Corrosao

O fim da corrosao ao

alcance de todos

“A nova técnica de protegao catddica, com pintura energizante a
base de grafite, promove o fim da corroséao em qualquer tipo de

construcao que tenha concreto armado”

e e o )
Joaquim Correia Rodrigues

Antes de mais  nada, | Superficie do concreto sem protegao
plu..ndmos entender ¢ aceitar
que, apos os trabalhos de 1 _CDHRENTE CONTIINUA DE CORROSAD g—m
recuperagdo do concreto Ly ZONA CORROIDA ~ _  NOCONCRETO _ ZONA PROTEGIDA 5
armado por corrosdo de suas il ' SIS
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causador continua la, vivo c C?hHObAoryAco
atuante, prometendo novos trabalhos de
recuperagao em outras partes da estrutura L , CORRENTE CONTIINUA DE CORROSAQ ,. Ry e
¢ neste mesmo local €m poucos anos. Logo, NO CONCRETO Ny
além de se recuperar ¢ necessario tambem
interromper o processo de corrosio. Figura 1: Pilha de corrosédo nas armaduras do concreto
Efetrivamente, entendemos que esta antiga
téenica de interrupgio da corrosio. agora,
pela primeira vez, viabilizada, t¢enica ¢ TOMADA R ‘ RETIFICADOR (CORRENTE CONTINUA)
cconomicamente para as estruturas de {RORREIESAUENADH) > ] 5 v
concreto armado, ¢ de receita obrigatoria ALy e ]
quando se constata a conltmnnl_'furam do 5 PELICULA DE TINTA (£ 1,6 mm)
concreto por agentes corrosivos (figura 1), = =, '
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O mecanismo . & = =
Para explicar o mecanismo de et R
prevengido da corrosdo nas armaduras, aatl St
informaremos inicialmente como a &=
COrrosao ocorre, para em seguida, se

onceito de protegio catddica

m pilhas ou
(ireas anodicas e catodi
As células de corr
no ago, devido a propria dissimilaridade do
a¢0 ¢ a atua : 08 COMo
os cloretos, Com o aparccimento das dreas
anodicas ¢ catddicas, em presenga do
concreto, surge um fluxo de corrente
continua mostrada na figura |, que constitui
o processo de corrosio eletroquimica. Se,
por um processo artif , ambas as arcas
da figura forem transformadas em

0 sempre existem
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pontes, viadutos, industrias ou qualquer
construgao.

Vale dizer que, este sistema ¢ usado
ha mais de dez anos nos EUA, com
bastante sucesso. tanto em novas
construgdes como antigas, ja sujeitas aos
efeitos da corrosiio nas armaduras,

Trata-se de um sistema em que, apds
a fixagdo de um finissimo fio de titinio/
platina na superficie do embogo, ou
preferencialmente do concreto, ¢ aplicada
uma camada de tinta especial, 4 base de
grafite, em uma determinada espessura,
com rolo simples ou com spray utilizando-
se uma pequena bomba airless de pintura.

do eoncreto, em forma
de grafite, deixara de

para a superfici
de pintura a base

existir a diferenga de potencial entre 2

Lluas ¢as (Ll ar m.’ulum p.u andu dL

A nova técnica
Este sistema interrompe
completamente o processo de corrosio nas
armaduras do concreto armado, seja em
lajes, vigas ou pilares de casas, edificios,




Um diminuto equipamento, chamado
retificador, que energisa o fio de platina,
¢ também é conectado a armadura, ¢ ligado
em qualquer fonte de 110 volts,
transformando a corrente alternada em
corrente continua. A voltagem e a corrente
gerada pelo retificador sio muito
pequenas, sendo medidas em milivolts e
miliampéres. Para se ter uma idéia, a
corrente ¢ da ordem de 0,1 mA/cm? de
drea de armadura a ser protegida.
Basicamente, o sistema gera uma voltagem
que induz uma corrente de prote¢do da
pelicula de tinta para as armaduras, atraveés
do concreto, fazendo com que as mesmas
funcionem como catodo, e, portanto, nao
mais sofrendo corrosdo.

A praticidade do sistema ¢ tao
grande que pode ser
aplicado sobre qualquer

revestimento (emboco) que
esteja cobrindo o concreto.

Desta forma, as armaduras do
concreto ficam polarizadas ou novamente
em estado de passivagao.

Um instrumento que ¢ embutido no
concreto, entre a armadura e a pintura

o}
revolucionario
meétodo de
interrupcao
da corrosao
comP.C.a
base de
pintura
energizante.
Repare os
dois anédos
de platina
que
energizam a
pintura.

energisada - a célula de referéncia -
informa, permanentemente, como estd o
sistema, medindo o fluxo de corrente que
flui através do concreto vindo da pintura
(anodo) para as armaduras (catodo).

A praticidade do sistema ¢ tio grande
que pode ser aplicado sobre qualquer
revestimento (embogo) que esteja cobrindo
o concreto. Seu prego varia de R$ 40,00 a
R$ 80.00 o metro quadrado. A garantia
dada pelo fabricante é de vinte até trinta
anos, dependendo do caso. Normalmente,
exige-se um trabalho preliminar para se
avaliar e quantificar o processo de
corrosdo, definindo-se as areas onde o
sistema sera aplicado.

A seguir apresentamos alguns
exemplos de aplicagdo do sistema.

Varandas do Hotel Sheraton em
Norfolk, Virginia

O concreto armado das varandas
apresentava, em diversos andares,
desplacamentos provenientes do processo
de corrosdo nas armaduras. A opgdo pela
utilizagdo da interrupgdo da corrosio
deveu-se ao fato de, anteriormente, ja ter
havido duas recuperagées ¢ o concreto
apresentar contaminagao por cloretos,

Apos os trabalhos de recuperagao das

| regides em processo de desplacamento,

O Sheraton, apos os servicos de recuperagao e
PC em suas varandas

O predio do hotel Sheraton, de frente para o mar
e 0 estado das varandas

executou-se a PC com pintura a base de
grafite. Apenas um pequeno retificador,
situado no térreo da edificacao, foi
necessario.

Filene’s (loja de departamentos) em
Boston, Massachusetts

No subsolo da edificagdo, dois pilares
apresentavam graves sinais de corrosao em
suas  armaduras, com  grandes
desplacamentos. Apos analise, verificou-se
que o processo de corrosao ndo so atingia
os pilares como também os blocos e estacas.

Solugao

Com revolucionaria tecnologia, a
impermeabilizagao SCOTCH-CLAD
para pisos simples e estaciona-
mentos & a base de resina de
poliuretano com altissima elastici-
; dade e resisténcia.
reimpermeabilizagao. Disponivel em vdrias cores, nao ne-
cessita protegao mecanica nem
piso final, ja que pode ser aplicado

M DO BRASIL na, o
com finos graos de quartzo. Espes-

TEL - 0192-547444 / FAX 0192-521586| sura final 1,5 mm.

Problemas
Impermeabilizacoes com
mantas asfalticas com neces-
sidade de protecao mecdni-
ca e piso final para pedestres
ou automovels. Resultado:
sobrecarga na laje e custos
elevados de manutengao e
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O estado de um
dos pilares da
| Filene's

Umdos
pilares apos
os servicos de
PC com
pintura
energisante

Estes pilares apresentavam historico
de uma recupera¢do anteriormente
executada.

Apds os trabalhos de recuperagio dos
desplacamentos, foram tratados com PC a
base de pintura com grafite. Os blocos ¢
estacas receberam outro processo de
interrupgdo da corrosao.

Pontes gémeas na Virginia

Estas duas pontes, em concreto armado,
apresentavam pequenos ¢ grandes
desplacamentos nas travessas ¢ pilares
devido a corrosdo das armaduras, alem do
que. pouca espessura em sua camada de
recobrimento. Apoés os trabalhos de
recuperagio, o departamento de estradas
daquele estado optou por aplicar PC. O
sistema projetado foi com pintura a base
de grafite.

A,

. G

B s L Y

As duas pontes durante os trabalhos de recuperagao.
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Prédio novo em Abu Dhabi, na
Repiblica Arabe Unida

Esta edificagdo, situada de frente para
0 mar, como prevengdo, apos todos os
trabalhos de concretagem, foi inteiramente
protegida com este sistema.

Prédio em Abu Dhabi, na Republica Arabe Unida,
situado em frente ao mar, executando PC, apés os
trabalhos de concretagem.

Diversos hospitais em New York,
Chicago, Florida , Puerto Rico
e Maine

Estas edificagdes apresentavam
desplacamentos, também provocados por
corrosdo nas armaduras do concreto. Estes
sintomas eram mais acentuados nos tetos
dos compartimentos. Como solugio, foi
adotada pintura a base de grafite.

- sy (7]

No teto da garagem deste hospital foi feito a P.C.
com pintura a base de grafite

Vigas e pilares deste haspital, no Maine, apos os
trabalhos de P.C.

Cobrindo o fio de platina com a pintura a base de
grafite

Estadio da Universidade da
Pensilvinia

Este estadio, com mais de 80 anos,
apresentava, em toda a regido inferior das
arquibancadas, sintomas de manchas de
oxidos provenientes da percolagdo d’dgua
atraves do concreto, ocasionando corrosio
nas armaduras, além de sérios e repetidos
desplacamentos. Apos fazer o mapeamento
de todo o processo de corrosdo com
equipamento “meia pilha”, conectado a

um software, obteve-se rapidamente
informagdes que possibilitaram diag-
nosticar o comprometimento total, por
corrosao, de todo o concreto armado das
arquibancadas do velho estadio.

O estado das arquibancadas do estadio, antes
dos trabalhos de recuperagao e P.C.

Vista aérea do estadio.

ApoOs a recuperagdo dos despla-
camentos, optou-se por interromper o
processo de corrosdo com pintura a base
de grafite.

Maiores informagoes, risque o niimero
51 no fax consulta.




Testes

Concreto com
reacao alcali-agregado

Detectando e avaliando o problema na obra

Joaquim Correia Rodrigues

Um novo teste
v|detecta, na obra, a
presenga do gel da
reatividade dlcali-silica
(RAS), que ¢ a forma mais
comum de reatividade
alcali-agregado.

A reatividade dlcali-
silica (RAS) & a maior causa da
deterioragdo de estruturas de pontes e
viadutos de concreto em rodovias, nos
EUA. Estes danos, uma vez detectados a
tempo, permitem que se fagam recu-
peragdes econdmicas nas regides da
estrutura afetada. No Brasil, ha barragens
com este problema,

O Basico da R.A.S.

Na verdade, este problema ¢ dificil de
detectar nos estagios iniciais, podendo
demorar anos para ser reconhecido. A RAS
produz um gel como substincia
quando a silica do agregado reage com o
alcali (sodio ¢ potassio), essencialmente o
existente no cimento. Se houver suficiente
penetragao de umidade no concreto, o gel
a absorvera ¢ como conseqiiéncia havera
expansdo. Esta expansio, se confirmada,

sOes que provocarao trincas e
fissuras no concreto.

O gel produzido pode ser duro ou mole
e filtra pelos poros ou trincas, sendo
coletado na superficie. As trincas, ou o
estado de fissuragdo, podem ser
diversificadas ou ter uma certa

padronizagiio, na maioria das vezes sdo
identificadas como fissuracido ou trincas
em forma de mapa. Podem ocorrer
também erupgoes de material pulverulento
a superficie. A maioria da silica mineral

nao cristalina, como a opala, ¢

potencialmente reativa com o dlcali do
cimento. Algumas rochas igneas ¢
metamorficas silicicas também sio
potencialmente reativas. A expansdo pode
cxceder a 1500% em argamassas e 0,500%
no concreto, fraturando-o.

Nos estagios iniciais da formagdo do
gel, o processo ¢ impossivel de ser
detectado com uma simples inspégao
visual, necessitando retirar-se amostras
para analis¢, em laboratério, com
utilizagdo de microscépio.

Figura 1: Close
de um estado de
fissuracao
devido a RAS
emum pilar de
ponte. Repare as
fissuras em
forma de mapa.
As fissuras
maiores estao
orientadas de
forma
longitudinal, em
relacéo ao pilar,
nao abrangendo
toda a sua
extensao,
Fissuras devido
aretragao por
secagem
associam-se ao
diagnostico.

Detectando a R.A.S. na obra.

Recentemente foi desenvolvido, pela
universidade de Cornell, um método
rapido, ndo destrutivo, denominado “teste
de RAS gel fluorescente™ que permite a
detecgdo visual da RAS, no local. sem
utilizagdo de microscépio. Para sua
realizagdo, ¢ necessario aplicar, na
superficie do concreto escariado, uma
solugdo a 5% de acetato de uranil,
permitindo-se que a solugdo reaja por
alguns minutos. A seguir, utilizando-se luz
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ultravioleta (UV), observa-se a superficie
do concreto no escuro. Se o gel da RAS
estiver presente, o ion uranil substitui o
alcali no gel dando um brilho fluorescente
verde-amarelo.

Para a realizag@o do teste ¢ necessario:
+  Uma lampada especial de luz

ultravioleta com pequeno
comprimento de onda.
« Oculos  protetor para luz

ultravioleta

+ Oculos de protegio ¢ luvas de
borracha para quando for aplicar a
solugao de acetato de uranil.

«  Um visor panoramico que veda toda
a luz natural, permitindo apenas a luz
UV da lampada especial.

«  Um pequeno martelete elétrico ou
marreta/ponteiro para escariar a
superficie do concreto.

O teste pode ser executado em qualquer
superficie de conereto, no entanto, ¢ mais
preciso se escarificarmos a superficic ¢ o
expsermos a uma profundidade aproximada
de 12mm.

O “equipamento de 1dentificacio da
RAS no concreto” esta disponivel no
mercado e custa R§ 1.390,00.

Para uma analise mais completa ¢
interessante complementar o teste do gel
[luorescente com analise petrografica.

Avaliando a reacio

Detectar a RAS ¢ facil. dificil ¢
quantificar a expansio que podera ocorrer.

[sto é feito de forma criteriosa, através
de andlise petrografica em amostras
retiradas do concreto. Este procedimento
identifica a presenca dos produtos do gel
da RAS, caracteriza 0 modelo de fissuras
e trincas que evidencia a ruina dentro das
particulas do agregado ¢ identifica o
desenvolvimento das bordas afetadas
nessas particulas.

Os produtos do gel da RAS confirmam
apenas que a reagdo, seja inocua ou
perigosa, ocorre.

A determinacio da existéncia de um
potencial de expansdo para a RAS ¢ dificil
¢ menos direto, sendo necessdrios diversos
tipos de testes para responder a esta
questdo.

Diversos institutos de pesquisa, nos
EUA, tém usado os seguintes proce-
dimentos para identificar se uma RAS
expansiva poderd ou nio ocorrer em uma
estrutura, determinando-se trés situagoes
que deverdo ser analisadas: presenga de
silica potencialmente reativa, alcali
suficiente e bastante umidade.

A RAS podera ser identificada
seguindo-se estas duas situagoes.
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Figura 2: Analizando o concreto com o “equipa-
mento de identificacao da R.A.S".

Se um dos trés fatores estiver faltando
nao podera ocorrer a expansao. Na segunda
situagdo, ecla so ocorrera sc houver
introdugdo de umidade.

Presenca de Umidade

E aceitavel o fato de que a umidade
relativa (UR) do concreto precisa ser de
pelo menos 80%, com uma temperatura
entre 20 e 25° para ocorrer a RAS
expansiva. Logo, se a UR ¢ de, pelo menos
80%, havera suficiente condigdo no
concreto para alimentar o gel reativo e
causar a expansio.

A curva hipotética da figura 4 mostra
a relacdo entre as trés condigoes
necessarias para se obter a RAS,

A umidade relativa (UR) ¢
determinada extraindo-se amostras de po
do concreto através de furagio simples. O
po extraido devera ser cuidadosamente
protegido para, durante ¢ apos a extragdo,
nao perder a umidade. A seguir,
¢ feita a medigdo da UR destas
amostras em pequenos frascos,
nos quais se insere uma sonda
de medigio. Estas amostras sio
retiradas de grandes
profundidades, de modo a se
estabelecer um seguro gradiente
de UR., longe da superficie do
conereto. Deverdo ser coletadas
de 15 a 20 gramas para cada
amostra, em intervalos de 2 cm,
ao longo do furo realizado.

Amostras e testes

Deverdo ser extraidos
corpos de prova com 10cm de
diametro, de modo a se medir a
expansao, determinando-se o

Figura 3: Uma segao, ao microscopio, de um concreto com diag-
nostico R.A.S. expansiva. Micro trincas parcialmente cheias com
gel alcali silica (setas) extende-se apartir do silex reativo (acima a
direita). A reagao provoca uma quantidade grande de erupgoes
em uma laje de uma garage de um shopping nos EUA.

potencial reativo da silica e se ha suficiente
alcali na estrutura para permitir a
ocorréncia da RAS expansiva. Trés corpos
de prova vizinhos deverio ser testados da
seguinte maneira:

1 imersao continua em agua a 38°,

2 imersdo continua em solu¢do IN de
NaOH a 38",

L]

csta 3" amostra devera ser protegida em
um involucro selado, tipo filme de
polipropileno, ficando continuamente
sobre um recipiente d’agua a 38°,

O corpo de prova que fica em imersido
continua dentro d’agua serve como
referencial para se avaliar a expansdo que
podera ocorrer nos corpos de prova sobre
a dgua ou em solugido de NaOH.

Estes testes, normalmente, duram
cercade 3 a 12 meses, dependendo do grau
de expansdo desenvolvida.

Interpretando resultados

Usando os dados da umidade relativa
(UR) ¢ a mudanga nas dimensdes dos
corpos de prova armazenados dentro
d’agua, sobre a dgua e em solugdo de
NaOH. poderemos obter uma conclusio
sobre o futuro potencial de reagio no
concreto.

Como afirmamos antes, se a UR
apresentar valores bem menores que 80%
e temperaturas entre 20° e 25",
virtualmente ndo havera condigido para
haver expansido na estrutura, contanto que
a UR nao aumente. Isto, entretanto, nao
significa que o potencial reativo da dupla
cimento-agregado nao esteja presente no
conereto. Na verdade, significa que nao
existe suficiente umidade que possa
alimentar o gel reativo da RAS,




provocando sintomas de expansio. Se
existe potencial reativo ou nao, mas ainda
nao se manifestou, a silica, presente no
agregado do concreto, ¢ determinada pelo
corpo de prova imerso na solugao IN de
NaOH. Esta imersdo provoca a ocorréncia
da reag¢do expansiva.

Se possivel, dever-se-a adicionar dlcali
a temperaturas elevadas. Se houver o
desenvolvimento da reatividade expansiva,
com o tempo, haverd um aumento continuo
das dimensoes do corpo de prova. Nem
toda a expansio que acontecera no corpo
de prova imerso na solugio NaOH ¢
causado pela RAS. Pelo fato de o corpo de
prova ser inicialmente seco, quando da
imersdo, pelo menos durante os primeiros
sete dias, havera o aumento do volume do
corpo, devido a absor¢io da agua, até
encontrar o seu equilibrio.

Para corrigir a expansdo ocorrida desta

25 e @M AQUA g e wem. FeS SmE
— €M solucac 1N NaOH I o=

Para ====== acimadadgua _. =
determinar a
UR do p6 do | - -
concreto Ej ' 4 Expansao i
obtido através idoa & B makdaia -

r @ devido a agua s Expansao
de furagao, a b2 T ido a RAS
sl S L devidoa
colocadaem i -

‘O

umapequena it Expansao
garrafa coma acimada agua
sonda
previamente
fixada na 2 Meseas ¢ . 8
tampa.

Figura 4: Estas curvas hipotéticas mostram a relagao entre as trés condigbes ensaiadas para testara

reacao alcali-silica.

forma, deve-se subtrair os valores das
dimensdes do corpo de prova, imerso em
agua, do imerso na solugdo de NaOH. O
rendimento da expansido devido 4 RAS,
desenvolvida durante a imersio na solucio
de NaOH, esta na figura 4,

Ocasionalmente, muito pouca
expansdao ocorre em corpos de prova
imersos em dgua por longos periodos de
tempo. Este fato é facilmente observado
através das rapidas e altas taxas de
expansdo, devido ao aumento da umidade
do corpo de prova. A pouca expansio ¢
interpretada  como um evidente
inchamento do gel da RAS pré existente.

Para determinar se uma expansio
adicional de RAS acorreu, espera-se até
que os corpos de prova vizinhos, imersos
em dgua, alcancem o equilibrio de seus
pesos. Entdo, compara-se a expansio
daquele corpo de prova com a expansio
ocorrida no corpo de prova imerso na
solugdo de NaOH. Se a diferenga for menor
que 0,02 pontos percentuais, existe silica
potencialmente reativa para produzir uma
RAS expansiva. Caso ocorram grandes
diferengas, o maior reativo ¢ o agregado.
Diferengas no potencial provocadas por
expansdo adicional significa que existe
bastante alcali.

A expansdo dos corpos de prova
revestidos com plastico e posicionados
acima da dgua, a 38° evidencia um sinal

de que ha suficiente 4lcali e silica reativa
no concreto. A expansido, sob estas
condigdes, desenvolve-se mais lentamente
que em solugdo de NaOH. Se ndo ocorrer
expansio apos uma absor¢do inicial de
umidade, considerando-se que altos niveis
ocorrem nos corpos imersos em solugio de
NaOH, pode-se concluir que hi insuficiente
alcali no concreto para um aumento da
reatividade expansiva. As curvas hipotéticas
tlustram perfeitamente as andlises .

Hé anos estes testes tém sido usados
com sucesso para determinar o potencial
da RAS em barragens, pilares, pisos, lajes
€ outras estruturas.

Maiores informagdes risque o n® 52
no Fax Consulta,

Nota do autor
A injecao de poliuretano
hidroativado parece-nos ser uma
solugdo para se interromper a
penetracao de umidade, tanto através
de trincas e fissuras causadas pela
RAS, como preventivo em outras
regioes onde nao ha sintomas, mas ha
0 processo. ||
e el o —— e e e i,
Referéncias:
*  Anne Laning — Concrete Repair
* David Stark — Constrution
Technology Laboratories
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Pinturas que realmente
protegem e decoram

Um resumo atualizado das tintas para a sua obra de recuperacao

Ana Carlota B. dos Santos

7 Nestes ultimos
‘ anos tem havido
grandes mudangas na
tecnologia das tintas,
particularmente em
sua forma de
aplicagdo e em sua
composigao. Com isso, ressurge um
grande interesse por essas novas
tintas que poderdo. além de
satisfazer critérios meramente
estéticos,

* tornar projetos arquitetdnicos mais
arrojados.

proteger ¢ prolongar a vida das
diversas superficies, sejam clas de
concreto, embogo tradicional ou
estruturas metalicas.

finalmente servem como uma
parte importante da recuperagio,
aumentando a performance das
superficies.

Estas mudancas estdao ocorrendo
devido a mnatural competigio dos
fabricantes de tintas ¢ o respeito cada vez
maior pela seguranga do homem ¢ pela
natureza. Jd hd, em cadernos de encargos
de obras federais, estaduais e municipais,
nos EUA, limitagGes severas para o uso de

%

Algumas pinturas como esta aplicada nesta ponte na Pensilvania
protegem o concreto contra a agao da maresia e contra a agao dos
pichadores.

tintas, tanto que diversos fabricantes ja
anunciaram a redugdo da quantidade de
compostos organicos volateis (C.O.V) ¢
por conseqiiéncia a diminuigio da toxidade
de diversas tintas.

Percebe-se, a cada dia, o surgimento
de novos tipos de tinta, como por exemplo
as hibridas, além de novas tintas a base
d'agua, com 100% de solidos.

A limitagdo dos compostos organicos

volateis (C.0O.V.) ¢ le1 hoje nos EUA
¢ os fabricantes procuram driblar
suas exigéncias formulando novos
sistemas ou modificando formulas
tradicionais. Com isso, diversos
tipos de pintura, hoje, sdo mais
dificeis de aplicar. Alem dc
apresentarem formulagoes mais
complexas ¢ mais caras, em nome
do meio ambiente e da seguranga.

Arquitetos, engenheiros,
empresas de pintura e os proprios
fornecedores precisam entender as
particularidades de uma superficie,
seja ela de concreto, argamassa
formando o emb6go ou metalica.

Paredes de alvenaria
revestidas ou de concreto sdo
substratos complicados e esta
inconsisténcia afeta a pintura, Mais do que
nunca, a preparagido da superficie torna-
s¢ imperiosa. As normas ASTM D 4258,
D 4259, D4260,D 4261, D 4262 ¢ D 4263
podem ser consultadas, no que tange a
preparagdo de paredes de concreto ou de
alvenaria revestidas.

A seguir apresentamos uma lista dos
tipos de pintura que decoram e, acima de
tudo protegem, atentando-se para as
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exigéncias do HIPAC (pinturas
arquitetonicas de alta performance)
presente na ASTM D 3730 e ACL 515, que
¢ uma excelente dica.

Argamassas sintéticas, grouts, tintas
a base de mastiques (as chamadas high
built), e alguns outros revestimentos, que
deixamos de apresentar pelo fato de
fugirem ao objetivo desta matcria.

O Basico das tintas

As tintas sdo composigoes liquidas
ou pastosas capazes de formar filme apos
a secagem ou cura. Sao, de um modo geral,
uma solug¢do e uma dispersdo, onde o
veiculo constituira sempre a solugdo e a
dispersdo ¢ constituida da mistura
heterogénea da solugao (veiculo + solvente
t outros componentes soluveis) com o
pigmento.

Tintas convencionais

*  tintas a 6leo

= tintas de resina alquidica
modificadas com oleo

+ tintas de resina fendlica
modificadas com 6leo

*  outras tintas

Tintas semi nobres

* tintas acrilicas

» tintas de borracha clorada
*  tintas vinilicas

+ tintas betuminosas

* oufras tintas

Tintas nobres

* tintas epoxis

= tintas de poliuretano
* tintas de silicone

* tintas ricas em zinco

As tintas formam, em geral, peliculas
com espessura da ordem de 30mm,

podendo, em casos especiais, apresentar
espessuras muito aquém desse valor, como
os “wash primers” ¢ os “shop primers”ou
muito acima como as tintas de alta
espessura (high built),

Os constituintes basicos das tintas
880 o veiculo, o solvente e o pigmento.
Como constituintes eventuais das tintas
podem ser citados plastificantes, secantes,
tensoativos, anti-incrustantes, ete. O
veiculo ¢ a parte fundamental da tinta
sendo, de um modo geral, uma resina. E o
constituinte que caracteriza a tinta.
Podemos classificar as tintas em trés
grandes grupos, conforme a caracteristica
do veiculo. |

[ e —
Referéncia:

* James E. Kubanick —
Industry.

Coatings for

ACRILICAS

As pinturas acrilicas estdo entre as mais usadas. Sao vendidas sob diversas
formulagdes, sdo faceis de aplicar e tém excelentes propriedades fisicas. Estas
resinas apresentam grandes variagGes em suas propriedades fisicas, em fungao
da sua formulagao, Pode-se encontrar tintas baratas e tintas com base no padrao
HIPAC. Em suma, por possuirem excelente resisténcia 4 alcalinidade presente nos
embogos ou em superficies de concreto e terem grande resisténcia a intempérie,

EPOXIS CATALISAVEIS

Estas tintas sao obtidas pela reagao entre a epicloridrina e o hisfenal. S3o fornecidas
em dois componentes um contendo o pré-polimero epoxi e o outro o agente de
cura que &, em geral, uma amina ou poliamida. As epdxis curadas com aminas
apresentam excelente resisténcia a acidos, dlcalis e solventes e apresentam menor
tempo de secagem. As epoxis curadas com poliamida apresentam menor
resisténcia aos produtos citados e demoram mais a secar. Sob a forma de massa

san as mais recomendadas para servigos arquitetdnicos de acabamento e protegdo

_ podem ser aplicadas em estruturas submersas. A secagem ou cura das tintas
(leia Recuperar jan/fev 95).

epoxis dd-se por polimerizagao. Sao indicadas para atmosferas bem agressivas e
exigemn uma limpeza excelente da superficie a ser pintada. Sao usadas em pisos
industriais e em paredes, devide ao fato de sua pelicula ser facilmente limpa,
resistindo bem a toda sorte de trafego e a produtos quimicos. Podem ser 4 base
d'agua ou solvente, tendo a particularidade de aceitarem misturas com agregados,
especialmente o quartzo colorido, produzindo-se excelentes pisos decorativos,
de grande durabilidade, com utilizagdo apenas de desempenadeira de aco, colher
ou rolo. Os epéxis de dois componentes sao freqiientemente usados como hase
para uretanos catalisados.

Qualidades:
- 5o faceis de trabalhar.

As tintas acrilicas, a base de solvente, tém excelente poder de molhabilidade em
superficies do lipo embogo e concreto, podendo funcionar como selador para
outros tipos de tinta. A tinta de acabamento forma um excelente filme com
grande durabilidade. ! )

- Pinturas acrilicas sao fdceis de repintar e tém excelentes propriedades quimicas
que garantem durabilidade quando expostas a intempérie . ) )
- 5uas propriedades fisicas podem variar muito, dependendo de sua formulagao. Qualidades: ) ) )
- Os epOxis catalisaveis resistem a solventes e a uma ampla variedade de produtos
quimicos alcalinos ou acidos.

Aderem bem a gualquer superficie e tm excelente resisténcia.

- Resistern bem a acao da dgua. No entanto, s6 agora, hd no mercado epdxis que
podem ser aplicados sobre superficies imidas.

Sua pelicula resiste a mofo, a fungos e particularmente a efeitos abrasivos.

Limitagoes:

- A maiorig dos epdxis estdo sujeitos a problemas de aplicagio em superiicies
imidas. E importante o controle da umidade relativa do ar,

- Nédo devem ser diluldas na obra

- Quando sua pelicula envelhece torna-se quebradica,

- Ndo aceita qualquer repintura, a nao ser que haja um lixamento em sua superficie.
Embora forme uma pelicula bastante dura, & suscetivel a arranhaes.
Epdxis muito consistentes tendem a aprisionar ar em sua pelicula. Um
treinamento adequado devera ser feito ja que trata-se de material com curto pot-life.

Limitagoes:
Dependendo de sua formulagdo, poderdo vir faltando elementos que
comprometerao sua resisténcia quimica. Se desejar uma tinta duravel, a linha
comercial vendida nas lojas ndo & uma boa indicagdo, ja que, normalmente, nao
possuem dados tecnicos importantissimos como o teor de salidos, resisténcia
a luz UV, e outras informagdes que possam atestar a sua durabilidade {veja
Recuperar jan./fev 95). Logo, & necessério procurar o fabricante @ perguntar
pelo acrilico especifico para sua necessidade ) \ )

- Perdem para os epoxis e uretanos no aspecto durabilidade e resisténcia & abrasdo

- Tinta acrilica cam baixo teor de sdlidos, deverd ser aplicada coma selador ou
simples base.

- Nao pertence a classe dos C.O.V

RECUPERACAO / REFORCO ESTRUTURAL
RESTAURACAO E TRATAMENTO CONCRETO APARENTE
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Opiniao

O que voceé deve sa
sobre polimeros

| Quando, na década de 50,
| epoxis e outros polimeros

apareceram no mercado

da construgio, a opinido
| era de que estava havendo
: : ~—uma revolugio no
mercado das  recuperagdes. Com
resisténcias a compressio maiores que 70
MPa, & tragdo bem maiores que a do
concreto de cimento Portland e com uma
aderéncia incomparavel, pensava-se que
estes polimeros seriam a solugido para
todos os problemas. pelo menos a nivel de
laboratorio. Na pratica, porém, os
resultados ficaram aquém da expectativa,
deixando empresas e profissionais com
uma opinido de que havia e ainda ha muito

o que aprender com estes materiais,

“Opinido™ faz perguntas a quatro
especialistas americanos, da drea de
fabrica¢ao. recuperagdo e fiscalizagio,
sobre 0 uso adequado de polimeros para
as obras de recuperagio.

Pergunta: Quais os erros mais
comuns, praticados por empresas de
quando se usam

recuperagao,
polimeros?

Warner: Usar polimeros em larga
escala, em lugares errados e por motivos
errados. As propriedades fisicas dos
polimeros sao diferentes das dos materiais
a base de cimento Portland. O uso destes
materiais pode ¢ deve ser limitado a
aplicagdes onde materiais a base de
cimento ndo sdo apropriados, tals como
colagem que exijam altas resisténcias,
revestimentos com espessuras menores que
[2mm, alta resisténcia quimica ¢ a
abrasdo, necessitando rapida resposta para
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cura ¢ onde superficies lisas e
impermedvels sdo exigidas. Exceto
em situagdes muito especiais, a
espessura de aplicagdo dos polimeros
¢ das argamassas poliméricas deve
ser a menor possivel.

Murray: Nas obras, geralmente,
auséncia de
conhecimentos sobre as limitacoes
do uso de concreto modificado com
latex. Manuscar demais o concreto
favorece a entrada de muito ar no
dimimuindo a
resisténcia. Prazos maiores do que
20 ou 30 minutos poderdo provocar

constata-se a

sistema, sua

o comprometimento do material,
devido a perda das caracteristicas
da membrana interna do sistema.
Outro problema muito comum em
obras ¢
argamassas poliméricas especiais

em camadas muito espessas, isto ¢ com
mais de 12mm, o que pode causar o seu
descolamento,

usar, externamente,

Shoenberner: Quando empresas de
recuperagdo usam polimeros em seus
trabalhos, pecam em ndo preparar,
adequadamente, as superficies, além do que
constata-se a desobediéncia
procedimentos de dosagem e aplicagio, Um
exemplo tipico sdo as constantes altera¢oes
na mistura das resinas epoxi, dosando-se
de maneira errada o endurecedor, alterando-
se com isso a velocidade de reagdo. Vale
lembrar que esta pritica ¢ aceitavel quando
se mistura poliesters ou vinilesters, mas que,
no entanto, para os epoxis ha a alteragdo de

d0s

suas caracteristicas principais.
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a0 da pra comparar

nossa serra abre valas em concreto, paredes, granitos...

¢ outra tecnologia.

Corta suave e nio produz pé, pois dispoe de mangueira e aspirador, conforme reco-
mendam as normas internacionais.
A serra SC-180, permite um perfeito corte em concreto, alvenaria, marmores, grani-
tos e pedras de modo geral. Faz corte com até 35mm de largura e profundidade de até
60mm, pesando apenas 6,5kg, com poténcia de 1800W. Por apenas R$ 2.650,00 voce
adquire a serra com dois discos adiamantados e o aspirador.

QUALIDADE

(ITALIA)

ROGERMAT

TEL (021) 493-5553 « FAX (021) 235-4377

RECUPERAR = Maio/Junho 1995



Carter: Tenho reparado que as
empresas nio assimilam perfeitamente as
caracteristicas do material polimérico de
recuperagdo, e por conseqiiéncia, repassa-
se a responsabilidade para funciondrios
despreparados. Por exemplo, é muito
comum misturar-se de forma insuficiente
0s componentes A e B, além do que ¢
pratica misturar-se areia seca ou po de
pedra a resina, ja previamente misturada
¢ ja com reagido de endurecimento iniciada.

Em tempo quente algumas resinas
tendem a se repelir mutuamente quando
misturadas. Neste caso, se deverd trabalhar
em hordrios que permitam temperaturas
mais frescas.

De um modo geral, quando sec for
trabalhar com polimeros ¢ importante
conhecer suas qualidades e suas
limitagdes, ¢ isto sO ¢ possivel lendo e
entendendo a literatura do produto. que
poderd ndo ter informagdes acerca de suas
limitagoes.

Pergunta: Hi muita divergéncia e
desconhecimento entre empresas que
especificam e executam trabalhos de
recuperagio, no tocante a eficicia dos
produtos poliméricos para colagem,

Vocé recomenda usar adesivos a base de
epoxi ou produtos a base de cimento
Portland modificados com polimeros
para melhorar o processo de colagem de
novas argamassas/concretos a superficie
original?

Warner: Uma nova argamassa/
concreto tera um perfeito trabalho de
colagem a antiga superficie se esta for
adequadamente preparada, ndo permitindo
que o novo material tenha problemas de
retracao.

Desta maneira, um adesivo polimérico

de qualquer concreto. Veja porque:

NOSSAS FIBRAS SAO IMPORTADAS

P JROGERMAT
Tel (021) 493-5553 - Fax (021) 2354377

torna-se desnecessario nestas aplicagoes
pois haverd a incorporagio do material de
recuperag¢do, com pouco ou nenhum
potencial de retra¢ido. Naquelas situagdes,
onde a retragio do material de recuperagao
nio pode ser evitado, um adesivo devera
ser usado. A escolha do adesivo dependera
da resisténcia a tracdo do novo material
ou da superficie a ser recuperada, que
normalmente fica na faixa dos 10% em
relagdo a resisténcia 4 compressdo. Para
concretos de recuperacio com resisténcias
superiores a 35 MPa, tanto um adesivo a
base de latex quanto uma pasta de cimento
puro sdo adequados. Para concretos com
resisténcias bem superiores um adesivo
epoxico sera apropriado.

Devido ao fato do epdxi ser caro e
necessitar cuidados, o seu uso deve se
limitar a concretos de alta resisténcia. Nio
¢ demais lembrar que muitos latexes e
todos os impossibilitam qualquer adesio
quando curados ou aplicados como
acabamento.

Murray: Acredito que adesivo usado
em argamassas de recuperagdo pode ser
entendido como um agente de colagem.
*usa-s¢ uma pasta de CiI'IlCI'ItO para

proceder a colagem de concretos/
argamassas de cimento Portland.

* usa-se uma pasta de cimento modificado
com létex para proceder a colagem de
um concreto/argamassa de cimento
Portland modificado com latex.

* usd-se um epoxi para proceder a colagem
de uma argamassa/concreto a base de
epoXI.

Shoemberner: Eu gosto de usar
epoxis, pois fazem excelente colagem do
material de recuperagdo a antiga
superficie. Um adesivo epoxico também

NAO FACA CONCRETO SEM ELAS

Se vocé precisa de armadura secunddria, use fibras
sintéticas de nylon, polipropileno ou poliester além
de fibras de ago. O agregado que faltava no
concreto. Nos EUA e Europa sao parte integrante

frincas e fissuras.

serve para criar uma barreira entre o
material de recupera¢do ¢ a antiga
superficie. As vantagens desta barreira sio
duas:

* elimina a necessidade de servigos de
apicoamento para dar aderéncia do
material de recuperagio a base original.

* elimina a possibilidade de contaminagio
do antigo concreto com o novo,

Carter: Na recuperagiio de grandes
obras, como pontes, ndo usamos adesivos
especificos ou a base de latex, a ndo ser
que esteja no caderno de encargos.
Normalmente, preferimos preparar bem as
superficies além de fazer trabalhos de
apicoamento. O uso de adesivos pode
aumentar a resisténcia da colagem, no
entanto, como esta resisténcia ultrapassa
em muito a resisténcia de tracio do novo
¢ do antigo concreto,
desnecessdria,

Algumas vezes, problemas que
aparecem como sendo de deficiéncia de
colagem, na verdade ndo passam de
retragio excessiva. Normalmente,
demoramos na aplicagio de adesivos,
particularmente quando ha
congestionamento de armaduras. Nesta
situagdo com o agravante da instalagio das
formas, o adesivo pode seccar,
principalmente em dias quentes e com
vento.

Existem excegdes. Para se obter uma
boa colagem, alguns produtos poliméricos,
usados no concreto, podem precisar de
uma aplicagio prévia de um polimero na
superficie de colagem. Podem, também,
ser necessarias altas resisténcias de
colagem quando se aplica revestimentos
em finas camadas de recuperagio. Neste
caso, o adesivo ajuda a reduzir a

ltorna-se

impermedvel.

necessaria.

acidos.

1

Evitam a formagdo de e 86

* Tornam o concreto ) i
sim ndo
* Resistentes & corrosdo. sim ndo |
* Camada de recobrimento 0 95 em
!

. | a5 0 4 i -

Resistentes a dlcalis e s (56
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quantidade de dgua que ¢ perdida pelo
material de recuperagdo quando ¢ aplicado
em uma superficie seca. Nestes casos
podemos usar, simplesmente, uma pasta
de cimento Portland como adesivo.

Pergunta: Na industria da
construcido e, particularmente, das
recuperacoes, ¢ notoria a lentidao das
empresas em absorver novas tecnologias.

Vocé acredita que possam existir
materiais poliméricos para servigos de

recuperac¢iao que dinamizem mais os
trabalhos mas nio sio usados devido a
esta resisténcia das empresas em mudar?
Respondendo afirmativamente, que
materiais e para que aplicacoes.

Warner: Na verdade, nao acho que
as empresas sejam lentas em absorver
novos produtos ¢ especialmente polimeros.
Desde a sua introdugdo, nos anos 50, os
epoxis, em particular, tém sido
excessivamente utilizados. No entanto, 50
agora ¢ que estamos dando conta das
limitagoes destes materiais.

Murray: As pessoas de um modo geral
resistem as mudangas, especialmente se se
sentem confortaveis com o que tém. Na
industria da construgdo/recuperagdo nio ¢
diferente. Todos os dias, novas aplicagoes
surgem para esta grande familia de
materiais que sd0 os polimeros. Epoxis e
poliesters, cada vez mais, estdo sendo
usados em finas camadas de revestimento
para pisos. Aplicados em agregados preé-
langados, os epoxis podem expandir seu
uso. A medida que aprendemos mais sobre
as limitagdes dos polimeros podemos
dimensionar melhor sua utilizagio.

Shoemberner: Polimeros, como
qualquer outro material, quando mal
utilizados podem falhar, Vamos tomar como
exemplo o0s epoxis. Os epoxis, nos EUA, se
apresentam com um namero infinito de
caracteristicas fisicas, Nem todos os epoxis
sido os mesmos. Quando uma aplicagdo é
mal sucedida hd um consenso de que todas
sio indesejaveis. No entanto, 0 insucesso
de um epoxi pode ser atribuido a uma ma
especificagdo ou aplicagdo. Uma forma de
melhorarmos este estado de coisas ¢ educar
a industria da construg¢do quanto as
limitagdes ¢ ao uso apropriado destes
materiais. Nao ha um polimero que resolva
todos os problemas de uma recuperagdo.

Carter: As empresas nao estio erradas
em pensar de maneira cautelosa quando
vio usar novos produtos. Profissionais que
ndo usam seu $enso critico para novos
produtos que surgem, normalmente irdo
usd-lo errado. geralmente, o técnico reluta
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em usar produtos que aumentem os custos
de sua obra. Alguns polimeros aumentam
0s custos inicialmente, no entanto, no
decorrer da obra. trazem grande economia.,
Para tanto, as empresas precisam estar
atualizadas com relagdo a determinado
produto, questionando-o em todas os
sentidos.

A medida que produtos especificos sao
desenvolvidos, creio que, por exemplo,
protetores de superficie como os silanos ¢
os siloxanos, quando adequadamente
usados, podem reduzir a permeabilidade de
concretos € argamassas. [

Alugue andaimes
motorizados.

. vocé quer andaimes

Fara ganhar prazo e ter
ucro adicional?
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Concreto Projetado

Concreto projetado.
Checando sua durabilidade

Pela primeira vez, é feita a avaliacao dos servicos de
recuperacao com concreto projetado, em sessenta e uma pontes.

Joaquim Correia Rodrigues

Hd mais de trinta anos, o

. |concreto projetado tem
m sido usado como processo
de recuperagio/reforgo de
pontes e viadutos no
Canada. A maioria dos trabalhos estio em
perfeito estado. No entanto, alguns outros
mostraram problemas interessantes que
apresentamos a seguir.

O Strategic Highway Rescarch
Program (programa estratégico de pesquisas
em auto estradas) desenvolveu um estudo
que objetivou determinar o porqué de certas
recuperagdes, com concreto projetado,
terem um comportamento diferente das
demais. O estudo for feito pelo HBT Agra
Ltd, de Vancouver na British Columbia em
conjunto com a John Emery Geotechnical
engineering Ltd. de Ontdrio e a W. S.
Langley and Associates Ltd. da New
Escocia.

Sessenta ¢ uma pontes foram analisadas
neste estudo. Quatro se localizam na British
Columbia onde, desde 1984, tem sido usado
concreto projetado por via seca, aditivado
com fumo de silica, com e sem utilizagio
de armaduras de reforco. Dezenove foram
em Alberta onde, até antes de 1984, foi
muito usado CP, por via seca, modificado
com ldtex.

A partir dai passou-se a usar CP com
fibra de ago, utilizando-se alternadamente
fumo de silica.

Em Ontario, trinta pontes foram
recuperadas e reforgadas com CP
modificado com litex. Em Nova Escocia
(ou New Scotland) foram recuperadas oito
pontes utilizando-se CP com agregados
convencionais,

A maioria das pegas recuperadas
constava de pilares, vigas e regido inferior
de lajes, além de guarda-corpos.
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Trincas e fissuras padronizadas, nesta recuperagéo com concreto projetado modificado com latex, sao
mais evidentes onde o servigo fica exposto a agao do sol, Praticamente nao aparecem fissuras na

projegao do tabuleiro da ponte, onde o sol nao incide.

Causa dos problemas

A maioria das r«.cupurag.ﬁcs
exeoutadas foram necessarias devido i

| surgéneia de desplacamentos, armaduras

. expostas, fissuras ¢ ll‘mudb As causas mais

clorctos

* reagio Adlcali-agregado ;
= auséncia de camada de m,nbnment_ :
adequada.

Parte das recuperagies exec

poderia ter sido evitada se as pistas das
‘pontes fivessem uma boa drenagem além

abalhos periddicos de manuf

1partlculmmt.ntt. nas juntas de d!latacao'
‘onde comumente hi’ vazamentos.

Vai deixar a Concorréncia Solta?
Reserve logo seu espago. Solicite tabela de precos. Tel
A THOMASTEC prepara o seu antncio.

.2 (021)493-6740
Fax.: (021) 255-2414
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Avaliacao dos resultados

« Sessenta ¢ dois por cento das
recuperagoes com  CP  foram
classificadas entre boa e excelente. Os
principais fatores que causaram a
queda de qualidade de excelente para
boa foram:

- trincas de retragdo em pequenas
quantidades.

- desplacamentos localizados em dreas
onde nao houve preparagdo para
receber o CP.

* Vinte e cinco por cento das
recuperagoes foram consideradas em
condigdes aceitaveis. Os principais
fatores que levaram a esta classificagao
foram:

- maio de obra despreparada, resultando
em aplicagdo de camadas de CP
pouco homogéneas.

- continua deterioragdo do concreto
original em torno e at¢ mesmo sob as
arcas recuperadas ja que a causa dos
problemas ndo for solucionada a
contaminagdo do concreto por
cloretos.

+ Dez por cento das recuperagoes com
CP foram classificadas como em
qualidade insuficiente. Os principais
fatores foram:

- mio de obra despreparada, dando
como conscquéncia um concreto
pobre ¢ possivelmente com muita
reflexdo, além de sobrecamadas
desnecessarias,

- trincas ¢ [issuras padronizadas de CP
modificado com latex, sem qualquer
preocupagio preventiva de cura ¢
talvez com condi¢des de tempo
desfavoraveis.

+ SO trés por cento das recuperagoes
com CP foram consideradas de ma
quahdade:

- diversos encamisamentos feitos com
CP. por wvia seca, em 1960,
desplacaram dos pilares de uma ponte
em Edmonton, Alberta. Concluiu-se
que nido houve um trabalho basico de
preparagdo das superficies para
ancorar o concreto. Este tipo de
problema situa-se entre os mais
comuns, quando se faz trabalhos de
reforgo com encaminhamentos.

- em duas pontes de Nova Escocia foram
feitos trabalhos de recuperagido sob
as lajes dos tabuleiros. Concluiu-se
que diversas regioes apresentavam
infiltragdes d'agua. Logo, se tivessem
sido feitos servigos basicos de
drenagem, certamente nido haveria o
comprometimento da recuperagio.

Problemas com CP
modificado com latex

Ao contrario do CP armado com fibras, o
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CP modificado com latex ¢ propenso a
desenvolver trincas ¢ fissuras. Diversas
empresas ¢ profissionais confirmam que
o CP com litex ¢ suscetivel de desenvolver
irincas de¢  retragdo plastica com
temperaturas acima de 25°, especialmente
quando exposto ao vento e a luz solar
direta. Logo. a utilizagdo de litex em
concretos de recuperagdo, para dreas
sujeitas ao tempo, nio ¢ indicado.

Infiltragdes e trincas
causadas por um defeito
no sistema de drenagem
da ponte afeta a
recuperacgao com
conereto projetado. Em
muitas pontes executa-
Se arecuperacao sem
dar atencao as instala-
coes.

A auséncia de fibras ou
tela soldada, previamen-
te ancorada, feza
recuperagao com
concreto projetado
desplacar. Aparente-
mente a superficie do
conereto original nao foi
bem preparada tambem.

O CP deve receber acabamento?

A maioria das recuperagoes for feita
com um acabamento superficial grosseiro.
O acabamento ¢ evitado porque gera custos
¢ também porque a maioria dos servigos ¢
ao tempo, logo nao se da muita
importancia,

Servigos de CP sem acabamento, ndo

-

BV (SONDOTECNICA S.A.

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

RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE ACO E

CONCRETO

REFORGCO DE FUNDAGCOES
ESTACAS RAIZ E MICROESTACAS
INVJECAO DE CIMENTO
CONTENCAO DE ENCOSTA

RIO DE JANEIRO: Rua Voluntarios da Pétria, 45 - 82 andar - Botafogo
CEP: 22277-900 - Tel: (021) 286-8303 Ramal 265 - Fax: anm 246-9807

SAO P
Tel: (011) 725-1811 - 725-7702 -

AULO: Alameda Araguaia, 420 - Alphaville - CE
Fax: 725-3447
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apresentam boa aparéncia. Em areas
urbanas, torna-se obrigatério o bom
acabamento nos servigos de recuperagio,

 Alugamos Solucées
para dar uma boa impressdo ao publico, g g

da qualidade da obra. * ANDAIMES MOTOR'ZADOS
) ' * ANDAIMES TUBULARES
Semimis ety il + TORRES METALICAS
A L * BALANCINS/CADEIRINHAS
Esta avaliagdo preliminar revelou que, * ACESSORIOS

para a maioria das pontes analisadas, a Il
| .

durabilidade das recuperagées com CP,
i
| AV, SEBASTIAD HENRIQUES, 231 B. DO LIMAD - SP

depende, em grande parte, da taxa de
' i
e eSS | | | ] 857.75

deterioragio continua a que ficam sujeitas
Referéncias: | ‘ .

as superficies do concreto armado original,
« D.R. Morgan — J. Neil I | ‘ . .
HBT Agra Ltd. British Columbia, i I.] II I ‘I - . Ir ' I ﬂnﬂ

anexas a recuperagdo. ||

R$ 200,00

€ quanto vocé

DUROPOXY :

adesivos estruturais para
colagem e injecéao.

paga
para anunciar

« || DUROBETON

- argamassa pardad servigos de
classificados recuperugﬁo.

da pagina 23 G U N lTEx
para 0 ano aditivos para concreto
projetado.

inteiro!
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Métodos de Recuperagao

oncreto exposto
a agua do mar

Recuperacao e protecao

Carlos de Carvalho Rocha

Em nossa extensa e formi-
davel costa esta apoiado
um grande numero de
construgdes em concreto
armado, composto essen-
clalmente de edificagoes,
estruturas portudrias, in-
dustrias e obras de arte, podem apostar,
construidas, objetivando a praticidade e
nido a durabilidade. Acreditava-se que o
concreto era o material magico que, uma
vez construido, poderia durar geragoes sem
qualquer manutengdo. Infelizmente
até hoje, engenheiros, arquitetos, em-
presas de construgao ¢ o8 proprios pro-
prietarios ainda acreditam no mito da
eternidade do concreto, ndo importan-
do a que ambiente cle esteja exposto.

Nio queremos dizer com isso
que 0 conereto nao seja duravel. Ele
ainda ¢, de fato, o material de cons-
trugdo mais durdvel conhecido pela
humanidade. O problema ¢ que, em
certos ambientes, o concreto tem a
sua durabilidade totalmente compro-
metida, com uma vida util curta e pe-
rigosa. A corrosio do concreto arma-
do em estruturas maritimas ¢ um dos
processos de deterioragio mais importan-
tes, dentro da patologia da construgio.

Sob condigoes de exposigao, o con-
creto protege suas armaduras contra a cor-
rosdo, devido ao seu elevado Ph e a for-
magiao de uma pelicula protetora sobre a
superficie do ago.

No entanto, mais particularmente, em
estruturas maritimas ou proximas ao mar,
a presenga de cloretos (sal), na interface
ago-concreto, acima de determinada quan-
tidade, destrol a pelicula protetora inici-
ando-se, a partir dai, a corrosdo na super-
ficie das armaduras.

Estruturas semi-submersas

Estruturas de concreto armado semi-
submersas, em exposigdo direta, sdo as que
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mais sofrem e as que mais necessitam de
recuperagdo. Este tipo de estrutura apre-
senta trés regides distintas com diferentes
condigoes de corrosio. A segio completa-
mente submersa pode sofrer algum dano
provocado pela corrosio, mas geralmente
sem conseqiiénceia, pelo fato de que nesta
situagdo o processo apresenta velocidade
muito lenta. Embora os niveis de cloretos
em segoes submersas exceda bastante o li-
mite necessario para iniciar a corrosdo nas
armaduras, a disponibilidade de oxigénio,

Uma das pontes Bryant Patton, na Flarida,
apresenta estacas em concreto armado com
significantes problemas causados pela corrosao

na interface ago-concreto, ¢ fraca. A difu-
sd0 de oxigénio no concreto inteiramente
saturado ¢ muito lenta, levando a peque-
nas velocidades de corrosio.

A segdo mais importante de uma es-
trutura, parcialmente submersa, ¢ na zona
de variagio da maré ¢ na do encontro com
as ondas (splash), podendo-se limitar o
local pela marca da maré baixa até apro-
ximadamente 2 metros acima. Ciclos se-
gurdos de molhagem e secagem possibili-
tam uma alta concentrag¢ao de ions clore-
tos ¢ também grandes quantidades de oxi-
génio, tendo o conereto, nesta regido, uma
alta condutividade elétrica. Neste quadro

de fatos ruins para o concreto, ainda ha
mais um agravante que ¢ o desenvolvimen-
to de macro células de corrosio entre re-
gides mais altas, que nio estdo sendo cor-
roidas, mas onde o acesso de oxigénio é
grande e a zona contaminada com altos
niveis de cloretos e com desenvolvimento
de corrosio.

A maioria dos danos provocados pela
corrosdo ficam situados nas zonas de va-
riagdo da maré ¢ a do splash. Estio em
desenvolvimento pesquisas que visam @
melhor tecnologia de recuperagio,
onde o objetivo maior sdo longos pra-
zos de garantia.

Pesquisas mais simples eviden-
ciam o uso de concreto convencional
com maiores camadas de recobrimen-
to, baixo fator agua/cimento ¢ baixa
permeabilidade. Pesquisas mais avan-
cadas usam concretos enriquecidos
com fibras, modificados com litex e
incrementados com pozolanas ou
fumo de silica. Dentro deste contex-
to especial também estdo usando ar-
maduras galvanizadas e pintadas com
Cpoxi.

A “Federal Highway Administra-
tion” (administragdo de rodovias federais)
dos EUA recomenda, em seus cadernos de
encargos, o uso de armaduras pintadas com
epoOxi para estruturas de pontes sujeitas a
COTTOSao.

Embora o desempenho das armadu-
ras cobertas com epoxi até o presente mo-
mento seja bom, ha érgdos como o departa-
mento de transportes da Florida que ques-
tionam tal atitude. No geral, nio hi um
consenso de aceitagdo entre pesquisado-
res e empresas de recuperagio.

No momento, ha uma aceitagio uni-
nime para a utilizagio de protegio
catodica, a base de pintura com grafite,
na regiao inferior de lajes, vigas e pilares,
particularmente para estruturas perto ¢

Jjunto ao mar, Na zona de variagio da maré

(continua na pagina 29)
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(continuagdo da pagina 26)

¢ usada a tela de titanio/platina, com co-
bertura adicional de argamassa poliméri-
ca ou concreto projetado de forma meca-
nica.

A recuperagdo convencional

A simples recuperagio do concreto
deteriorado ¢ o tratamento com materiais
a base de cimento ndo ataca o problema de
frente ¥4 a presenga de ions cloretos, oxigé-
nio e umidade. Apos o corte e o langamento
do novo concereto ainda ficam altas concen-
tracoes de cloretos no concreto remanescente
e, nestas regioes, o processo de corrosio
continua com toda atividade.

E comum, apos o tratamento das arma-
duras e o enchimento com o novo concreto/
argamassa, estabelecerem-se células de cor-
rosiao nos limites da recuperagao. Estas cé-
lulas de corrosdo acabardo por comprome-
ter a recuperagdo, além de darem continui-
dade ao processo original causador. Alguns
especialistas chamam este fenomeno de
“efeito auréola”.

Assim sendo, podemos entender que a
recuperagdo do tipo “cortar e encher” ¢ muito
parecida com a ingestdo de aspirina para
curar uma dor de cabega cronica. Seu tnico
beneficio ¢ encobrir ou atenuar os sintomas
mternos do processo, de forma tempordria.
Na verdade, ndo retarda ou controla o pro-
cesso de ruina em andamento. Ao contrario,
so funciona quando todo o concreto conta-
minado por cloretos ou carbonatado for re-
movido ¢ substituido, ndo sendo permitida
a introdugdo daqueles agentes.

Tentativas de injegao de epoxi, ndo sus-
cetivel a umidade, em trincas de pilares semi-
submersos nao tiveram qualquer sucesso, A
utilizagao de “jaquetas”™ normalmente ¢ fei-
ta utilizando-se a concepgio estrutural e a
protetora. A primeira ¢ usada para recuperar
danos estruturais, enquanto que a de protegao
¢ empregada na recuperagio de danos cau-
sados por corrosao.

As jaquetas de protecio

Materiais como fibras de vidro, epoxi e
diversos polimeros sintéticos tém sido utili-
zados na fabricagio de jaquetas. Acredita-
va-se que as jaquetas assim feitas protegiam
contra o desenvolvimento da corrosdo. No
entanto, atualmente. ja ndo se pensa assim
por diversas razdes. Primeiro, porque a agao
capilar permite a passagem dagua vindo das
segoes submersas do pilar para a parte supe-
rior. E segundo, porque embora as jaquetas
possam atrasar a entrada continua de clore-
tos no pilar, através da superficie da jaqueta,
nao conseguem atenuar o desenvolvimento
da corrosiao nas armaduras. Na verdade,
pode-se dizer que as jaquetas aceleram o
processo de corrosao em pilares, ja que o
concreto, desta forma, nunca poderd secar.
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Os efeitos prejudiciais das aplicagoes de

jaquetas de protegao contra a corrosdo sao

melhor exemplificados pelas pontes Bryant
Patton na Florida. Uma inspegio feita em
1990, pelo Departamento de transportes,
mostrou que metade dos pilares considera-
dos afetados tinham sido anteriormente re-
cuperados com jaquetas de fibra de vidro.
Em alguns casos foram encontrados defei-
tos de construgdio nas jaquetas. Em 1993,
foi feito o remanejamento das jaquetas, cons-
tatando-se em todos os pilares, graus signi-
ficativos de corrosio. A partir dai, aquele
orgio decidiu construir pilares complemen-
tares ao lado de todos os que tinham jaque-
tas.

Com o conhecimento destes fatos, di-
versos departamentos de transportes, de va-
rios estados fizeram o mesmo. Alguns, ten-
do que fechar provisoriamente pontes para
instalagdo de novos pilares, outros simples-
mente recuperando os afetados com as téc-
nicas convencionais de corte, jateamento de
areta e concreto projetado.

Protegio catodica

Cada vez mais usada, a protegido
catodica, € um efetivo método de recupera-
¢do que corta totalmente o processo de cor-
rosdo nas armaduras, impedindo ou dimi-
nuindo o seu desenvolvimento,

Os sistemas de protegio catodica para
pilares, vigas ¢ regido inferior de lajes de
piers, estruturas portudrias e pontes caem
basicamente em duas categorias ¥ os siste-
mas aplicados simplesmente na superficie e
os que além disso utilizam cobertura adicio-
nal. Os primeiros ufilizam uma pintura es-
pecial a base de grafite, podendo se aplicar

a seguir uma outra pintura de protegio. Este
sistema ¢ bastante pratico porque nio adici-
ona qualquer sobrecarga a estrutura. O se-
gundo sistema, a base de tela de titinio/pla-
tina ¢ usado na zona de variagiao de maré ou
que recebe o splash das ondas, adicionando-
S¢ a seguir uma argamassa/concreto de
protegao por via mecinica. |
e
Referéncia:

« Ali Akbar Sohanghpurwala

* Willian T. Scannell

* Bulletin

As estacas deste pilar usam jaquetas de fibra de
vidro monobloco com uma tela de platina que for-
ma a protegao catodica na zona de variacao da
mare.
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Testes

Detectando a
carbonatacao no concreto

Oswaldo Silverbein Lima

A carbonatagao ocorre
v| em todas as superficies
de concreto com cimen-
to Portland. O didxido de
carbono, no ar
ou na agua, re-
) age com as
substancias da
pasta de cimento endurecido para
formar carbonatos, sendo o prin-
cipal, o carbonato de calcio.

A taxa de carbonatagio de-
pende da permeabilidade da pas-
ta, da temperatura, umidade rela-
tiva e da concentragio de dioxido
de carbono no ar. A permeabili-
dade da pasta ¢ afetada pela rela-
¢do agua-cimento, pela quantida-
de de unidade durante a cura e a
densidade da superficie do concre-
1o,

A carbonata¢do aumenta a
retragdo por secagem no concre-

to, mas o mal pior, sem duvida, ¢ Feto a0 microseopio, analizada com luz pol

Como medir a carbonatagio

Avaliamos, nesta matéria, os métodos
para medir a profundidade da camada de

E et - 3
b SRR

mados do PH, em fungdo das cores que apa-
recem na pasta de cimento quando uma
solugio, a 2% em dlcool etil, ¢ aplicada na
superficie escarificada do concreto. Mu-
diﬂ'l\;'d& de Cor ocorrem para as
seguintes sttuagoes:

vermelho forte apurpurado
para PH* 10

© poderd ser rosa para PH < 10
sem cor para PH £ 8

A profundidade de carbona-
tagdo ¢ medida da superficie do
concreto até onde ha presenga
de cor rosa na pasta de cimen-
to.

O mdicador de carbonata-
¢ao da marca “Rainbow” ¢ um
produto quimico, que quando
B aplicado na superficie do con-
creto escarificado, podera apre-
w sentar uma gama de variagio de

sy

arizada: moéfraapatacarbonatad cores relacionada a diferentes

a diminuigdo da alcalinidade. Sua (setas) na superficie de uma laje. A trinca esta quase invisivel nesta foto, A valores do PH do material.

inerente alcalinidade alta (PH
maitores do que 12,5) protege as
armaduras da corrosdo devido a deposigao
em suas superficies de um filme de oxido
protetor. Reduzindo o PH, a carbonatagio
pode destruir o filme protetor e, na presen-
¢a da umidade e oxigénio, permitir que as
armaduras corroam,

Quando o calculista ou o engenheiro
da obra especificam uma camada minima
de recobrimento para as armaduras, estao
permitindo que a pequena e natural cama-
da de concreto carbonatado atinja as arma-
duras.

Durante a vida da estrutura, pelo fato
de que a profundidade de carbonatagio ¢
muito pequena em coneretos de boa quali-
dade, a camada de recobrimento especifi-
cada pelas normas ¢ a garantia de protegio
contra a corrosio. No entanto, ¢ o que ¢
mais natural ¢ realista, em concretos de
baixa qualidade a camada carbonatada pode
exceder a camada de recobrimento.
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pasta preta nao esta carbonatada.

carbonatacao, os efeitos do fumo de silica,
dos aditivos quimicos, vibragido e acaba-
mento. Poucos estudos sobre carbonatagio
consideram a importancia da densificagio
da superficie ou de vaniaveis que se relaci-
onam com esta importante estratégia de
acabamento.

Vinte corpos de prova tirados de pegas
estruturais expostas ao tempo, em ambien-
tes tipicamente urbanos, por mais de dez
anos e, por outro lado cinco cilindros de
prova, moldados em laboratério, com base
no mesmo trago das pegas coletadas e man-
tidas sob controle de umidade e temperatu-
ra por trés anos ¢ meio, foram testados de
mancira comparativa, com a utilizagio de
dois liguidos indicadores de PH % fenolf-
taleina e o indicador colorido da marca
“Rambow”,

A fenolftaleina ¢ um indicador organi-
co usado para estabelecer valores aproxi-

* vermelho

+ Amarelo

* Verde

* Plrpura

- Violeta escuro

profundidade de carbonatagao
medida com o “Rainbow™ ¢ feita até
onde a pasta se apresenta verde, que
significa um PH de aproximadamen-
te' 9.

A carbonatagdo - pequenos cristais de
silicato de calcio hidratado e hidroxido de
calcio carbonatado - € revelada perfeita-
mente quando se utiliza luz polarizada no
microscopio e a sua profundidade é medi-
da a partir da superficie até onde nio sc
constata a presenga dos cristais.

Dando seqiiéncia ao teste comparati-
vo entre os corpos de prova extraidos e os
cilindros de prova, fez-se um corte trans-
versal com 2,5 centimetros nas amostras ¢
imediatamente testou-se com fenolftalei-

RECUPERAR « Maio/Junho 1995



Segao transversal de um cilindro 10 x 20 cm testa-
do com o indicador raimbow, mostrando uma mu-
danga gradual de cor evidenciando o aumento do
PH em direcao ao interior da segao.

na ¢ 0 “Rainbow™ para se medir a profun-
didade de carbonatagio apartir da super-
ficie. O exame microscopico destas amos-
tras seguiu a orientagdo da ASTM C 856
— método padrio para exame petrografi-
co em superficies de concreto endureci-
do.

Resultados

A profundidade de carbonatagio ve-
rificada nas amostras dos cilindros de pro-
va foram bem superiores as dos corpos de
prova extraidos. Isto era previsivel devido
a alta permeabilidade da pasta nas laterais
do cilindro pela auséncia de servigos nor-
mais de acabamento e, portanto, uma me-

nor densificagao da superficie. As amos-
tras contendo cinzas, tanto dos corpos de
prova extraidos quanto dos cilindros de
prova apresentaram uma profundidade de
carbonatagio relativamente grande.

E pratica comum nos EUA, especifi-
car uma camada minima de recobrimen-
to de pelo menos 20 milimetros para as
situagdes mais favoraveis de exposigdo,
como aquelas essencialmente secas. E
sensato e mais do que isso, ¢ obrigatorio,
usar-se camadas de recobrimento de con-
creto maiores quando houver exposigdes
especiais tipo ambientes imidos, corro-
SIVOS Ou mesmo tempo,

Praticamente todos os corpos de pro-
va extraidos apresentaram camadas de re-
cobrimento adequadas aos locais de ex-
posi¢ao.

A compactagdo e o acabamento feitos
pelos trabalhos de vibragio, geralmente, re-
duzem a profundidade de carbonatagio. Vi-
mos também que com a inclusao de cinzas
a profundidade de carbonatagdo ¢ aumen-
tada, muito embora os trabalhos pesquisa-

Secao transversal de um cilindro 10 x 20 cm testa-
do com fenolftaleina. Uma estreita area perto da
superficie esta carbonatada.

[ =
DX 36 M

Finca-pinos semi-
automatica com 10
disparos consecutivos e
seguranca total
para o operador.
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em concreto de '/," a 3" de
diametro. Pode ser utilizado
como rompedor para
pequenas demoligoes.

1) MONTANA

[ER——
MONTANA OBRAS LTDA.

Servigos Especializados de Engenharia

da Engenharia em geral.

MONTANA OBRAS LTDA, pioneira no Brasil na area de Concreto
Projetado, Recuperagéo e Reforgo Estrutural, ha 60 anos participando e
colaborando com a Engenharia Nacional, realizando obras de vulto

como: - A Recuperagéo e o Reforgo Estrutural do Maracana.

- Aplicagao de Concreto Projetado nos tuneis Dois Irmaos, Santa

Barbara, Joa, Rebougas e Ferrovia do Ago entre outras.

- Inimeras obras de Recuperacéo e Reforgo Estrutural, Impermeabiliza-
¢oes e Pisos Industriais de Alta Resisténcia e Anti-Acidos.

Informa, que objetivando cada vez mais o melhor atendimento, a

tecnologla adequada e a qualidade MONTANA, coloca a disposigao da
Engenharia Nacional, nestes tempos modernos, sua equipe especializa-

da de Engenheiros e Consultores para solucionar os problemas na area

MONTANA OBRAS LTDA - TEL.: (021) 289-4332
RUA FLORA RICA, 79 - FAX.: (021) 593-7647

Metropole

* Tratamento e Polimento de Concreto Aparente

® Aplicaciio de Silicone em Tijolo Aparente
* Hidrojateamento e Recuperacio de Fachadas

® Pinturas em Geral
13Ls (U11) 580-0383
NELEEAXCN(OIN) IS 8659995
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Fornecedores de produtos
para a industria da construcao
civil, das mais variadas regioes
do pais, estardo em )
Uberlandia no periodo
de 10 a 15 de Outubro,
no Pavilhao da Industria
ACIUB.

Aguardamos sua visita!

Av. Belo Horizonte, 1.231
Martinez - Centro
Uberlandia -MG

Promocao Apoio

CENTRAL DE INFORMAGOES

BLUMER

-

Tnangulo Mineiro e Alto Paranaiba

Paulo Sérgio Ferreira (Presidente do Sinduscon/TAP)

MF1




	revista_5_mat1
	revista_5_mat2
	revista_5_mat3
	revista_5_mat4
	revista_5_mat5
	revista_5_mat6
	revista_5_mat7

