (011) 246-2787
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Fachadas

Comprando aparéncias

Pinturas e revestimentos aplicados em fachadas tem que suportar luz
solar, chuvas e altas temperaturas. Ndo jogue dinheiro fora, exija estes

cinco testes.

Joaquim Correia Rodrigues

Pinturas e revestimentos
para paredes externas
tém exigéncias diferentes
dos aplicados em

interiores. A auséncia de
determinadas propriedades como resistén-
cia a luz solar, umidade e mudancas de tem-
peratura, reduzem consideravelmente a
vida desses acabamentos.

Pinturas ¢ revestimentos, para paredes
externas ou fachadas de edificagdes,

deverio ser escolhidos de forma que sejam:

Suvinil

1. Capazes de respirar

O vapor d’agua tem passagem livre,
entrando ¢ saindo da parede, conforme
variem a temperatura ¢ a umidade ( Ver
Recuperar Novembro/Dezembro 94).
Revestimentos que prendem o vapor na
parede podem perder a aderencia com a
superficie. Logo, ¢ necessdrio exigir do
fabricante testes para se adequar as normas
ASTM E 96 ( transmissdo de vapor d’dgua
ASTM D 1653
(permeabilidade do vapor d’dgua em

em materiais) e

revestimentos & base de filmes orgénicos).
O revestimento deverd ter uma permeéncia
maior que 3. Os dois testes sio similares,
mas exigem diferentes tipos de amostra,
Em ambos os testes, que sio bastante

14

Luz do sol, umidade e mudangas de !
facilmente, ocasionar a ruina do revestimento e pinturas
exteriores.

simples e poderdo ser feitos em qualquer
laboratério especializado, coloca-se dgua

em um prato e sela-se com uma pelicula do
revestimento ou pintura a ser testada.

A dgua niio entra em contato com a
amostra do material.

O prato ¢, entio, colocado num
ambiente com temperatura controlada,
medindo-se a umidade ¢ o peso,
periodicamente. A perda de peso do prato
indica a quantidade de vapor d’4gua que
escapou através da amostra do material.

emperatura podem,

A amostra para o teste E96 pode ser
qualquer material, desde que ¢cle tenha uma
espessura uniforme e néo mais que 32
milimetros. Poder-se-d testar, inclusive,
revestimentos feitos com concretos e
argamassas,

A amostra para o teste D 1653 é uma
pelicula retirada do revestimento aplicado
em qualquer pega. Permite-se aqui que o
revestimento seja testado usando-se um
suporte para o filme, como um filtro de
papel ou um tecido de 1a de vidro para o
caso do material ser “muito quebradico ou
de alguma forma niio apresentar condigdes
de se manusear”, quando curado.

Nos Estados Unidos, os fabricantes de
revestimentos fornecem os resultados dos
dois testes para cada material.

No teste de “Transmissao do vapor
d'agua”(TVA) os valores sdo expressos em
grains/hora/metro quadrado (7000grains =
453 gr) e no teste de permedncia do vapor
d'agua (PVA) os valores sdo expressos em
perms.

Quanto maiores os valores, mais os
revestimentos respiram. Os valores
relativos aos dois testes ndo sdo iguais, mas
tém uma relacdo em comum:

TVA = PVA/Ap

Onde Ap ¢ a medida da diferenca entre
a pressao do vapor no prato e no ambiente.

A seguir apresentamos os valores

RECUPERAR « Janeiro/Fevereiro 1995




Valores dos testes Resultados

Menor que 0,75 perm

Entre 0,75 € 3 perm
Maior que 3 perm

Barreira ao vapor

Niio respira
Respira

aceitdveis que poderao ser considerados,

A recomendagdo é que, todos os
revestimentos a base de polimeros de base
acrilica, revestimentos a base de cimento
modificado com polimero e revestimentos
aquosos a base de silicone sejam testados
para se checar a “barreira ao vapor”.

2. Resistentes a chuva de vento.

Muito embora o revestimento deva ser
permedvel ao vapor d’dgua, deverd resistir
a penetragdo da chuva de vento. Esta
capacidade € melhor avaliada pela
especificagio norte-americana TTC
00555B. Como base de informagao,
contaminantes atmosféricos como
fuligem, componentes acidos do “smog *
(particularmente em Sao Paulo), e
compostos do carbono, sdo conduzidos pela
chuva de vento e costumam causar
descoloragdo, carbonatagdo e a
deterioragdo do concreto.

3. Estabilidade a luz
ultravioleta

A luz solar pode fazer com que certos
polimeros desbotem e fiquem quebradigos,
perdendo suas propriedades quimicas e fi-
sicas. Os revestimentos e pinturas de pare-
des exteriores ¢ de fachadas devem ter por

base polimeros
que sejam resis-
tentes aos efei-
tos danosos da
luz uv. Revesti-
mentos sao ca-

ros, n‘ﬁt)"deixc de CONCRETO
averigiiar o
comportamento
do material pela
norma ASTM
D822. O materi-
al de acabamen-
to devera resistir
a 1000 horas de
exposi¢do na camara de luz, sem sofrer
qualquer degradacao em sua pelicula.

Cancrefe Rapair

Antes de proceder a compra da tinta ou revestimento
para a sua obra, exija os testes citados. A garantia da
obra, certamente, aumentara em muito

ORGINEY 1T S8

ESTE-REESTRUTURA

Engenharia de Recuperacdo e Reforgo Estrutural.
COM O COMPROMISSO DE RECUPERAR
E VALORIZAR SEU PATRIMONIO.

TEL.: (011) 524-5155
FAX: (011) 524-3966
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W _/SONDOTECNICA S.A.

Tradicional na area de consultoria, também
executa os seguintes servigos especializados

* RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS DE ACO E

= REFORGO DE FUNDACOES

= ESTACAS RAIZ E MICROESTACAS
= INJECAO DE CIMENTO

= CONTENGCAO DE ENCOSTA

RIO DE JANEIRO: Rua Voluntérios da Patria, 45 - 87 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

4. Flexivel.

As variagdes de temperatura, interna
e externa, que provocam alternincias no
fluxo de entrada e saida do vapor d'dgua
nas paredes € fato real ¢ deverd ser
considerado. Revestimentos exteriores
devem ser flexiveis o suficiente para
expandir e contrair, de acordo com o
comportamento da parede.

Na norma americana ASTM D522, hia
como comparar o alongamento de diversos
tipos de revestimento que devem, os
flexiveis, ter a capacidade de cobrir fissuras
e outras imperfeigoes.

5. Resistentes a alcalis e fungos

Sais soliveis, que migram do interior
da parede para a superficie, ao longo dos
anos, atacam o revestimento, havendo,
principalmente, perda da sua aderéncia.
Deverio ser resistentes a deterioragéio
causada por estes alcalis.

Fungos, que se desenvolvem em
superficies imidas, podem também atacar
o revestimento, descolorindo-o.
Obrigatoriamente, o revestimento devera
incorporar um fungicida para prevenir o
crescimento de fungos. Solicite ao
fabricante os resultados do teste ASTM
D3273, que classifica de 0 a 10 a
capacidade do revestimento, de resistir ao
crescimento de fungos, Quanto menor o
valor, melhor. |

Anuncie

A primeira e Unica
revista técnica
especializada em

recuperacao. (021) 493-6740




Shopping de problemas

Diagnostico e recuperagéo para vigas e pilares de garagens

de shoppings.

Oswaldo Silverbein Lima

Garagens de Shoppings,
edificios garagem e gara-
gens suspensas de prédios
residenciais sdo estruturas
que fogem ao trivial e
apresentam problemas es-
truturais, jd que, sido projetados com lajes
em angulo, necessdrias ao acesso dos carros
aos niveis superiores, além de vigas e traves-
sas em longos vaos livres. Estas duas carac-
terfsticas sdo responsdveis por problemas, as
vezes, provenientes do célculo estrutural.
Situagdes como, encurtamento das ex-
tremidades, com varia¢des das vigas e tra-
vessas nas zonas de transi¢do, bem como a
possibilidade de pilares curtos e rigidos nas
laterais das rampas, sdo condigbes que,
combinadas com longos viaos, tendo di-
mensdes minimas, fatalmente resultardo em
danos que obrigariio a estrutura a ter servi-
¢os de recuperagio e reforgo.

Trincas de momento negativo

Trincas de momento negativo ocor-
rem na parte superior das vigas e pisos,
sobre apoios de vdos continuos. Nestas
regides, de grandes tensdes na estrutura, hd
propensdo a aparecerem trincas porque as
armaduras nio atendem aos requisitos de
fissuramento, sdo inadequadas paraa flexio
e/ ou porque a estrutura foi projetada com

16

Trincas de momento negativo no piso do estacionamento de um shopping.

elevada razdo de comprimento/altura, fi-
cando sujeita a dguade lavagem dos carros,
ao diéxido de carbono da combustio e a
dgua com detergente da limpeza dos pisos,
dando como conseqiiéncia a corrosio nas
armaduras.

As recomendagdes de controle do
fissuramento apresentadas nas normas técni-
cas, normalmente nfo s3o consideradas em
projetos de estruturas de garagens. Uma ta-
bela do American Concrete Institute (ACI-
224R - “Controle de trincas em estruturas de
concreto”) mostraque aabertura aceitivel de
trincas para concreto armado, exposto a umi-
dade, deve se limitar a valores menores que
0,3mm,

O ACI 224R também apresenta im-
portantes fatores que influenciam as aber-
turas de trincas:

* Tensdo do ago.

* Espessura da camada de recobrimento
das armaduras.

* Areade concreto envolvendo cada bar-
ra de armadura.

* Gradiente de deformagao desde o nivel
do ago até face tensionada da pega.

As aberturas teéricas das trincas, de-
vem ser calculadas empregando-se o pro-
cedimento apresentado no ACI 224R, para
minimizar a possibilidade do seu apareci-
mento.

Conforme foi mencionado na introdu-
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Atendemos todos os Estados

TINTAS APOLO
Tels.: (021) 796-1951/796-4633
Fax: (021) 796-3664
Telex: 21-36368

¢do, as estruturas de rampas de garagens
apresentam alguns desafios de projeto que,
se ndo detalhados adequadamente, podem
apresentar trincas de momento negativo.

Projetos de rampas podem apresentar
variagdes no comprimento de vios em uma
viga continua e zonas de transi¢@o entre os
tipos de vdos. Se estas zonas ndo forem
convenientemente detalhadas, as vigas pode-
rdo apresentar maiores momentos negativos
nos apoios, em relagéo aos projetados origi-
nalmente, devido d continuidade. Outro fator
que agrava as trincas de momento negativo/
positivo € a razio comprimento/altura.

“O ACI 318-89, “ Requisitos do c6di-
go de edificagdes para concreto armado “,
recomenda umarelagao comprimento/altu-
ra maxima de 16:1. Normalmente a altura
das vigas e travessas ¢ minimizada para
maximizar o pé direito nas garagens e 0s

RECUPERAR -+ Janeiro/Fevereiro 1995

comprimentos sao maximizados para faci-
litar o estacionamento.”

Uma desvantagem adicional da altura
minima € a possibilidade de deflexdes e
vibragdes excessivas produzidas pelas car-
gas dos automdveis. Quando o eixo de um
vefculo passa sobre uma viga, ela deflete.
Quando esta carga for retirada, a viga
retornard a posicéo original e podera conti-
nuar a vibrar por um periodo muito peque-
no. Este movimento repetitivo nas vigas,
para cima e para baixo, pode aumentar a

abertura das trincas existentes e motivar a
criacéo de novas.

Diversas garagens, com vigas de con-
creto armado moldadas “in'loco”, tém sido
construidas com razbes comprimento / al-
tura inadequadas. Como exemplo, (rincas
de momento negativo e por cortante acon-
tecem em uma garagem com comprimento
de aproximadamente 17 metros e altura de
viga com 85cm. Para um véo de'17 metros,
a altura minima recomendada pelo ACI
318-89, é de aproximadamente 110cm,

Meétodos derecuperagdo — Recuperar trin-
cas de momento negativo requer andlise

Trincas de momento

z

Restauracao Predial

Concreto Projetado
Reforcos Estruturais
Concreto Aparente

Injetamos Poliuretano

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

para determinar se existe inadequada capa-
cidade da estrutura para resistir aos mo-
mentos atuantes, ou se as trincas sdo apenas
problemas de manutencdo. Se as (rincas
nido forem estruturalmente significativas,

negativo
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I Trincas de flexdo T Frincas de | Trincas de flexao T~ Trincas de "1

e flexdo/cortante cortante

e flexdo/cortante cortante

Figura 2 — Tipos de trincas em viga de concreto armado.



diversos métodos de recuperagio podem
ser usados para tratar apenas as questoes
operacionais. Onde as trincas forem relati-
vamente pequenas e a op¢ao de injecido de
ep6xi ndo for vidvel devido aos altos cus-
tos, a recuperacao pode ser feita, satisfato-
riamente, com metilmetacrilato ( MMA}
injetado sem pressao ( por gravidade) nas
trincas.

Se 0 MMA for usado para recuperar
trincas de momentonegativo, asuaeficdcia
deve ser avaliada retirando-se corpos de
prova ap@s a sua aplicagio e, aproximada-
mente, um ano depois. Os corpos de prova,
extraidos logo apds a recuperaco, permi-
tem avaliara penetragdo do MMA natrinca
¢ 0s corpos de prova apos um ano servem
para determinar a aderéncia do MMA com
0 substrato do concreto.

Se as trincas resultarem de um proble-
ma com a capacidade de resisténcia dos
momentos negativos daestrutura, a primei-
ra larefa € reduzir as tensdes de momento
negativo nas pegas. E importante ter em
mente que outros problemas estruturais (
como uma capacidade inadequada a cor-
tantes) poderdo ser considerados para obter
uma recuperagio plena. As tensdes de mo-
mento negativo podem ser reduzidas de
diversas maneiras:

» Reduzindo o comprimento total do vao
da pega, adicionando-se apoios inter-

medidrios,
* Aumentando as se¢Oes das pegas.
* Instalando protensao externa.

As alternativas de recuperagio esco-
lhidas dependerdo muito do sistema estru-
tural original, sua disposi¢ao em ter forgas
redirecionadas para outras pegas, pé direi-
to suficiente para ter aumento da segéo nas
pecas originais e disponibilidade para res-
tringir ou redirecionar o fluxo de carros.

Trincas de cortante

Trincas de cortante aparecem perto
dos apoios das vigas, e tém orientagdo em
diagonal. Os danos associados a este tipo
de trinca podem ser repentinos, diferente
dos associados as trincas de flexao. Assim,
deve-se dar especial aten¢io a este tipo de
problema em uma obra.

Normalmente, trincas de flexdo/cor-
tante iniciam-se naregiao de tragao (superior
ou inferior) e se estendem em angulo de 45°.

Por outro lado, trincas de cortante inici-
am-se pertodaalturamédiadapega (ouperto
do eixo neutro) e se estendem em angulo de
45°, Tipicamente, as trincas de cortante, ocor-
rem em dreas proximas aos apoios, nas regi-
oes de elevado esfor¢o cortante.

O ACI 318 trata estes dois tipos de
trincas separadamente. mas, recomenda um
procedimento unico visando obter se¢bes

suficientes para evitar trincas de cortante.

Trincas do tipo flexdo/cortante e sim-
plesmente cortante também podem ocorrer
devido as zonas de transi¢do e aos efeitos
de temperatura e de retragdo.

Zonas de transigdo — A constru¢do mono-
litica entre duas rampas inclinadas ou entre
uma rampa ¢ uma parte plana de um piso
garagem, podem provocar condigoes de
apoio que, possivelmente, nio foram consi-
deradas adequadamente durante a fase do
projeto. Porexemplo, uma viga de concreto
armado projetada com v@o tdnico e com
apoio simples pode, na realidade, se com-
portar como uma viga continua nas zonas
de transicdo, devido aos efeitos de conti-
nuidade.

Temperatura e retragdo — Uma viga pro-

Jjetada com vio tnico, pode apresentar en-

curtamentos em sua extremidade, quando
em sua armagdo passa um pilar ou outra
peca rigida como uma parede diafragma.
Quedas de temperatura e retragéo reduzem
o comprimento de pegas de concreto. A
redugdo do comprimento da viga, quando
ha 0 encurtamento em sua extremidade,
resultard forgas de tragdo na pega. Esta
tensdo reduzird a capacidade do esforgo
cortante, na se¢io de concreto e pode pro-
mover trincas de cortante,

TALUDES E FUNDACOES ?

e Estabilizacao de Talude
* Estacas Raiz e Reforco de Fundagoes
~» Reforc¢o e Recuperacio de Estruturas

“+ Drenos sub-horizontais profundos
* Injecao de Cimento

e Desmonte a frio e a fogo

. Investlgagoes Geotecmcas
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Figura 3 — Um pilar curto e rigido, entre a laje
da rampa e o piso, com sinais de graves
danos.

Métodos de recuperagio — Antes de sele-
cionar um método de recuperagdo para
trincas de esfor¢o cortante, as principais
causas precisam ser identificadas. Um as-
sunto importante a considerar na recupera-
¢do de uma trinca por cortante € como
recuperar a integridade estrutural da pega,
levando em conta a expansao contragao da
mesmadevido as mudangas de temperatura
ouaos efeitos daretragao. Umatrincaestru-
tural pode serinjetada com epdxi, noentan-
to, umanova trinca pode se desenvolver ao
lado, ap6s a recuperagio terminada. Logo,
a simples inje¢do em trincas de cortante,
ndo é uma boa solugao,

Uma boa téenica de recuperagao ¢
combinar a injecdo de epdxi nas trincas
com a colagem de chapas nos dois lados da
pega, ouadicionar estribos externos de cor-
tante. A selegio damelhormaneirade recu-
perar dependerd do grau de comprometi-

w . |

Figura 4 — Pilares flexiveis sdo a solugao
para os danos apresentados em pilares curtos
@ rigidos.
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mento da estrutura.

Problemas em pilares
curtos

Nas zonas de transigdo, anteri-
ormente descrilas, aalturados pilares
pode ser ditada pelas vigas laterais
das rampas adjacentes, formando pe-
cas curtas e rigidas. Pilares pequenos
nao tém a flexibilidade (de curvar
sem sofrer trincas em excesso) dos
pilares altos. Como sdo muitorigidos, “atra-
em’” mais tensdes de momento e de corte,
podendo danificar o pilar, as lajes ¢ vigas
adjacentes. Além disto, durante as mudan-
cas de temperatura, as lajes das rampas
adjacentes tém os efeitos de dilatagido/con-
tragdo em dire¢Ges opostas, provocando
altas tensdes de cortante no pilar. Este mo-
vimento repetitivo, durante algum tempo,
pode provocar trincas no pilar e nas vigas
laterais.

Métodos de recuperag@o — Como o pro-
blema nos pilares curtos se devem, em
grande parte, a sua propria rigidez, néo é

‘recomenddvel (entar recuperar a pega e

assimretornar arigidez ao seu estado origi-
nal. Se os danos neste tipo de pilar e lajes
vizinhas forem importantes, com grandes
trincas e desplacamentos, podem ser insta-
lados novos pilares, que deverdo ter flexibi-
lidade suficiente para permitir o desloca-
mento das pecas adjacentes sem causar
problemas. "

Referéncias:
[. Mark Hopmann & Nar Sripadanna

“Structures and materials consulting dept.
branch of

law

for the Houston

engeneering”,

R$ 200,00 é
quanto vocé
paga para anunciar
nos classificados
para o ano inteiro
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RECUPERAR
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Concrale Repair

te do Concreto

Sem limites para cortar

As serras de fio diamantado sao capazes de cortar todas as pecas de
concreto armado com espessuras e geometrias variadas.

Carlos Alberto V. Monge

Ca

estruturas de concreto armado.

Desenvolvidas nos anos

70, parauso naexploragao
de pedreiras, as serras de
fio diamantado estdao sendo

usadas desde o comego dos
anos 80 para cortar

Ao contrdrio das serras circulares, o
fio diamantado trabalha em, praticamente,
todas as situagdes possiveis, removendo
rapidamente partes de pontes, barragens e

e vibragoes.
O fio diamantado

O fio diamantado consiste de um cabo
auxiliar de ago, compostode anéi cilindrico
do mesmo material, aos quais os diamantes
sdo presos. Os anéis tém de 10 a 13
milimetros de didmetro e sao espagados em
intervalos regulares no cabo— geralmente
de 40 a 50 anéis por metro linear. Existem,

Fio Diamantado

Cilindro Hidraulico

Polia Principal

Polias

O lagamento continuo da pega pelo fio diamantado é possivel pelo "arco de corte” e pelo jogo de polias. O cilindro

hidrdulico mantém a tensdo do fio de corte.
construgdes, reduzindo o tempo titil daobra,
com, praticamente, ausénciade ruido, poeira
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basicamente, trés tipos de cabos.
— Anéis galvinicos com espagadores

em forma de mola de ago comprimida
— Anéis impregnados com espagadores

em forma de mola de ago comprimida
— Anéis impregnados com espagamento

injetado/moldado com pldstico.

Os dois primeiros sistemas de colagem
dos diamantes sdo feitos por galvanizacioe
eletrodeposigao.

O primeiro compreende uma unica
camada de diamantes presa ao anel de ago
através do uso de niquel, eletroliticamente
depositado. O segundo € parecido com 0s
sistemas impregnados mais comuns, usados
nas serras circulares — uma liga de metal
em p6 € misturada com diamante, prensada
e eletrodepositada ao anel de ago. Este
artificio proporciona multiplas fiadas de
diamante, objetivando o melhor corte, e
tem se mostrado melhor que o de cabos
galvanicos. Micro presilhas de aco sao
colocadas a cada 4 ou 5 anéis para evitar
que deslizem pelo cabo e os espagadores
com mola sdo colocados entre cada anel.

A serra com fio diamantado

Esta mdquina consiste de um fio
diamantado com volta continua, formando
em arco de serra orientado para cortar por
uma série de polias de transmisséo.

Este grande arco de serrra € acionado
por um motor hidraulico ou elétrico.



Concrete Construction

Um corte feito junto ao piso. Durante o servigo, o
“arco de corte” diminui, & medida em que o corte
avanga, orientado pelo cilindro hidrdulico, que tem
duas polias presas em seu eixo.

i

Para se cortar concreto armado é
preferivel um equipamento com motor
hidrdulico, j& que proporciona uma
velocidade varidvel e é reversivel. As polias
que acionam o fio sdo montadas em um
chassideslizante ou numa base com pinhio.
O movimento de translagio das polias tem
o0 seu acionamento feito por um cilindro

hidrdulico, assentado em um sistema de
chassis deslizante, através de um rack com
motor elétrico ou com um dispositivo em
pinhdo. Este movimento de translagio

mantém a tensdo no fio, viabilizando o
corte.

Equipamentos elétricos a gasolina ou
a diesel, com poténcia entre 25 e 40Hp,

fornecem a energia hidrdulica que

movimenta o sistema. As velocidades de
translagéo e de rotagdo das polias, além da
diregdo do fio sdo totalmente controladas
pelo operador, que impde velocidades

Figura 3 — Remanejamento de uma pega estrutural
apds o corte com fio diamantado

lineares de 900 a 1800 metros por minuto,
obtendo produgdo de 1 a 5 m¥ hora em
cortes de concreto armado. Gasta-se de 15
a30litrosd*dgua/ minuto paraarefrigeragio
do fio e lavagem do corte.

Fazendo um corte com fio
diamantado

Para fazer corte com serra de fio
diamantado é necessério fazer furos nas
extremidades da pega a ser removida,
passando-se o fio pelos mesmos e atando-
se as suas pontas uma micro bucha de ago.

Também s@o possiveis cortes sem
acessar o fio nas extremidades da peca. A
profundidade do corte ¢ limitada apenas
pelo comprimento do fio e pela poténcia do
equipamento usado. Fios commais de 120m

MEDIDOR DE UMIDADE
RS 1.970,00

Figura 4 — Corte em parede de concreto com serra
especial do tipo “Wall Saw" na Fabrica da Autolatina,

Ja foram usados em diversos scrv'igos, no
entanto, os mais comuns variam de 12 a 30
metros.

Este equipamento ¢ excelente para
cortes em paredes, remogdo de janelas,
portas ou entradas de ar, além de pisos,
escadas, etc...

Para remogdo de partes de grandes
estruturas, tipo pontes, viadutos e piers,
bastasimplesmente passar o fioem torno da
estrutura e pronto. Operacionalmente, no
entanto, costuma-se fazer furos, conforme
explicado acima, de modo a se proceder a
uma seqiiéncia de cortes.

Mesmo em locais de dificil acesso, as
polias e o motor podem ficar fora da
drea, deixando apenas orientagdo para
direcionar o fio. Estruturas em lugares altos
e embaixo d*dgua também sdo possiveis de
corte. ||

Mais informagdes consulte 0 n® 32 no
Fax Consulta.

Mede a umidade em, praticamente, todos 0s materiais. |
Este pequeno medidor elefrOnico digital, com leitura
simultanea, mede o contetido d’agua, em seu campo
magnético, a uma profundidade de 25mm. E ideal
para localizar umidade em paredes, pisos e

estruturas. :
JAMES
D ¥ INsTRUMENTS
. INC,
Distribuidor exclusivo no Brasil
ROGERMAT
4  Rogermat - Engenharia, Comércio e Importagéo Ltda.

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

1A
Comvérclo o Importagio Lida,

msnsen —
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Opiniao

Para tratar a
COrrosao...

Rodney G. Powers
Engenheiro especialista em
cOorrosao

Departamento de Transportes
da Flérida.

B -_I A
| recuperagdo do concreto

avaliagio ¢ a

; armado, afetado pela

suas

Y| corrosdo em

A

- armaduras, € um assunto
de extremo interesse, pois atinge,
praticamente, todas as estruturas que
aparecem no nosso dia a dia— a edificagio
onde moramos, pontes, viadutos, portos,
etc... A melhor maneira de proceder a sua
recuperagdo € motivo de muita conversa e
debates. De maneira a saber a opinido de
todos os técnicos envolvidos neste
importante assunto, iniciamos, nesta edigéo,
esta se¢@o “opiniao”, tomando informagoes
de quatro engenheiros americanos, com
uma abordagem técnica e administrativa
sobre os problemas encontrados na
recuperagdo do concreto armado, quando

em estado de corrosio.
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Predrag L. Popovic
Diretor da empresa

Wiss, Janney, Elstner
Associates Inc.

Especializada em Assuntos de
Corroséo.

Peter R. Kolf

Laboratories Inc.

Pergunta

Em projetos e servicos que
necessitem recuperacio estrutural,
derivado de problemas de corrosao nas
armaduras do concreto, onde as
empresas erram com mais freqiiéncia ?

Powers

As empresas erram com mais
freqii€ncia em seguir as recomendacdes dos
fabricantes de materiais de recuperagio,
particularmente na mistura, aplicagéo e
cura, Estas falhas comprometem seriamente
a qualidade e integridade do servigo de
recuperagio.

Kolf
Os problemas das empresas, nestes
servigos, ficam por conta da preparagio das

Engenheiro Consultor do
Construction Technology

Corrosao

Randall W. Poston
Diretor da empresa de
Consultoria KCI Technologies
Inc.

superficies, incluindo-se o remanejamento
do concreto afetado e a origem do
problema, a contaminagdo. A pré-
umidificagdo do substrato também € um
problema.
Popovic
As empresas de recuperacio,
geralmente, apresentam dificuldades na
limpeza das barras em seu lado de trds, bem
como na aplicagio do revestimento inibidor
em toda a superficie dos mesmos. Em
alguns servigos temos deparado com
empresas que nio cortam o concreto por
tras das armaduras corrofdas e isto faz parte
da especificagio dada a eles.

Ha uma diferenca significativa de
custos entre retirar o concreto da frente das
barras e por tras das mesmas. Durante
grandes concretagens, em servigos de

23
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reforgo e recuperagio, as empresas s6
iniciam o processo de cura apds o seu
término total.

Poston

Algumas empresas erram ao insistir
em ndo cortar ao menos cerca de 2cm por
tras das barras comprometidas, j4 que com
isto ndo permite-se um perfeito
recobrimento com a recuperagdo. Também
temos visto, em larga escala, dificuldades
na limpeza por trds das barras. As
especificagbes sdo bem claras quando
requerem a remogdo do concreto
contaminado até onde as barras se
apresentem absolutamente limpas ou
ausentes de corrosao.

Pergunta

Recuperando armaduras em estado
de corrosio, vocé exige a exposicao das
barras para serem protegidas com
alguma cobertura especial? Se a resposta
for sim, que tipos de cobertura vocé
prefere e por qué? Se nao, Por qué?

Powers

Quando hd uma especifica¢do onde se
exige uma cobertura, normalmente receita-

24

se uma pintura com um epéxi bi-
componente a base de poliamida. Meu
conselho tem sido sempre evitar revestir as
armaduras expostas, baseado no seguinte:

* A cobertura repele a interagio
protetora criada pelo concreto ou argamassa
de recuperagéo.

* A cobertura introduz um ambiente
desigual.

* A cobertura impede a colagem do
concreto com o ago. '

Ao invés de usar coberturas, prefiro
uma limpeza completa das armaduras e, a
seguir, um concreto ou uma argamassa
especial bem aplicada.

Popovic

Prefiro cobrir toda as armaduras
expostas, com epoxi. Se as barras perderem
muito de suas se¢des e houver um ambiente
muito corrosivo € melhor e mais barato
substitui-las por barras jd revestidas com
epoxis

Kolf

Depende. E relativo a cada situagdo
de exposigdio. Por exemplo, em um
concreto com alto teor de cloretos, cobrir
as armaduras com epd6xi pode ser uma
garantia de isolamento elétrico. Isto reduz
uma corrosdo futura, que poderia ser
promovida pela variacéo dos niveis do PH
entre o substrato do concreto e o material
de recuperagio, Por outro lado, a ocorréncia

SEU
PESSOAL DE VENDAS

TEM
ESTA VISAO ?

Proteja suas vendas.
Voca contratou o melhor comercial,
gastou pesado
e os resultados ndo sdo bons?
O que esth faltando?

LEITURA OREIGATORIA

(. THOMALITER: |
L

Solicite tabela de pregos
Tl (021) 4936740 Fa{021) 4935553

Seu produto ou servigo Ganhia guando visto requlanmente

em um veiculo especializado, pela indistria de construgho, Suas
vendas Fluirio ouando sua marca obriver Reconliecimento,

Yoci percebera oue seus clientes discutirio Aspectos oue

menos Tempo de venda e auséncia de concornéncia a Nivel.
E Tudo oue vock obrerd anunciando na RECUPERAR

de corrosdo, devido a uma camada de
recobrimento pequena ou pela
carbonatagdo, pode ndo exigir uma
cobertura se o concreto existente ndo estiver
contaminado ou ter um PH préximo ao do

material de recuperagio.
Poston

Ao recuperar dreas corroidas,
recomendo que todas as armaduras, novas
ou antigas, sejam revestidas. Ndo gosto
muito de usar material de revestimento
baseado em epdxi, porque o pessoal nio
aplica bem. Além disso, testes realizados
nos dizem que o uso de revestimento
epoxico em uma drea de recuperagio pode
gerar um aumento da corrosdo nas areas
adjacentes.

Por isso, geralmente prefiro
especificar um material rico em zinco ou
uma cobertura a base de cimento. Testes
realizados sugerem que, com a aplicagdo
destes materiais, ndo  havera
desenvolvimento de corrosdo nas areas
adjacentes a recuperag@o. No entanto, com
zinco, existe o problema de ele agir como

agente anti-adesivo quando da aplicagio da
“Continua na pig. 294

PROPAGANDA EFICIENTE.

valorizario mais suas vendas, com melliones pregos,

]
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“Continuagao da pag. 24"
argamassa ou concreto.

Revestimentos a base de cimento
fornecem protegdo especial, restaurando a
alcalinidade, normalmente presente no
concreto que envolve as armaduras.
Particularmente, prefiro este tipo de
cobertura j4 que é compativel com o
concreto € ndo inibe a adesividade. De fato,
pode ser usado como adesivo, quando
utilizado dentro de um periodo de tempo
razodvel, ap6s sua aplicagdo (apro-
ximadamente 24 horas).

Pergunta

Diversas especifica¢oes, em servigos
de recuperagio, exigem que a limpeza
das armaduras seja feita ao metal
branco. Para obedecer a este critério,
qual o método que as empresas podem
usar para a remocao da ferrugem no
lado de tras das armaduras ? Como vocé
procede a inspecio, nesta situacao ?

Powers

O estado da Flérida exige que toda a

BETOMAD

INDUSTRIAL

jateamento de

LT IDA.

Obra de Recuperagéo
Estadio do Morumbi
Janeiro/95

¥Bomba de |njecdo de Resinas
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Projecao Via Seca

armadura exposta seja jateada até a
condi¢dio de * préximo ao branco . Um
areia convencional
geralmente € suficiente, no entanto, na
regido traseira das armaduras, hd a
exigéncia de um jateamento extra. Esta
exigéncia, além de cortar mais o concreto
nas laterais das armaduras, promove
também, pela reflexao da areia, a limpeza
em suas costas. Um pequeno espelho €
suficiente para se atestar o Servigo.

Popovic

A corrosdo no lado de trds das
armaduras ¢ retirada com o jateamento de
areia feito pelos dois lados, fazendo com
que haja a reflexdo da areia e portanto a
limpeza. Faco a checagem com um pequeno
espelho.

Kolf

A limpeza das armaduras, do processo
de corrosio, até que o metal fique no estado

EW
JeE

ﬁsaz

de branco, acredito ser mais do que
necessario. O lado cego podera ser limpo
com jato de areia em ambos os lados da
armadura,

Poston

Para remogdo da ferrugem no lado
cego das armaduras, prefiro usar jato de
areia com a adaptagao de um pequeno bico
na ponta do canhdo normal. O bico é
facilmente controlado e pode ser
direcionado para a frente, lados ¢ para
alguns graus em relacdo ao lado cego,
promovendo a limpeza. Um método menos
desejavel € pelo uso de escovas de ago.
A inspegdo ¢ feita com um pequeno
espelho. ||

Referéncias:

* Nosso correspondente internacional
* Concrete repair digest.

I Misturadores e Bombas para Projecao / Injecao
de Argamassas

W Misturadores para Resinas em Geral
% 'Bombas e Tanques para Injetar Resinas

Wi Bombas de Hidrojateamento - Alta Pressao
Agua ou Agua + Areia

B Equipamentos para Preparacao de Pisos
Fresas e Jateadoras de Granalha

Bombas de Projecao Via Seca - PFT (Alemanha)

Sistemas de Pintura HVLP - Volumair (Franca)
Mobilidade, Produtividade e Economia

Sticker

Tel: (011) 246-9036 / 523-0501
Fax: 523-3171
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Concreto armado com
fibras de vidro

Este concreto € indispensavel tanto na area civil como

industrial.

Carlos de Carvalho Rocha

AR Nao é exatamente com
N/ % fibra de vidro comum
\ que se pode armar
\ \J argamassas ou concre-

\ tos. A pastade cimen-

to que envolve estes micro-agregados —
que chamamos de matriz — tem uma
alcalinidade muito forte (= 12,5) e ataca a
estrutura das fibras, diminuindo a resistén-
cia final.

Apds anos de pesquisas, chegou-se,

no entanto, a uma estrutura de vidro que
demonstrou alta resisténcia ao dlcali paraa
utilizagdo em concrelos e argamassas.

Em sintese, as propriedades mecéni-
cas do concreto armado com fibras de vidro
(CAFV)depende do conteiido de fibras, do
polimero adicionado, do fator dgua/cimen-
to, da porosidade, da quantidade de areia,
da orientag@o e do comprimento das fibras,
além do processo de cura.

ENGEPREM
* Recuperagao Estrutural

* Reforco de Fundagéao

* Injega@o Epoxica

* Restauragdes Industriais e Residenciais

ENGEPREM
Engenharia de Prémoldados Ltda.

Avenida Paulino Braga, 629 - Bairro Aparecida

CEP 14.870-000 - JABOTICABAL - SP
TEL.: (0163) FAX: (0163)

22-2125 23-2011

O CAFYV modificado com
polimero

O motivo da incorporagdo de um
polimero na matriz do cimento, em um
CAFV, € para proporcionar o aumento da
sua durabilidade.

De um modo geral, existem 204
filamentos individuais de vidro em um fei-
xe de fibra de vidro. O didmetro de um

tnico filamento € de aproximadamente 10
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microns, e o espago entre filamentos € de 2
a 3 microns. O diametro médio de uma
particulade cimento € de, aproximadamen-
te, 30 microns. Logo, amaioria das particu-
las de cimento nao passam nos espagos
entre filamentos que compdem um Lipico
feixe de fibra de vidro. Contudo, a forma-
¢do dos produtos de hidrata¢ao, em especi-
al o hidréxido de cdlcio [ca(OH),], poderd
ocorrer dentro destes espagos, imaginan-
do-se que esses produtos sdo os principais
causadores doestado quebradigo e da dimi-
nuigao da resisténcia do concreto, com o
tempo.

Recentemente, na tentativa de reduzir
este estado degenerativo de fragilidade e de
agressdo quimica na fibra de vidro, foram
introduzidas particulas de polimero no sis-
tema formado pela matriz de cimento, areia
eadgua, jdqueestas particulas sdo somente
uma fra¢do de um micron. Deste modo as
particulas penetram nos espagos entre o0s
filamentos, com a ajuda da agua que, a
medida que é removida por evaporagao ¢
pela hidratagio do cimento portland, enca-
deia um processo de aderéncia uma a uma.
O resultado € o preenchimento total dos
vazios entre filamentos, dentro do feixe da
fibra e, por conseguinte, o total isolamento
do vidro ao ataque do dlcali.

FIBRAS PARA CONCRETO PROJETADO

Para aplicago em taludes e tuneis a ESTE utiliza
fibras metalicas e sintéticas.
Usando fibras, vocé obtera mais economia e qualidade.
Consulte-nos.

A durabilidade do
CAFV

Com isto, obteve-se a

melhoria do efeito durabilida-
de no concreto/argamassa ar-

Aplicagoes do Concreto armado com fibras sintéticas

mada com fibra de vidro. De- Area Pecas
monstrou-se que a fibra de vi- Agricultura Bebedouros
dro resiste ao alcali com a Canais de irmigagio
modificagio da matriz com Revestimentos Revestimentos aparcnles
polimero, sendo fator decisi- Arigiotbaicos RRci &0 geron
voparaque 0 CAFV nao perca Componentes Portas
resisténcia. Arquiteténicos Janelas
Tetos suspensos
. = Aplicagdes Dre:
Modificagido na fibra T RASHI
5 hidraulicas Esgéto
de vidro i
, = Pequenas Garagens
Desde a introdugao da fi- edificagbes Componentes acisticos
brade vidro resistente ao dlca- I - z
li f fariaz Aplicagoes pisos de marinas
i, foram CI!EL‘;‘ iversas tenta- Mardimas béias
tivas para olimizar a sua estru- 5 B
s . . Sistemas ortas
ll{ra, tendo em vista a execu Cotry:fogo it
¢ao de concretos ¢ argamassas

armadas comeste material. Ba-
sicamente, as experiéncias es-
tao voltadas no sentido de se
criar revestimentos especiais
nas fibras, que nao sejam suscetiveis ao
hidréxido de cdlcio— produto da hidratagdo
— que éresponsavel pelasuadegeneragao.
Foram encontrados, também, excelentes re-
sultados com o uso de silica-fume.

Modificacoes na matriz do
cimento

O uso de cimento com elevada quanti-
dade de alumina e de cimento super-
sulfatado representam as primeiras tentati-
vas para modificar a matriz do cimento.
Embora eficazes em melhorar a durabilida-
de, pela manutengio da resisténcia a longo
prazodo CAFV, fi-
caram evidentes
outros efeitos inde-
sejiveis, como 0
aumento da
porosidade e a per-
dadaresisténciada
matrizdo cimento.

A mais pro-
missora tentativa,
tendo em vista a
durabilidade, € a
criacao de um ci-

ESTE industrial e comercial ltda.
25 ANOS DE TFl.ADIQiO EM CONCRETO PROJETADO
FONE (011) 524-5155 FAX (011) 523-3666

mento de baixa
alcalinidade pro-
duzido no Japio.
Este cimento, afir-
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ma-se, nao produz hidréxido de célcio du-
rante a hidratacao.

Em matéria de fibras sintéticas, ha
também no mercado, além das de
polipropileno, as fibras de nylon, que nao
tém qualquer problema com a alcalinidade
do cimento e com grandes aplicagdes, par-
ticularmente em substitui¢do as telas solda-
das — eliminando-se os efeitos da corro-
s30, com uma performance tridimensional,
diminuindo consideravelmente a
permeabilidade e com aumento daresistén-
cia a impactos e a abrasdo. Como armadu-
ras secunddrias e no controle do
fissuramento apresentam melhor e mais
rdpida dispersdo que as de polipropileno.
Seu consumo € de, aproximadamente, 400
gramas por metro ciibico de concreto e é
vendida no mercado a um pre¢o médio de
R$ 7,50 o quilo.

Nesta faixa de pre¢o também estd a
fibra de poliéster. ||

Mais informagoes consulte o n° 30 do
Fax Consulta.

A primeira e tnica
revista técnica
especializada em
recuperacao.

(021) 493-6740

Anuncie

RECUPERAR
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