Detectando a Corrosao com os
Potenciais da Semi-Pilha.

a obrigatoriedade do conhecimento do estado de corrosao nas
armaduras do concreto e nao apenas tratar dos desplacamentos.

Joaquim Correia Rodrigues

Para se avaliar a possibili-
‘dade da existéncia de corro-
'sdo nas armaduras do con-
‘creto, além da extensao des-
ite dano, usa-se comumente,
em todo o mundo, um equi-
pamento chamado Semi-Pi-
lha ou Semi-Célula, com base na norma
ASTM C 876 método padrio para obten-
¢io de potenciais de corrosdo, com uso da
Semi-Pilha, em armaduras do concreto.

O porque da Semi-Pilha

Quando se coloca uma barra de ferro
em um liquido, sua superficie fica carre-
gada negativamente, devido ao abandono
de um certo nimero de dtomos, carrega-
dos positivamente, para o liquido.

Neste esquema hd apenas um eletrodo,
a barra de ferro, a que chamamos de Semi-
Pilha.

Quanto maior a tendéncia do ferro pas-
sar para seu eletrolito (no nosso caso o con-
creto), maior a quantidade de elétrons que
se acumula em sua superficie, aumentan-
do o seu potencial negativo ou tornando-
se mais eletronegativo. Para medir o po-
tencial do ferro naquele exemplo € preciso
reunir uma outra Semi-Pilha de referén-
cia, de modo a formar uma pilha completa
e medirmos a forga eletromotriz gerada,
intercalando-se um voltimetro. Costuma-
se usar uma semi-pilha que tem um ele-
trodo cujo potencial convenciona-se tomar
como referéncia, igualando-o a zero. Me-
dindo-se desta forma, o potencial do pro-
prio ferro, encontra-se -0,44 volts, valor este
que € constante tal e qual outras caracte-
risticas do ferro como a densidade, o coe-
ficiente de dilatagao, efc..

A platina, por exemplo, tem um poten-
cial de eletrodo igual a +1,20 volts. Logo,
o ferro tem um potencial de eletrodo mais
eletronegativo que a platina.

Estas informagoes sio importantes ja
que, se colocarmos a platina e o ferro em
um meio liquido ocorrerd a dissolugdo do
ferro, isto €, sua corrosao, enquanto que a
platina ndo corrdi. Agora sabemos que o
potencial de eletrodo do zinco € igual a
-0,76 volts, portanto mais eletronegativo
que o ferro. Logo, se colocarmos o zinco e
o ferro em um meio liquido, o zinco corrdi
e o ferro ndo. Este altimo exemplo explica
o principio da protegao catddica.

Podemos entender entao, que as prin-
cipais causas da corrosio ou da formagao
de pilhas de corrosao sio:

Contato entre dois metais diferentes (o

préprio aco é uma mistura de diferen-

tes metais).

Um metal em contato com um materi-

al que apresenta concentragbes ou ca-

racteristicas diferentes (o ferro em con-

tato com o concreto que apresenta di-

ferentes valores de PH).

A corrosao do Concreto Armado

Na obra, ocorre a corrosao das arma-
duras, sendo que os motivos praticos que
podem gerar esse processo sdo:

Uma armadura mal envolvida pelo con-
creto devido a existéncia de um defeito
de concretagem (ninhos ou brocas) cons-
titui uma pilha de corrosio, porque as par-
tes adjacentes estdio num meio de alcali-
nidade elevada (PH = 12 ), e o vazio,
num meio neutro (PH = 7). A zona livre
da armadura €, portanto, corroida.

Substincias corrosivas que se introdu-

zem no concreto atraveés do ambiente

Um sisterna simples de semi-pilha com um eletrodo
de cobre sulfato de cobre mede o potencial das
armaduras nesta viga no interior de um edificio, A
norma ASTM C 876 tornece as diretrizes para a
execucio deste teste.

ou pela dgua de amassamento excessi-
vamente clorada, como também a adi-
¢ao de aditivos a base de cloretos. Nes-
ta situagao, por exemplo, com um con-
creto com PH =12, o potencial de ele-
trodo do ferro € + 0,52V. Se existir neste
concreto 2 gramas de cloretos por litro
de dgua de amassamento o potencial
baixa para -0.15 V. Surgem com isso
diferengas de potencial e conseqiiente-
mente pilhas de corrosio.

O equipamento para Detectar a
Corrosio

A medida do potencial de corrosao,
também conhecido por potencial do ele-
trodo, torna-se imprescindivel na vistoria,
quando da avaliag@o das regiGes a serem
recuperadas e no controle a ser efetuado
apos 0§ Servigos.
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_ PUBLICIDADE

A medida dos potenciais

na obra

A corrosdo nas GrfﬂOdUT'GS do
concreto é um processo
eletroquimico, que representa um
elemento galvénico — similar a
uma bateria — produzindo uma
corrente elétrica que poderd ser
captada na superficie do
concreto. Esta variagdo dos
potenciais elétricos é medida com
por um eletrodo conhecido como
semi-pilha. Medindo-se,
estrategicamente, toda a
superficie de uma peca estrutural,
pode se distinguir as dreas
corroidas das que ndo
apresentam corrosdo.

O CANIN foi desenvolvido na
SUISSA, através do Institute for
Building Materials, Materials
Chemistry and Corrosion of the
ETH Zurich (Swiss Federal Institute
of Tecnology).

-~ CANIN =

CANIN é o primeiro e Unico
equipamento que analisa o
estado das armaduras e
apresenta o resultado, de
forma objetiva, no
local.
Trata-se de um pequeno e revolucionério
computador gréfico que, ao receber as
informagées da semi-pilha, processa-as
_ instantaneamente, apresentando o
resultado em sua escala, & cores,
identificando se hd corros@o nas barras e
o0 seu grau de comprometimento.
120.000 medidas proderdo ser
armazenadas na meméria do CANIN. Um
tofal de 240 medidas poderéo ser levantadas,
4 por andlise, definindo-se seu visor gréfico, em uma
escala de 9 tons de cinza ou totalmente colorido,
correspondendo a variagdo dos potenciais levantados por sua
semi-pilha. Sua grande meméria permite uma analise de mais de

4.000m? de drea, sem interrupg@o. Sua relacdo custo/beneficio é
incomparavel.

Imprima diretamente seu mapa de corroséio com o CANIN
sem necessidade de utilizar computadores e plotters.
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* Escala em 9 tons de cinza ou
totalmente colorido, correspondendo
a variagdo dos potenciais levantados.

* A variagao total do potencial pode ser
opcionalmente selecionada entre
+200 e
-950 mV.

* Sua leitura poderd ser feita em forma
de porcentagem, identificando
determinadas variacées de potencial.

Tel: (021) 493-5553

== - Fax: (021) 235-4377



Um tipico equipamento de leste con-
siste de uma semi-pilha, uma capa de es-
puma, voltimetro e a solug@o de contato.

Hé no mercado equipamentos moder-
nos e praticos, com valores que variam de
R$ 950,00 a R$ 14.000,00, em funcio dos
acessdrios componentes, pois ha diferen-
tes sistemas de semi-pilha. Ha fabricantes
que desenvolveram sistemas de semi-pilha
com rodinhas deslizantes que agilizam
enormemente a tomada de informagoes. Ha
também sistemas de semi-pilha conecta-
dos a processadores de dados que gravam
e interpretam automaticamente as leituras
dos potenciais de corrosio.

A semi Pilha

A semi-pilha mais comum € a que tem
um eletrodo de cobre-sulfato de cobre. Con-
siste em um tubo plastico com um eletro-
do (barra) de cobre mergulhado em solu-
¢ao saturada de sulfato de cobre, um plu-
gue de contato feito com material poroso,
revestido com uma espuma, um voltimetro,
solugio de contato para molhar a superficie
do concreto e fio elétrico.

Para Fazer o Teste

A norma ASTM C 876 fornece todos
os detalhes necessdrios para a obtengio das
medidas dos potenciais.

O espacamento entre ensaios

Se ndo houver um plano pré estabele-
cido para a execugio dos testes, no que tan-
ge aos ponlos e regides a serem analisa-
das, pode-se estabelecer, para grandes es-
truturas tipo viadutos, pontes, piers ¢ elc..,
um espagamento entre cada teste de 1,20
metros. Para edificagdes, pode-se operar
com a metade desta medida. Diversas em-
presas nos EUA riscam, com giz, uma
malha definindo o provavel alinhamento
das armaduras. Basicamente, os pontos
para testes sio as intersegoes desenhadas
na malha. Por exemplo, pode-se fazer uma
malha inicial, definindo-se pontos de teste
a cada 2,5 metros. Se houver leituras mais
negativas que -0,20 Volts ou com diferen-
¢as maiores que + 0.15 volts, retorna-se 2
condigdo inicial de medic¢do, a cada
[,20metros. E importante verificar se ha
dados suficientes para montar um mapa de
contorno equipotencial. E necessdrio reti-
rar qualquer revestimento que exista so-
bre a superficie das pecas estruturais, de
modo a permitir o contato direto da semi-
pilha com o concreto.

A ligacao

O terminal positivo do voltimetro € li-
gado a armadura do concreto. Para tanto ¢
necessdario abrir um pequeno buraco na
superficie do concreto, de modo a expor a
armadura. Este fio de ligagao devera ser
bem fixado a armadura, inclusive prensan-

8]

N i
Semi-pilhas conectadas a rodinhas. Este sistema,
agiliza sobremaneira o levantamento dos potenciais
de corrosao em grandes areas.

do-se o fio ao ago com um pregador do tipo
jacaré. Antes, deve-se limpar bem a super-
ficie do aco, avaliando-se bem as barras
que formam a armadura da pega ou do con-
junto estrutural em que estao interligadas.

O terminal negativo do voltimetro € li-
gado a semi-pilha. Conectando-se a ponta
da semi-pilha a superficie do concreto es-
tarda formada a pilha elétrica, acusando a
passagem de corrente com uma determi-
nada voltagem. Na maioria das vezes, serd
necessdrio molhar a superficie do concre-
to para melhorar a ligagao e fechar o cir-
cuito. Para ver se € necessario ou niao mo-
Ihar, basta verificar, num prazo de cinco
minutos, se ha variagdo da voltagem me-
dida no voltimetro. Se ndo houver varia-
¢do a leitura € boa. Por outro lado, se hou-
ver variagoes maitores do que 0,02volts,
sera necessario molhar a superficie.

Na condi¢do de ter que molhar a su-
perficie, poder-se-d adaptar uma esponja
saturada com dgua na ponta da semi-pi-
[ha, ou entdo molhar a superficiec com um
sistema em forma de spray. Se ainda as-
sim niio se obliverem leituras estiveis usa-
se uma solugio condutora de eletricidade
para molhar a esponja.

Medindo-se os Potenciais de Corrosao

Uma vez ligado o voltimetro, a ponta
da semi-pilha deverd estar em contato com
o concreto. Num prazo de 10 segundos
dever-se-a obter uma voltagem que defina
um potencial de corrosio entre 0,00 e -0,60
volts. Variagdes no dltimo digito sio nor-
mais. Mas se encontrarmos leituras proxi-
mas de zero ou positivas, deve-se verificar
se 0 1o estd desconectado. Se estiver em
ordem, entao molhe de novo a esponja e
faga outra leitura.

Yara se fazer leituras do potencial de
corrosao com a semi-pilha em pegas de

Construtora Colisa Ltda
Rua Marqueés de Marica, 67
CEP 30.350-070

sinbnimo de concreto
de alto desempenho

Economia proporcionada pelas altas resisténcias mecanicas,
possibilidade de desformas mais rdpidas pela alta resisténcia
inicial, Maior durabilidade do concreto sujeito ao ataque de
atmosfera industrial, agressiva ou ambiente maritimo.

Apresenta excelente ader&ncia ao concreto antigo sendo um
material altamente recomendado para reparos, Sensivel
redugdo nas perdas por reflexfo em concreto projetado.

Microsilica Ltda.

Rua dos Botocudos, 100 - Diadema - Sio Paulo - CEP 09980
Telefone: (011) 456-7500 - Telefax: (011) 456-7413

concrelo armado submerso, basta proteger
o sistema, de modo que somente a ponta
do eletrodo fique em contato com o con-
creto.

O que a semi-pilha mede?

As leituras obtidas com a semi-pilha
medem a atividade elétrica do processo
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QUALQUER TEMPO E TEMPO

Nada pode ou deve parar sua obra de
recuperac¢ao ou construgao. Nossa linha de
epoxis recupera e reforga sua estrutura,
| esteja o tempo bom ou ruim. Assim, trincas
que tenham presenca d'agua ou umidade ja
nao sao mais problema para vocé. Aquela
exigéncia de que “tem que estar seca’ virou
passado.

A E-POX| Industries, Inc. € uma das
mais importantes empresas fabricantes de
| resinas epoxi dos EUA e do mundo. Nossa
linha de resinas epoxi tem a particularidade
| que todas as resinas deveriam ter ---- nao

temer a umidade ou a presencga d'agua para proceder a

colagem. Veja porque.
1 - EVA-POX n® 22
Pasta epoxica, com 100% de sélidos,

colagem de concreto e selamento de trincas quando se

deseja preparar para injegao.

ROGERMAT AY
Tel (021) 493-8553 - Fax (021) 2354377 <</I pox

2 - EVA-POX n%4
Resina epoxi, propria para inje¢ao em
trincas e fissuras estruturais, podendo ser
injetada em trincas com até 0,06mm de|
abertura.
3-EVA-POX n® 36
Resina ep6xi, com 100% de sélidos, propria
para injegdo em trincas e fissuras
estruturais (trincas de até 0,05mm) que
tenham movimento, ou para juntas de
controle em pisos, ja que apresenta
excelente flexibilidade. ~

4 - BOMBAS PARA INJECAO

Dispomos de bombas para inje¢do, com dois e trés
compartimentos (A+B+Solvente) de mode que a mistura
dos componentes A e B é feita somente na pistola de
injecdo. Apds a injecdo a pistola é acoplada ao
compartimento do solvente para limpeza. Trabalho limpo e
sem perdas.

(USA)

© Kohler Co. 1/95



SRETIE AL R R %
Esta figura mostra a semi-pilha de cobre-sulfato de cabre. O circuito elétrico completo consiste do eletrodo COMpOoSs-
lo pela semi-pilha como a da figura acima e a outra semi-pilha formada pela armadura /concreto. O voltimetro mede

o potencial relativo criado pelo ferro corroido.
COITosivo. A corrosao ocorre nas dreas ané-
dicas das barras que liberam dtomos de
ferro energizados para o concreto. Ao mes-
mo tempo, as dareas catddicas aceitam es-
tes dtomos energizados, que fluem através
do concreto, para reagir e formar depdsi-
tos. Esta troca de energia resulta em um
fluxo de corrente, das dreas anddicas para
as catddicas, nas barras que formam as ar-
maduras, definindo-se uma quantidade de
corrente proporcional a atividade corrosi-
va. Pode-se entender entiio que, medindo-
se simplesmente o fluxo de corrente ou a
diferenca de potencial que a corrente leva,
nao ¢ pritico, porque nada define. Ao in-
vés disso, pode-se definir um potencial re-
lativo estabelecendo-se um referencial com
um eletrodo de referéncia.

Apresentacao das leituras dos
potenciais

Apos o levantamento dos dados, os
potenciais siao apresentados em um mapa
de contorno equipotencial ou através de um
diagrama de distribui¢ao de freqiiéncia
acumulada. A primeira apresentagio for-
nece uma imagem grifica das dreas onde
a atividade de corrosio ocorre. O diagra-
ma de distribui¢ao de freqiliéncia acumu-
lada indica a quantidade de drea onde a
atividade corrosiva estd. Programas de
computador estdo disponiveis no mercado
para construir estes grificos.

Mapas de contorno equipotencial sdo importantes
para delinear, nas pegas estruturais, regides
comprometidas pela corrosdo. A norma ASTM sujere
que qualquer leitura mais negativa que -0,35 volts,
indica uma probabilidade de 90% de corrosdo na
armadura, na hora da medigdo.

O Mapa de Contorno Equipotencial

Através de uma vista em planta da pega
estrutural, ou de toda a estrutura, sio posi-
cionados os valores dos potenciais de cor-
rosiao encontrados. Apartir dai, desenham-
se curvas de nivel juntando-se os pontos de
polenciais iguais ou iguais interpolados. A
norma ASTM recomenda um intervalo
miximo de contorno de 0,10 volts. O prin-
cipio basico para desenhar um mapa de con-
torno equipotencial € similar a construgdo
dos mapas de nivelamento topografico.

ande capacidade
\ pronta enfrega

lica com aco sallente para
‘ancoragem e engaste

* Reducdo e eliminacdo de
escoramento «Sobrecargas elevadas
*Grandes vaos *Lajes nervuradas
também com isopor
*Adaptavels a todo tipo de estrutura
* Atendemos SP. RJ, PR e MG,

Pisicl el pré-isnsao)igoias profendides
TEL: (011) )

873 2

RECUPERAR - Julho / Agosto 1995



A distribuicio de freqiiéncia
acumulada

Fixam-se os potenciais de corrosao
medidos pela semi-pilha, em um papel
padronizado de cdlculo de probabilidade
normal, para determinar a distribuicao dos
dados. Use este grifico para estimar a
quantidade da drea da estrutura analisada
e comprometida pela corrosdo. No quadro
ao lado, apresentamos dicas para se fazer
um diagrama de distribuigdo de freqiién-
cia acumulada.

0O QUE DIZ A NORMA ASTM

A norma ASTM recomenda que se in-
terprete os potenciais de corrosao, obtidos
com equipamento semi-pilha, usando a
tabela abaixo apresentada, que indica o sig-
nificado dos potenciais encontrados.

O valor numérico dos potenciais obti-
dos com a semi-pilha indica a presenga ou
auséncia de corrosao nas armaduras do con-
creto ou de argamassas feitas com cimento
portland.

ASTMC 876 Tabela de Valores

Para Comparacao.

Potencial de Corrosa interpretaca

. Atividade da i:.orrqéfé?
incerta na regiao, no dia

 que 90% de haver

gorrosao na regido

- analisada, nodiado

. T

[ N 7 i~ 1+ S|

A MANUTENCAO E CALIBRACAO
DO ELETRODO

h‘i‘&is-neg_gﬁffﬁf:uu.p--0._35'Vo!ts' E’;’Ejﬁabﬁid}des malores

O eletrodo padrio (referéncia) e o que
se usa na obra devero ser iguais. Dever-
se-d preparar o eletrodo padrio, de acordo
com as instrugdes do fabricante, Ele nao
deve ser levado para a obra, servindo ape-
nas para calibrar o equipamento principal.
Para calibrar o eletrodo principal, ligue-0
ao eletrodo padrdo como se fosse a arma-
dura, interligando suas extremidades. A
diferenca de potencial medida entre estes
dois eletrodos deverd ser menor que 0,02
volts. Se as leituras variarem mais do que
0,02 volts, mude a solugao de sulfato de
cobre do eletrodo principal, colocando no-
vos cristais de sulfato de cobre, ap6s a lava-
gem do tubo com dgua destilada. Eventu-
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Como Montar um Diagrama de Freqiiéncias

Abaixo apresentamos os potenciais de
corrosao de um conjunto de vigas ¢ lajes
medido com um equipamento Semi-Pilha.

Posigao| Dados Dados Posigao
obtidos da | ordenados Yo
obra {volts)
(volts)
1 - 0,50 -0,10 9
2 -0,35 -0,15 18
3 -040 -0,20 27
4 -0,20 -0,20 36
5 -0,10 -0,25 45
6 -0,35 -0,30 54
7 -0,25 -0,35 64
8 -0,20 - 0,35 73
9 -0,15 -0,40 82
10 -0,20 -0,50 91

Na coluna de dados ordenados dispo-
mos 0s potenciais, dos menos negativos
aos mais negativos. A posicao de cada
potencial, com relagdo a sua freqiiéncia
acumulada, é obtida dividindo-se o valor
de cada potencial ordenado pelo total de
observagdes mais uma. O resultado ¢ mul-
tiplicado por 100 para acharmos em por-
centagem, Por exemplo, -0,25 volts € po-

sicionado em 5° lugar para as dez observa-

¢Oes executadas. A posigao da fregtién-
cia é entio 5 (10+1)x 100 = 45%.

Em um papel padronizado para cal-
culo de probabilidade normal, posiciona-
se 0 eixo de freqiiéncia acumulada (%) e
oeixo dos potenciais obtidos (volts). Tra-
¢am-se duas linhas horizontais pelos pon-
tos -0,20 volts e -0,35 volts.

Posicionam-se agora os valores dos
dados ordenados e da posi¢do das fre-
gliéncias no gréifico. Desenha-se agora
uma reta que melhor represente 0s pon-
tos no grafico, definindo a drea total em
que a corrosdo estd presente. Com os da-
dos fornecidos pela norma ASTM, pode-
se precisar que hda 90% de probabilidade
de 36% da drea do conjunto estrutural
analisado estar com corrosao nas arma-
duras do concreto. Por extensao, pode-se
precisar também que hd 90% de probabi-
lidade de 30% da drea da estrutura nio

ter corrosao.

<0,60 1

-0,50 |

Diagrama de freqiiéncia acumulada

0,30+

potenciais da semi-pilha (volts)

/’ -
b4
b 4
* 0,35V
X |
X
0201 = } -0,20V
90% de probabilidade | 90% de probabilidade,
em 30% da drea do | g— (100-64) = 36% da drea
0,101 concreto analizado nio tem | do conereto analizado tem
corrosio em sua armadu | corrosio em suas armaduras
R YT 2 ) LI G Ll T s O

0.01 005010205 1 2 LR L

20 30 40 50 60 70 80 9 95 9899 998 999

Freqiiéncia acumulada (%)

almente, a barra de cobre também podera
ser limpa com uma lixa fina.
Normalmente, a solugdo de sulfato de co-
bre s6 devera ser trocada apds dois ou trés
meses. Deverdo sempre existir cristais de
sulfato de cobre para manter a solucio satura-
da. Apos completar o tubo com a solugdo, es-
pere dez segundos para o plugue poroso ficar
saturado.  normal pingar algumas gotas de
solugdo pelo plugue, apds o enchimento. Este

vazamento cessa em alguns instantes. Infor-

magoes adicionais consulte o n® 61. 7
e e et Sl
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Resinas

Como Proteger a
Superficie da sua Obra

a moderna concepc¢éao dos materiais que protegem superficies.

Ana. Carlota B. dos Santos

Se vocé deseja proteger a su-
| perficie da sua obra, sejam
| clas fachadas, pisos simples
N\ ou industriais hd, no merca-
) do, uma relagiio de excelen-
~|tes produtos que reduzem
bastante a penetragio da

umidade e dos agentes corrosivos. Dentro
desta linha de materiais, estao os tradicio-
nais Epoxis, ¢ os menos conhecidos Silo-
xanos e Silanos. Recentemente, foi langado
no mercado o Metil metacrilato (MM), da
familia dos acrilicos, e 0 metacrilato de alto
peso molecular (MAP), que apresentam evi-
dencias de melhor performance, mas a um
custo maior. O primeiro apenas preenche
trincas superficiais ¢ o segundo é um ma-
terial de alta penetragio capilar.

A especificac@o que apresentamos a se-
guir cobre uma familia de seis produtos
os silicatos, epoxis, metacrilatos (MAP),
resinas de silicone, silanos e siloxanos. Es-
tes trés dltimos pertencem a quimica da
resina de silicone e sdo considerados hi-
drofugantes. A aplicacdo destes materiais
pode ser feita com bomba Airless, pincel
ou rolo especial. O metacrilato tem prego
aproximado de R$ 40,00 o litro. O siloxa-
node R$ 15,00 0 litro ¢ 0 ep6xi de R$ 20,00
por litro. Antes de entrarmos no mérito des-
tes importantes produtos, serd necessdrio
evidenciar como se processam 0s mecanis-
mos de formacao e prote¢io de um filme
comum de pintura tradicional,

A formacao do filme da pintura

Os mecanismos mais importantes de
formagao do filme de pintura a ser aplica-
da poderao ser por:

* Justaposicdo ou coalescéncia.
Este mecanismo estd presente nas tintas
comerciais arquitetonicas de um modo
geral, jd que a maioria sdo compostas de

[0
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emulsoes, tais como o PVA.
Evaporagao do solvente.
Esta situa¢do estd presente em pratica-
mente todas as tintas, mesmo naquelas
que usam outros mecanismos. Vdrias fa-
milias de tintas ¢ protetores de superfi-
cie usam apenas este sistema de forma-
¢ao de filme. Normalmente sio substan-
cias jd polimerizadas. Como exemplo
poderemos citar as acrilicas a base de sol-
vente.
* Oxidagao.
Este mecanismo consiste na oxidagio dos
6leos secativos (6leos vegetais) forman-
do uma pelicula sélida. A tinta alquidi-
ca € o exemplo mais comum,
* Polimerizagao.

O uso de protetores de superficie é indicado para superficies de arquibancadas de estadi

- fs
0s.
Estd presente nas principais familias de
tintas de alta performance e alto poder
impermeabilizante. Utilizando uma po-
limerizagdo por condensagdo — uso de
um semipolimero como um dos reagen-
les e um agente de cura que, tdo logo
misturados, dao infcio ao processo de po-
limerizagdo — podemos citar os epoxis
¢ 0s poliuretanos como seus exemplos.

O filme aplicado e seu mecanismo de
protecao

Uma vez aplicado na superficie, os

mecanismos bdsicos de protegio do filme
serdo:
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+ Protec@o por barreira (PB).

Este mecanismo estd presente em prati-
camente todos os filmes de pintura. sen-
do de fundamental importincia para as
tintas de acabamento,

« Protegao na propria superficie (PPS),
Séo substancias que, uma vez aplicadas,
tem a propriedade de serem hidrofugan-
tes, protegendo a superficie da intempé-
ric.

* Protegio por penetragio capilar (PPC).
Este mecanismo de protego esta presen-

.te nas substéincias de alto peso molecu-
lar ou de baixissima viscosidade. que en-
tranham nos capilares das superficies.
colmatando-as.

Abaixo apresentaremos uma sintese dos
seis produtos que evidenciamos no inicio
da matéria.

Silicatos

Sdo materiais a base d’dagua, altamen-
te alcalinos e com baixo peso molecular,
sendo considerado um [raco protetor pe-
netrante (PPC). Sao capazes de passar por
uma série de reagdes quimicas complexas
para formar uma pelicula hidrofugante,
quando aplicadas nas superficies de con-
creto e argamassa. Este material junta-se
ao cdlcio do cimento, formando o silicato
tricdlcio, apds a evaporagio do seu solvente
{dgua).

As solugoes de silicatos ndo sao 10xi-
cas nem inflamdveis. No entanto, a qua-
lidade varia de labricante para [abrican-
te. A adigio de agentes surfactantes ¢ dgua
¢ essencial para a obtengdo de uma pene-
tragiio profunda nas superficies e. conse-
quentemente, para ser eliciente. A téeni-
ca de aplicagdo € critica, Jd que € neces-
sario adicionar sucessivamente agua para
“transportar” o material para dentro dos
poros da superlicie que se deseja prote-
ger.

Silicone

E um material resinoso, formando ca-
deias com interligagoes ¢ apresentando
alto peso molecular. E especifico parz
funcionar como hidrofugante em relagéo
& dgua quando aplicado em qualquer tipo
de superficie, jd que produz filme apds a
evaporagao do solvente. Diferentemente
do produto anterior, a resina de silicone
ndo precisa passar por reagoes quimicas
para desenvolver suas propriedades. Tra-
ta-se de um polimero nao reativo usado
ha longo tempo em superficies verticais.
O seu uso ndo ¢é recomendado para su-
perficies horizontais. E considerado um
protetor de superficie (PPS).
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Silano

Material a base de solvente, apresen-

ta peso molecular muito baixo e ¢ ca-
paz de passar por uma série de rea-
¢Oes quimicas antes de desenvol-

ver scu cfeito repelente a dgua,
nos capilares da parede. Este

material também desenvol- #
ve cadeias com interliga-
goes em superficies alca-

Grandes monumentos pedem protetores de superficies.

linas para formar uma resina de silicone
apos a evaporagio do seu solvente.

Os silanos sio formados por longas ca-
deias de Alkoxysilanes que por si 56 nao
tém caracteristicas hidrofugantes, sendo
necessirio reagir com a umidade do
substrato para formar a substincia ativa,
em forma de caderas com interligagoes, de-
senvolvendo entao
sua caracteristica hi-
drofugante ou de re-
peléncia a dgua nos

capilares das pare-
des.

Sendo um produ-
Lo monomerico, lem
a particularidade de
ser levemente volatil,
caracleristica esta
que ¢ intensilicada
em locais com tem-
peraturas elevadas ou
com presenga de ven-
to. Nesta situagao,

podem  evaporar

117777

completamente antes que tenham condi-
¢oes de se converterem em substincias hi-
drofugantes.

A vantagem do silano em relagio

ao silicone se deve a maior pene-
0y, tragdo nos capilares da parede,
traduzindo-se em uma cama-
N da de repeléncia a dgua,
"}gf _ mais espessa ¢ duradoura.
%;ggﬁ Trata-se de um protetor
%%% penetrante (PPC).

Siloxano

Como os silanos, trata-se de um mate-
rial a base de solvente, com baixo peso mo-
lecular. E capaz de passar por uma série
de reagoes quimicas resultando num pro-
duto que dd repeléncia a dgua, uma vez
nos capilares das paredes.

o estrutural
dial * Construgées




Protetor de superficie sendo aplicado em uma pequena fachada.

Este material desenvolve também
cadeias com interligagdes formando
uma resina de silicone apés a evapora-
¢ido do seu solvente, ndo necessitando
de uma superficie alcalina para acele-
rar o seu desenvolvimento.

Na verdade, os siloxanos sdo produ-
tos da combinagdo de silanos reativos
com polimeros de silicone, desenvol-
vendo também grande penetrag@o nos
poros dos revestimentos ou em super-
ficies de concreto aparente, formando
um polimero ligeiramente mais avan-
tajado. Consegue preencher melhor os
capilares das superficies. E costume,
dependendo do fornecedor, o produto
apresentar variagdes no seu teor de so-
lidos. Antes de comprar €, pois, neces-
sario analisar este aspecto. Trata-se

também de um protetor penetrante
(PPC).
Epoxis

Material a base de solvente, com
dois componentes que apresentam pe-
sos moleculares de valores baixo e mé-
dio, formando, ao curar, uma pelicula
extremamente dura e com alguma ca-
racteristica de repeléncia a dgua, apés
a evaporagio do seu solvente.

Este material desenvolve cadeia com
interligagdes para formar uma resina
ep6xi sélida. Nio necessita de condi-
¢Oes alcalinas para curar. O produto fi-
nal € um filme altamente resistente, em
especial a abrasdo.

E muito utilizado em pisos, onde é
comum espalhar areia de silica para dar

caracteristicas antiderrapantes, imedi-
atamente apos a aplicagdo da resina,
Com baixo teor de sélidos, normal-
mente entre 5 e 15%, sua pelicula fica
aplicada sobre a superficie com pou-
quissimo trabalho de ancoragem nos ca-
pilares. Se vocé aplica um ep6xi com
uma expessura que varie de 100 a 250
pm esta pelicula ¢ considerada um pro-
tetor de superficie. Se a pelicula ficar
entre 250 e 750 um € considerada pin-
tura de alto desempenho (High Built),
perfazendo uma prote¢ao por barreira.

Metacrilato (MAP)

Trata-se de um material com dois
componentes, sem solvente, com baixis-
sima viscosidade e quimicamente for-
mado por cadeia com interligagoes.
Apos a cura, forma-se um polimero
semi-flexivel extremamente resistente.

Sua particularidade maior estd em
penetrar profundamente, por gravida-
de, nos capilares de superficies horizon-
tais, desenvolvendo um excepcional
trabalho de colmatagem e total
preenchimento.

H$ 200,00 e quanto vocé

paga para anunciar nos
classificados da pagina 20 para o
ano inteiro!
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Propriedades dos Produtos

Silicatos Silicone Silano Siloxano Epdxi Metacrilato (MAP)

Solubilidade Agua Solvente Solvente Solvente Solvente -

Peso Molecular Baixo Alto Muito baixo Baixo Médio Alto
Reagao Lenta — Lenta Rapida Répida Rapida
Resisténcia Alcalina Pobre Pobre Boa Boa Excelente Excelente
Volatilidade Nenhuma Baixa Alta Baixa Média Baixa
Profundidade de Penetragdo Fraca Fraca Boa Boa Fraca Excelente
Resisténcia a Agua Boa Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Transmissao de Vapor Boa Boa Excelente Excelente Baixa Baixa

Denominado de Metacrilato de alto
peso molecular ( MAP), é um dos produ-
tos que mais sucesso tem feito nos EUA
(langado a dez anos). Trata-se de malerial
monomérico, com 100% de so6lidos, que
ndo tem similar em termos de penetragiao
capilar. Por isso, ¢ um dos materiais de
maior uso em arquibancadas de estidios,
pisos industriais e superficies que necessi-
tam ser profundamente protegidas,

Protetores penetrantes
X

Protetores de superficie

[ 6bvio que o custo/beneficio de qual-
quer protetor estd em sua vida util. Esta ¢

uma varidvel conhecida, baseada na expe-
riéncia de cada um, fungio da garantia re-
cebida que, entretanto, ndo ¢ comum apa-
recer nos rétulos dos produtos.

Os metacrilatos (MAP) parecem ofe-
recer a melhor protegao a longo prazo, pois
sdo utilizados hd dez anos nos EUA, em
importantes pontes, de diversos estados,
sendo intensamente investigadas pela ri-
gorosa Administragao de Rodovias Fede-
rais e Militares (FHAM), com total e con-
tinua apuragiio deste importante érgdo.

A vantagem aparente dos metacrilatos
(MAP) sobre os demais reside no fato de
que ndo s apenas protegem a superficie,
mas também penetram profundamente nos
capilares, preenchendo-os totalmente.

Os silanos e os siloxanos apresentam
um bom desempenho, se considerarmos seu
custo que € menor em relagao aos metacri-
latos (MAP), no entanto tem um tempo de
vida mais curto.
e e P == e
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Conectando-se
com o cliente

O marketing de relacionamento combina ideais antigos com uma

nova tecnologia de aproximacao com o cliente

Ménica Belizario dos Santos

Tradicionalmente. o pes-

soal do comercial tem sido

visto como aquele que tem

comao papel vender servi-

¢os ou produtos para o

maior numero de clientes
possivel.

Sob este prisma, as pessoas deste se-
tor. sdo solicitadas a fazer com que seus
produtos paregam os melhores para o mai-
or namero de consumidores. Esta estratc-
gia ¢ muito parccida com a velha arte de
semear e esperar que o maior nimero de
sementes germine.

Com o rapido avango da tecnologia das
informagdes e comunicagoes, ficamos di-
ante de um novo paradigma chamado
“Marketing de relacionamento™. Em es-
séncia, significa nio bombardear o cliente
com propostas e sim estabelecer um didlo-
go continuo ¢ um relacionamento a longo
prazo, com cada um, para melhor atender
as suas necessidades. Uma defini¢do de
marketing de relacionamento mais imedi-
ata significa vender recursos ou produtos
se “associando” ao cliente e nio simples-
mente “vendendo™.

Voltando ao conceito de semear, o pro-
fissional do comercial que queira lazer
marketing de relacionamento faria a seme-
adura usando uma semente de cada vez,
analisando exatamente o que € necessdrio
fazer para ndo faltar nada para a sua ger-
minagao. Atraves deste processo se cons-
truira um relacionamento de confianga com
o cliente, sabendo-se exatamente o que €
bom para a oblengdo de frutos comuns e
permanentes.

14

O grande segredo, como pode ser en-
tendido, € desenvolver ou conhecer o cli-
ente numa escala de um para um, toman-
do sempre medidas para assegurar a leal-
dade. com um suporte continuo a esses cli-
entes.

Na prdtica, este relacionamento comer-
cial baseia-se no sucesso de assegurar que
seus clientes aprovem mais e somente suas
propostas. ¢ o mais importante. ficando
satisfeitos. Ao contririo do desejo tradici-
onal de se aprovar o maior ntiimero de ven-
das, com o maior nimero de clientes pos-
sivel.

Estabelecendo um didlogo

O primeiro passo neste “marketing de
relacionamento” € identificar quem serdo
seus clientes ¢ 0 que necessitam. Para isso
toma-se como base a velha historia de
“aprender a pescar onde estdo os peixes”.

O segredo € construir uma base de da-
dos de clientes em potencial, lembrando
que nao ha interesse em mercados de mas-
sa. Para tanto € necessdrio identificar e es-
tabelecer um didlogo com cada um deles.

Vocé jd lembrou daquele importante cli-
ente que apenas solicitou servigo uma vez
com vocé ? Que didlogo vocé mantém com
ele 7 E com os que solicitam regularmente
seus servigos 7 Jd questionou-o0s sobre o
porque de sua preferéncia ? Vocé aplica a
atual tecnologia do desenvolvimento de
banco de dados e de acompanhamento para
momnitorar o seu relacionamento com estes

' Mais importante ainda, vocé vé

clientes

seus clientes como eternos 7 Além de per-

guntar-lhes objetivamente sobre suas ne-
cessidades ¢ objetivos, hd estratégias que
vocé pode empregar para obter mais infor-
magoes.

No entanto. a chave para o sucesso do
marketing de relacionamento ¢ tornar-se
parceiro do seu cliente e o fundamento do
processo ¢ o didlogo. Procure estabelecer
oportunidades e motivos para falar com ele
¢, mais importante ainda, poder ouvi-los.

Empresas modernas fornecedoras de
produtos, parcerizam com seus clientes
prestadores de servicos, ajudando-os na.
elaboragio de projetos e assessoria técni-
ca. E claro que, no final, aquelas obras te-
rao aqueles produtos. Nesta situaco, o tra-
balho com clientes- chaves vai muito além
de um relacionamento mituo de vendedor
¢ comprador satisteitos.
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Localizando o *Ultra Cliente”

Um dos

diferencia-lo ¢ identificar aqueles que res-

primeiros atalhos para
pondem pela maior parle de nossas ven-
das. A ligao aqui € que alguns clientes sao
maits valiosos que outros. Uma vez com
estes dados. desenvolva um relacionamento
especilico e adequado para cada um deles
utilizando o advento da tecnologia
interativa, que torna muito mais fdcil esta
aproximagio. Em esséncia, esta tecnologia
leva as informagdes de seus servigos/ pro-
dutos ao cliente, ao invés do tradicional
meio de venda.

Uma vez obtidos estes contatos, com
interesses bem despertados ¢ mutuos, po-
deremos melhor desenvolvé-los, com uma
técnica bastante atual de convidar alguns
para um grande evenlo esportivo ou musi-
cal. precedido de um jantar de cortesia.
Esta forma bastante moderna de ver o cli-
ente costuma produzir excelentes relacio-
namentos.

Estes sao apenas alguns aspectos que
fazem parte do marketing de relacionamen-
to que, na verdade, nao tem nada de
extraordindrio.E apenas um plano comum
de interesses, tao simples como fazer ne-
gdcio a moda antiga.

L = — == ]
Referéncia:
» Construcnon Marketng Today
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RECUPERAGA0 DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO
CONSTRUGAO CIVIL EM GERAL.

RUA CONSELHEIRO TRISTAO, 1499
BAIRRO DF FATIMA

FORTALEZA - CEARA

FONE 085 272-6934 / FAX 085 272-5504 |

Jaz aquele servigo. No verso, a matéria sobre

IMPRESSOS
IMPRESSOS

IMPRESSOS

Sua proposta terd vutra vida com a inclusdo
de um impresso, colorido, em papel couché
120g. A estratégia é a seguinte: A capa é a da
RECUPERAR evidenciando que sua empresa

o servigo, tendo no fundo o antincio de sua
empresa.

Nos desenvolvemos tudo para vocé

Veja s pregos:
500 folhas......ccceceeieeneee. RS 1.600,00
1.000 folhas ........ccoerveeree. R$ 1.900,00
LII.I;"H;" Qgorda mesmao ¢ converse com a
Tania Belizario.
TEL (021) 493-6740
FAX (021) 255-2414

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

* APOLLOPOXI (EPOXI)

* APOLLIT (SILICONE)
* APOLLOCRIL (EMULSAO)

TINTAS APOLLO

Tels.: (021) 796-1951/796-4633
Fax: (021) 796-3664
o | — Telox: 21-36368

NAO FACA CONCRETO SEM ELAS

ROGERMAT

Se vocé precisa de armadura secundaria, use fibras
sintéticas de nylon, polipropileno ou poliester além
de fibras de ag¢o. O agregado que faltava no
concreto. Nos EUA e Europa sao parte integrante
de qualquer concreto. Veja porque:

NOSSAS FIBRAS SAO IMPORTADAS

JROGERMAT
Tel(021] 493:6553 - Fax (021) 2354377

trincas e fissuras.

* Tornam o concrefo
impermedvel.

* Resistentes a corrosao.

necessdria.

* Resistentes a dlcalis e
acidos.

* Evitam a formagdo de : :

+ Camada de recobrimento|

sim ndo ‘
sim néo_—
sim ndo-_m il

0 2,5cm . ‘
sim LT ndo |
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Evite Pressoes no
Seu Revestimento

Carlos Alberto V. Monge

A forga da dgua, quando
atua na superficie de uma
parede, ou internamente,
certamente  destruird
qualquer tipo de pelicula de tinta ou
revestimento existente sobre ela.

Na verdade, se tivermos uma superficie
adequadamente preparada e feito o
dimensionamento de um revestimento
corretamente, assim como uma aplicagio
impecavel seguida de uma cura especifica,
nao haverd razao para o descolamento do
material.

No caso de pisos, por exemplo,
normalmente sao aplicados revestimentos
e protetores de superficie de modo a dar
prote¢ao, durabilidade mecénica e efeito
estético. Nesta situagdo, o que mais se exige
como efeito protetor é a impermeabilidade
do sistema aplicado. Sendo assim, pode-
se dizer que esles revestimentos nio
“respiram”, fazendo apenas o seu papel de
impedir a penetragio d’dgua e de liquidos
industriais corrosivos.

Por outro lado, esta provado e
comprovado que, qualquer pressdo de
liquido ou vapor existente no piso ou na
parede sob o revestimento existente,
dependendo da intensidade serd, suficiente
para desplaca-lo, caso esta pressao ndo seja
liberada ou melhor ainda, evitada.

Casos mais simples causados pela agao
da for¢ga d’dgua existente
revestimento, ¢ comumente designado
como pressao hidrostatica. No entanto.
pressoes capilares e osmdéticas, apesar de
um tanto desconhecidas da nossa parte, sao
também muito comuns e podem contribuir

sob o
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Capilares:

um caminho
preferencial
da agua

Pressao Hidrostatica

/ Presenca d'agua

O funcionamento do efeito da pressao hidrostatica em um piso

Piso de concreto

Valeta

Fluxo d'agua
(coluna d'agua com
altura menor que 200m)

Revestimento impermeabilizante
(resisténcia de colagem igual a 20kg/cm’)

Piso de concreto

Valeta

Um revestimento, com uma resistencia de colagem igual a 20kg/cm’, precisa sofrer
uma pressao de uma coluna d'dgua superior a 200m para descolar,

significativamente para o aumento do
problema.

Pressao hidrostatica.

Esta pressdo ¢ causada pela forga

exercida por uma coluna d’agua, for¢a esta
originada pelo diferencial entre o ponto
mais alto de uma coluna d’dgua e o ponto
mais baixo de uma estrutura. Mais ainda,
esta pressao ¢ transferida uniformemente
para cada porgao do liquido em toda a

Vai deixar a Concorréncia Solta?
Reserve logo seu espago. Solicite tabela de precos. Tel.: (021)493-6740
A THOMASTEC prepara o seu anincio.

Fax.: (021) 255-2414
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Umidade

Agao Capilar

| Piso de concreto l

Areia compactada

Agfo capilar

Piso de concreto

ia compactada
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Pressdo Osmotica

Produtos industriais tais como 4cidos, sais, solventes etc.

Piso de conereto

A/

| Presenga d'agua

L

Fluxo nos capilares / Pressdo hidrostatica

0 fluxo d’agua pelos capilares de qualquer material pode

ser definido como a facilidade com que a dgua o molha e esta

diretamente relacionado com a tensao superficial do liquido.

Quanto mais baixa a tensao superficial do liquido, maior a
~ ~ . . . 2

pressio de ascensao pelos capilares e maior o fluxo capilar.

coluna, sendo a unica varidavel a altura da
coluna e ndo o volume ou a forma da
mesima.

Logo, para sabermos a pressao, em Kg/
cm2, por cada metro de coluna d’dgua
deveremos dividir o peso d’agua 1.000kg/
m3 por 10.000 cm2/m2, que nos dard a
pressao de 0,1kg/em2 por metro de coluna
d’agua que ¢ exercida em um substrato.

Agora, vamos aceitar que a resisténcia
de colagem ou de aderéncia de um
revestimento ou de um protetor de
superficie seja de 20kg/cm?2. Que coluna
d ‘dgua ¢é necessdria para descolar um
revestimento sobre uma
superficie ? Divida a resisténcia de
colagem, neste caso igual a 20kg/em2, por
0,1 kg/em2 por metro de coluna d'dgua,
que resultard em 200 metros. Logo,

existente

significa que teremos que ter uma altura
de coluna d’dgua de 200 metros para
exercer pressio suficiente apenas para
igualar a resisténcia de colagem do
material aplicado na superficie do
elemento a ser protegido.
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Prote¢ao Capilar.

A analise do fendmeno da capilaridade,
feita no item anterior, destinou-se a mostrar
o mecanismo da sucgdo capilar, quando o
malerial estd sujeito a pressao hidrostatica.

Os poros ou capilares de um material,
como o concreto, formam um emaranhado

de pequenos canais de se¢do muito
variavel, tdo complexos e numerosos que
nao ¢ possivel analisd-los um por um e
aplicar as leis do escoamento d’dgua em
meios capilares. Por isso, o melhor conceito
de passagem da dgua através de um
material € considerar o conjunto, como se
se tratasse de um fluxo de eletricidade ou
de calor através de um condutor. E sob este
aspecto que se poderd considerar o
escoamento do vapor d’dgua.

O fluxo d'dgua pelos capilares de
qualquer material pode ser definido como
a facilidade com que a 4gua 0 molha ¢ esta
diretamente relacionado com a lensdo
superficial do liquido. Quanto mais baixa
a tensdo superficial do liquido, maior a
pressdo de ascensao pelos capilares e maior
o fluxo capilar.

Este principio pode ser melhor
entendido, usando-se um mata-borrao e um
pouco de tinta derramada sobre uma
superficie. Quando encostarmos a borda
do mata-borrdo na tinta, haverd a total
transferéncia do liquido para o interior do
papel.

Especificamente, como este fendmeno
afeta paredes, pisos e os revestimenios?
Por exemplo, o concreto endurecido ¢ um
sistema que pode se chamar de pseudo-
solido. Se cortarmos uma pega de concreto
em fatias, vamos encontrar ldminas
absolutamente porosas, estabelecendo
milhares de capilares com diametros
variados. Quando a dgua e outros fliidos
de baixa tensdo superficial, atuam sob
pressao em qualquer superficie de contato,
sdo obrigados a movimentarem-se pelos
capilares deste material.

E sabido que, tanto em solos como em
paredes e pisos, quanto menor a Este fluxo

W isonboTécNica s

Tradicio

“tes servigos especializados

RECUPERAGCAO DE ESTRUTURAS

CONCRETO

REFORCO DE FUNDACOES .
ESTACAS RAIZ E MICROESTACAS
INUECAO DE CIMENTO
CONTENCAO DE ENCOSTA

RIO DE JANEIRO: Rua Voluntarios da Patria, 45 - 8° andar - Botafogo
CEP: 22277-900 - Tel: (021) 286-8303 Ramal 565 - Fax: (021) 246-9807
SAO PAULO: Alameda Araguala, 420 - Alphaville - CEP 06455-000

Tel: (011) 725-1811 - 725-7

2 - Fax: 725-3447



granulometria dos materiais
componentes e seus capilares, maior o nivel
de umidade que ird subir acima do “nivel
do reservatorio™.

No caso da agdo da capilaridade. se um
revestimento ou um protetor de superficie
€ aplicado em um piso ou em uma parede.

o fluxo. por estes capilares, ira criar uma
pressao que € representativa da pressio
hudrostatica,

Pressao Osmotica

A 0smose ou pressao osmotica ¢ mais
diffcil de se definir que as pressoes anterio-

res. A osmose € definida como a passagem
de um solvente puro, dentro de uma solu-
¢do, através de uma membrana semi-per-
medvel, Ou de outra forma, é a difusio de
substancias liquidas através de membranas.
Este fluxo causard uma diluicio do re-
vestumento pelo solvente puro.

=

Problemas
Impermeabilizagdes com
mantas asfalticas com neces-
sidade de protecdo mecani-
ca e piso final para pedestres
ou automoveis. Resultado
sobrecarga na laje e custos
elevados de manutengao e
reimpermeabilizagdo.

3M DO BRASIL

TEL - 0192-547444 / FAX 0192-521586

Solugéao

Com revoluciondria tecnologia, a
impermeabilizagao SCOTCH-CLAD
para pisos simples e estaciona-
mentos & a base de resina de
poliuretano com altissima elastici-
dade e resisténcia,
Disponivel em vérias cores, nio ne-
cessita protegdo mecénica nem
piso final, ja que pode ser aplicado
com finos graos de quartzo. Espes-
sura final 1.5 mm.

st
Gt

NGs queremos agio. Voce que regupera estruturas ou faz obras de
restauragao, certamente, convive com Loda sorte de problemas.
Fotograle estes problemas e suas solugoes, seja em pisos, paredes
Ou pegas estruturais e envie-nos suas melhores folos. A melhor
foto poderd ser a capa de RECUPERAR. Mande quantas fotos
quiser.

Regras:

* Foto vencedora:

A foto vencedora dard ao premiado oportunidade da publicacio
na capa da RECUPERAR ¢ mais dois anos de assinatura, além
do direito de ter todos os livros, por nds publicados, inteiramente
grits.

O segundo colocado terd a foto publicada na RECUPERAR, em
malcrias correspondentes, um ano de assinatura e mais trés livros,
por nds publicados, inteiramente gritis. O terceiro colocado terd
a foto publicada na RECUPERAR, em matérias correspondentes,
¢ mais um ano de assinatura inteiramente gratis,

* Formatos:

As fotos deverio ter o tamanho de 20 x 25 ¢m ¢ vir acompanhada
com o respectivo Slide. O material niao sera devolvido
postertormente, sendo necessirio o envio de copias.

* Restrigoes:

O fotografo precisa ser assinante da RECUPERAR. Envie uma
ficha com seu nome, enderego, telefone, a companhia que trabalha
e a descrigio da folo.

Pegue sua camera e entre no

REGUPERLR

* Dividas:

Ligue para a Tania Belizirio
Tel - 021 - 493-6740

Fax - 021 - 255-2414

* Nosso endereco:

Rua Prof. Milward n® 10

Barra da Tijuca - Cep 22.610-060
Rio de Janeiro - Brasil.

@

RECUPERAR « lulho / Agosto 1995



hig:lroalivgu -

A Impermeabilidade

Parede

Inje¢do de poliuretano

Piso de concreto

0 de brita”

Impermeabilizante
< — externo

Sanduiche feito

com 0s
impermeabilizantes
< externos
e o do piso

TR
Presenca d'dgua

No caso da acao da capilaridade, se um revestimento ou
um protetor de superficie é aplicado em um piso ou em uma

parede, o fluxo, por estes capilares, ira criar uma pressao que é
representativa da pressao hidrostatica.

Critério para execugao de revestimen-
tos e protetores de superficie.

Somando-se a estas tensoes criadas pela
dgua, hd também varidveis que surgem pela
escolha inadequada do material que reves-
tird a superficie e pelo modo como serd
aplicado. Exatamente por isso. que cerca
de quinhentos mil metros quadrados de
revestimentos, a base de resinas caras, sao
destruidos todos os anos nos EUA. Fato
este que se deve a fabricantes ¢ empresas
de aplicagiio que ndao obedecem ou 1gno-
ram critérios normativos da boa engenha-
ria.

Logo, para obras novas, dever-se-ha
fazer uma prévia e correta avaliagdo do
substrato, de modo a se eliminar pressoes
capilares, hidrostaticas e osmoticas, antes
da aplicagdo de qualquer revestimento,
particulamente em pisos. A sugestdo € a
seguinte.

Assentar uma camada de 20 a 30cm de

espessura de agregado graido, com

granulomeltria uniforme ¢ diametro
médio de 6mm, compactando-a, sobre
terreno ja preparado.

Assentar uma membrana plastica so-

bre o “colchdo de brita™ anterior, de

modo a bloquear o fluxo d’dgua.

Impermeabilizar a face externa das
paredes.

Para o caso de estruturas existentes, a
sugestiao ¢ a seguinte:
Injete dgua e a seguir poliuretano hidroat-
ivado na interface interna do piso com a
parede, de modo a impermeabiliza-la.
Use protetores de superficie como
metacrilato ou entao os silicatos de
sodio/potdssio que reagem com as
substéncias soliveis a base de cilcio,
especificamente o hidréxido de cilcio,
para formar silicatos de cilcio
insolivets, vedando os capilares.
Teste a presenga de umidade,
particularmente em pisos, acima ou
abaixo do nivel da rua, através das
diretrizes da norma ASTM D- 4263,
utilizando um plastico comum, antes
de aplicar o revestimento,

Lembre-se que as  pressoes
hidrostaticas, capilares ¢ osmaticas sao
forgas causadas pela dgua que atuam dentro
e na superficie de pisos e paredes. Uma
vez tomadas as devidas precaucdes, os
revestimentos, correlamente aplicados. irdo
resistir a estas a¢des sem o perigo de
descolarem. |
B B S AP e R e
Referéncias:

* Bulletin do ICRI

«  “Hydrostatie, Capillary and Osmotic Pressure on Coated
Concrete” Tom Dudick.
“Etude de L'ean” noisette, G,

« “Permeability of Conerete” Mercer, B

RECUPERACAQ E REFORCO ESTRUTURAL

* Sistemas Rigidos e Flexiveis de Impermeabilizago.

Recuperagao e Reforco de Estruturas.

Injegzo de Poliuretano e Resina Epéxica.

Pisos Industriais.

Protegao Catodica com Pintura Energizante

FONE [(011) 292-2463
FAX (011) 692-3614

PIRE

S IOV ANETTI |
ENGENHARIA ARQUITETURA |
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Métodos de Recuperacao

Compatibilizando o Novo
Material com o Local da
Recuperacao

Carlos de Carvalho Rocha

Quando fissuras, desplaca-

mentos, deflexdes, cedén-

cias e vazamentos apare-

cem em estruturas de con-

creto, deverao ser executa-

dos servigos de recupera-
¢do que atendam a questdes praticas de
execugdo, estética e principalmente dura-
bilidade.

Os melhores servigos de recuperacio sao
aqueles que objetivam primeiro o quesito
durabilidade. ja que servigos rapidos e au-
sentes de téenicas especificas sao de todo
modo ineflicazes. Logo. a sele¢ao dos mate-
rials a serem empregados, baseando-se na
compatibilidade com a superficie suporte e
na durabilidade dos mesmos, ¢ o primeiro
passo para uma recuperagio eliciente.

Quais as propriedades mais importan-
tes que deveremos considerar em um ma-
terial de recuperagio ? A sua resisténcia ¢
mais importante que o seu coeficiente de
dilatag@o térmica ou seu modulo de elasti-
cidade 7

A retragdo por secagem poderd com-
prometer ?

Quando se escolhe um material para
uma recuperagao, dever-se-hd dar atengdo
especial a situacdo de adesdo deste em re-
lagao a superficie a ser recuperada, além
da sua estabilidade dimensional. Esta per-
formance ¢ fundamental para a durabili-
dade do trabalho que serd executado. A ne-
cessidade bdsica deste material € o preen-
chimento da cavidade, devidamente pre-
parada ou & sobreposi¢io de uma camada
adicional a superficie original. Pode-se
entender entdo que, qualquer mudanga no
volume deste material, em relagdo ao
substrato original, ird acarretar tensdes na
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estrutura recuperada. Na
verdade, a maioria, senao
todos os materiais de re-
cuperagao, mudam de vo-
lume apés a sua aplicagdo,
devido a mudangas térmi-
cas, hidrdulicas e aplica-
¢ao de cargas.

O descolamento do
material de recuperagio,
em relagdo a superficie
original, ndo ¢ causado

pela incapacidade de ade- F v
rencia do novo material
em relagao aquela super-
ficie, usualmente bem preparada, e sim,
quase sempre, devido a retragio.

A escolha dos maleriais a serem em-
pregados em uma recuperagio, com base
em coeficientes de dilatagdo térmica e mo-
dulos de elasticidade compativeis com a
superficie original, é relativamente fécil
porque sio valores conhecidos. No entan-
to, usando materiais a base de cimento por-
tland, obtem-se a retragdo por secagem,

T T —

g

Extensas trincas e perda da aderencia do material empregado.

Desplacamentos eminentes.

novas, o material de recuperagao nao lem
liberdade para retrair liviemente, uma vez
que ¢ aplicado em um substrato em que ja
houve o processo de contraglo. Qualquer
retracao no novo material induz tensoes de
tragao que. sendo maior que os esforgos de
tragao deste material, ird causar fissuras
efou trincas. Uma vez surgindo fissuras no
material de recuperagao, o aspecto durabi-
lidade € posto a prova, tornando-se a ques-

O descolamento do material de recuperacio, em relacio a
superficie original, ndo é causado pela incapacidade de
aderencia do novo material em relaciao aquela superficie,

usualmente bem preparada,
retracao.

ocasionando a contragdo do novo material
em relagao a base de aplicagdo. Em estru-
turas novas de concreto armado, podemos
eliminar os efeitos da retragio projetando
juntas ou 0 sequenciamento da execug@o.

A retragio ¢ uma propriedade impor-
tante dos materiais de recuperagio ¢ cons-

e sim, quase sempre, devido a

trugéo, devido as suas conseqiiéncias. A
oposi¢ao que, normalmente lhe é imposta,
quer pelo atrito, quer por ligagoes de volu-
me para volume, gera tensdes de tragiio que,
por insuficiente relaxacio, podem exceder
a esta resisténcia, ocasionando lissuras.
Ao contrario do que acontece em obras

(-]
(5]



Evidencias da distribui¢ao de tensoes entorno da
area recuperada, notando-se que o novo material
nao recebe qualquer carga.

tao principal, ja que possibilita o acesso
direto do ambiente agressivo a armadura
do concreto, assim como ao seu substrato.

Devido aos efeitos da retragio por se-
cagem, a capacidade de resisténcia do ma-
terial de recuperagdo ndo entra em agio
adequadamente. A umidade que escapa
pelas fissuras ou trincas [reqiientemente
traz manchas de 6xido e ou eflorescéncias
em pilares, vigas e paredes.

A sele¢do do material de recuperagao,
com base em sua capacidade dimensional
¢ critica, pois os efeitos da retragdo por
secagem, sdo diferentes e bem maiores do
que na situagdo normal durante a execu-
¢do da estrutura original.

Por outro lado, para selecionar o pro-
duto a ser empregado na recuperagéo, com
base numa retragdo por secagem minima,
¢ necessdria uma boa compreensio deste
processo jd que, a maioria destes materi-
ais tem uma quantidade excessiva de umi-
dade. bem superior aquela necessdria a sua
hidratagao. O nivel de umidade interna da
massa durante o seu langamento chega a
100%. Logo, quando permite-se que o
material inicie a sua secagem e se equili-
bre em relagio 4 umidade ambiente do lo-
cal, retrai em seu volume.

Alguns materiais novos usam aditivos
especiais que promovem uma “compensa-
¢ao da retragao” reduzindo os efeitos da
mesma por secagen.

As tensoes de tragdo comegam a se acu-
mular no material de recuperagio, quando
a retragdo se inicia, Cerca de dois tergos
do seu efeito total ocorre nos primeiros 30
dias, E claro que a cura adequada ird re-

tardar o processo de secagem. As tensdes
de retragdo assim acumuladas tendem a
por em risco a recuperagio, ocasionando o
fissuramento, quando excedem a capaci-
dade de tragdo do material.

Estabelecendo Parametros

O que se pode chamar de baixa retra-
¢ao 7 Como podemos relacionar materiais
de recuperagio com baixa retragio ?

Séo perguntas dificeis de serem respon-
didas, jd que precisamos primeiro estabe-
lecer pardmeltros para caracterizar a retra-
¢do nos materiais de recuperagao. Em
1987, a Alberta Transportation And Uti-
lities ( Canadd) desenvolveu um progra-
ma bastante interessante de avaliagdo dos
malteriais de recuperagio a serem empre-
gados em estruturas de concreto. Neste es-
tudo, quarenta e seis materiais especiflicos
de recuperacio foram avaliados, conside-
rando-se diversas propriedades, sendo uma
delas a retrac@o por secagem. Foram obe-
decidos os critérios de teste de retragéo da

ASTM C-157. Com os resultados encon-
trados, desenvolveu-se um quadro compa-
rativo, considerando-se valores de retragao
baixa, moderada e alta para os materiais
existentes no mercado. A maioria dos ma-
teriais testados excederam os valores de re-
tragiio do concreto padrao 0,05% em trinta
dias. Os percentuais analisados ndo pare-
cem grandes, mas seus efeitos séo,

A retragdo, quando contida ou repri-
mida, induz a tensdes de tragdo. A maio-
ria dos materiais de recuperagio tem uma
capacidade de tragdo de 1,4 a 7 MPa, de-
pendendo da idade e de suas caracteristi-
cas. A retragdo de 0,025% traduz-se em
uma tensao de tragao de 7 MPa (assumin-
do um mdédulo eldstico de 28.000 MPa) .
Todos os malteriais que apresentaram re-
sultados menores que o do concreto padrio
(0,05%) foram considerados de baixa re-
tragao. Materiais com valores iguais aos
do concreto padrio e até duas vezes maior,
foram classificados como de retragio mo-
derada. Valores maiores que 0,10%, foram
rotulados de retragdo alta.

RECUPERACAO DE SUPERFICIES

efeito das mudancgas de volume nos materiais

Coeficiente de
dilatagio
térmica o)

Uma determinada mudanga de lemperatura,
distribuida uniformemente na pega recuperada, acar-
retard tensdes que estarao relacionadas com os
coeficientes térmicos dos materiais novo e antigo.

_ Ausencia de tensoes
o, =

n o]

se > Ol > O /s
oud O, <. O

i

Regfio de colagem sob tensdo

Modulo
de
elasticidade
(E)

Dada uma carga uniformemente distribuida, havera
tensbes que estardo relacionadas com os mddulos
de elasticidade dos materiais novo e antigo.

Ausencia de tensdes

En= Eu

E>E,
E.<E,

Regido de colagem sob tensdo

Retragao
por R
secagem

nl

Supondo que o material original [4 tenha estabiliza-
do o seu volume devido a retragao por secagem, en-
a0 as tensdes que ocorrerdo estarao relacionadas
com a quantidade de retragdo do novo material.

Ausencia de tensoes

Regido de colagem sob tensao. O material de recu-
peracao praticamente nao entra em carga, ficando
sujeito a grandes tensdes.

R$ 200,00 ¢ quanto vocé paga para anunciar nos classificados da pagina 20

para o ano inteiro!

RECUPER/LR Tel: (021) 493-6740 / Fax.: (021) 255-2414
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Testes de retragao feitos com 46 amostras de materiais especificos de
recuperacao de superficie, segundo a norma ASTM C-157, no periodo de 30 dias.
A retracao final serd, pelo menos, 1,5 vezes o valor apresentado neste grafico.

035

03

0.25

0.2

retragao
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os materiais de recuperagao testados.
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2.38 mm
-
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4,76 mm|
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Quanto maior a retragdo, maior a pos-
sibilidade da surgéncia de tensoes de tra-
¢io e o desenvolvimento de trincas. H4,
portanto, uma correlagio direta entre as
propriedades de retragdo alta e a surgén-
cia de trincas em materiais de recupera-
¢ao.

Uma das recomendagdes bdsicas da
Portland Cement Association, para redu-
zir os efeitos da retragdo no concreto pa-
driio, é empregar uma quantidade minima
de cimento, suficiente para encontrar a re-
sisténcia necessaria. Isto porque grande
parte dos fornecedores ndo t€m informa-
¢oOes a respeito das propriedades de retra-
¢do dos seus produtos. Assim, foram de-
senvolvidos uma série de materiais dife-
rentes para aplicagdo manual através de
bombeamento, proje¢do mecdnica com alta
e baixa pressdo e com o langamento nor-
mal em formas. Verifica-se nestes materi-
ais uma tendéncia principal para atender
primeiro as necessidades ( facilidades) de
langamento ou aplica¢do, deixando para se-
gundo plano o qucxtiunam{,nlu da durabi-
lidade. Sob esse aspecto, ¢ extremamente
importante avaliar os prés e contras, con-
siderando-se que poderd haver importan-
tes perdas de propriedades dos materiais
de recuperagiio, em fungio da escolha de
certos metodos de aplicagido. Como exem-
plo, podemos citar argamassas especiais ti-
xotrapicas projetadas para aplicagao ma-
nual em superficies verticais e tetos. Para
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som materiais com
baixa moderada retragao
retragao <&

CRESCENTE TENDENCIA A TRINCAR

S s s e o -

-

L materiais com alta retracao

permitir que tais materiais de recuperagio
trabalhem desta forma, poder-se-4 adicio-
nar aditivos que favoregam enormemente
0 aumento da retragao.

A ASTM C 928-91 ( standard specifi-
cation for packaged, dry, rapid-Hardening
Cimentitions materials, for concrete re-
pdm.) contém métodos e exigéncias que
prevéem a retragdo por secagem, sugerin-
do que nao se exceda a valores de 0.15%.
Comparativamente, em relagdo a classifi-
cagdo feita com o orgdo de transportes do
Canadd, o ndmero anterior é considerado
alto, sendo igual a tres vezes a retragao do
concreto padrio.

A estabilidade dimensional e a compa-
tibilidade dos materiais de recuperagio em
relacdo as superficies a serem tratadas, sem
divida, ¢ um problema para as empresas
de recuperagao. Ficar atento para o fato de
que a retragdo por secagem ¢ um fator cri-
tico, durante a escolha dos materiais a se-
rem empregados na obra, significa ter um
modo de pensar sensivel e conseqiiente.
Deve-se ter sempre como objetivo a utili-
zagao de materiais com retragao minima.
Com isto, 0 aspecto durabilidade da obra
serd enormemente favorecido. |
e SET. = S kool e, el
Referéncias:

+ “Selecting Concrete Repair Materials for long-term durabili-
ty based on available test data" — Peter Emmons,

* Bulletin do IACR

« "Shrinkage Stresses in concrete” pickette, G.

XYPEX |
IMPERMEABILIZA

» Reservatorios / Piscinas
« Tanques de Tratamento de agua e

esgoto

* Tuneis

« (aixa de Passagem

 Galerias e TubulagOes enterradas
* Fundagoes

Quando misturado com agua e
aplicado como um revestimento,

' os aditivos especiais do XYPEX

penetram profundamente nos
poros do concreto, formando
uma barreira cristalina Unica.

Para Maiores Informagiies
Consulte a

RANEX DO BRASIL
Av. Paulista, 2073 - 22° andar - ljs 221516
Cep. 01311300

Tel - D11 - 283 40 15 - 251 48 25

Fax-011-283 4015
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Historia

A recuperacao das arquibancadas do

Morumbi.

Marco Antonio Martin dos Santos

As obras de recuperagdo
do anel superior das arqui-
bancadas do Estadio Cice-
ro Pompeu de Toledo,
(SPFC) Tiveram inicio no
final de outubro de 1994.
O objetivo ¢ a recuperagiio estrutural e o
reforgo das lajes que formam as arquiban-
cadas constituidas por 30 degraus (pata-
mares e espelhos) construidos em concre-
to armado, com perimetro médio de 720
metros, encerrando drea aproximada de
35.000 m~. Os degraus sao apoiados a cada
5 metros em média.

O estddio estd dividido em 12 selores,
aproximadamente iguais, delimitados por
juntas de dilatagdo. Destes, 5 setores fo-
ram, no passado, revestidos com argamas-
sa de cimento e areia, com espessura me-
dia de 5 cm. Os demais 7 selores perma-
neciam em concreto exposto.

Os trabalhos de recuperagiio foram ini-
ciados com hidrojateamento geral dos de-
graus, nos setores onde o concreto perma-
necia exposto (sem argamassa), para re-
mogao das impregnagoes existentes nas su-
perficies. Apds o hidrojateamento, foi pos-
sivel detectar com maior precisio os lo-
cais de deterioracio do concreto ¢ corro-
sdo das armaduras.

Apds o exame local, foram demarca-
das as dreas criticas ¢ iniciados os traba-
lhos de corte e remogio do concreto dete-
riorado. Neste trabalho, foram utilizados
marteles elétricos, e em alguns casos, fer
ramentas manuais. Com o corte e remo-
¢ao do concreto deteriorado além da remo-
¢ao do produto de oxidagao, através de es-
covas de ago rotativas, acionadas eletrica-
mente, foi aplicado nas armaduras expos-
tas de primer rico em zinco, conforme pre-
via a especificagio,

As armaduras existentes sio conslitui-
das de barras de aco de 1/2 nas bordas dos
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degraus ¢ de tela eletrosoldada nos panos
dos degraus (espelhos e patamares). Tais
armaduras encontravam-se, em larga es-
cala, corroidas, sobretudo as telas, tendo
havido substitui¢io e complementagao, em
expressiva drca das arquibancadas, nota-
damente nos espelhos.

A recomposigdo das pegas foi feita com
concreto preparado na propria obra e com
aroute.

Concomitantemente aos trabalhos de
tratamento e recomposicao das armadu-
ras, foi executado o apicotamento das su-
perficies dos espelhos. com o uso de mar-
teletes. Os patamares foram completa-
mente frezados, com emprego de [resa me-
cinica.

Nesta fase, foram concluidos os servi-
¢os de recuperag@o propriamente ditos, e
iniciados os preparativos para o reforg¢o das

lajes dos patamares. Tal reforgo é consti-
tuido pela adigao de armadura em tela de
aco cletrosoldada, malha de 5 x 5 cm, fio
diametro 3 mm, fixado ao substrato de con-
creto, jd Iresado, através de pinos de ago
cravados com 0 emprego de explosivo.

Seguiu-se a limpeza do substrato para
remogdo de particulas soltas e inicio da sa-
turagdo do mesmo. Quando na condigio
de saturado superficie seca (o que foi obti-
do com o auxilio de jalo de ar comprimi-
do), iniciou-se a aplicagio da ponte de ade-
réncia e a projecio de argamassa polimé-
rica especificada, com espessura minima
de 20 mm nos patamares ¢ 10 mm nos es-
pelhos, conferindo acabamento a superfi-
cie, além de cobrimento da armadura de
refor¢o e maior grau de impermeabilidade
as lajes dos patamares.
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IMPERMEABILIZACOES E COMERCIO
“A Tecnologia a servigo da construgio”

&

* Impermeabilizagoes * Juntas de Dilatagio
* Tratamentos Térmicos * Canais e Lagoas
* Tratamento e Vedagédo * Recuperagdes Estruturais
de Fachadas e Caixilharias * Sistemas Cristalizantes
A importancia da preparagéo das superficies Escritdrios em todo o territdrio nacional

SAO PAULO: Av, Pirajussara, 460 - Jd. Jussara

O trabalho de projecao foi desenvolvi Fone: (011) 846-0991

do simultaneamente nos espelhos e pata- Fax: (011)/844-3038
mares. O acabamento das superficies foi _ _ - '
obtido com desempenos sucessivos, atra- Rio de Janeiro: Fone: (021) 220-0800 - Recife: Fone: (081) 421-3382

Fax: (021)220-1032 ~ Fax: (081)231.6291

vés de desempenadeiras de aco, de madei-
ra e finalmente de feltro. As bordas ¢ vér-
tices internos, todos com formato em meia
cana, foram obtidos com a utilizagio de
colheres e desempenadeiras curvas,

Projetoras leves otimizaram o servigo

Apos os servigos de acabamento, nos
dias de temperatura mais elevada, eram ini-
ciados os procedimentos de cura imida. As
superficies recém acabadas, e jd em inicio

de pega, eram completamente cobertas com S
. ¥ '--#' "
aniagem (em rolos de 100 x 1 m), que a
seguir eram mantidas molhadas durante 7 Projetando em situagao vertical.
dias. Devemos lembrar que os cinco setores, Alguns dos principais niimeros da obra:
que no passado, foram revestidos com ar-

v # 2
gamassa, devido aos sintomas de descola- * Area total de trabalho: 35.000 m~ apro-
mento, tiveram que entrar em trabalhos de ximadamente:

i - : 2
corte. * Tela eletrosoldada utilizada: 22.000 m”

Complementando os trabalhos, foram
executados acabamentos nas juntas de dila-
tagao, concretagem e revestimento (com cor-
regao de niveis e caimentos) das 12 bocas de

aproximadamente;
* Pinos para fixagdo: 250.000 un aproxi-
madamente;

e e 2 : * Argamassa polimérica projetada: 1.600
acesso (uma em cada setor) as arquibancadas. . s
ton aproximadamente;
¢ * Homens hora utilizados: 250,000 hh
A projecdo da argamassa especial, % ap1 oximadamente.

Os dois primeiros setores executados,
foram, apds a cura, completamente lixa-
dos com abrasivos a base de carbureto de
silicio, para que se obtivesse o acabamen-
to desejado. Posteriormente, com a melho-
ria do treinamento dos funcionarios envol-

FICHA TECNICA

FAXES PARA CONTATO

TECNIPOL 011 - 575-4028
PUTZMEISTER 011 - 495-6394
BETOMAQ 011 - 523-3171
vidos nos servigos de acabamento, foi con- FOSROC______ 011-869-9990
seguida a textura final, sem que houvesse _ ; § GERDAU .~ = 011-277-3343
necessidade de lixamento. A méo de obra especializada. WALSILVA_ =~ 011 -299-9900
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Checando Estruturas Submersas

Equipamentos que possibilitam identificar danos em estru-

turas submersas.

Joaquim Correia Rodrigues

v Hoje em dia, i[ih!‘L’\'l-‘L"* CIT €5~
<. truturas de concreto armado
submersas sio feitas na base da
verificagio visual, o que € in-
y suficiente, jd que os dados ob-
tidos sdo relativos a experién-
cia do técnico que poderd ter ou ndo no assunto.
Logo, a utilizagdo de equipamentos que possam
fornecer dados a respeito da deterioragio de pe-
cas estruturais € providencial e necessiria.

Pensando nisso o Laboratério Naval de Enge-
nharia Civil da Marinha Americana adaptou trés
importantes equipamentos para usos subaquéticos
- esclerometro, detector de armaduras ¢ um equi-
pamento de ultra-som.

A seguir, apresentamos os detalhes principais
que culminaram com este importante passo tecno-

i\i]__'it'\_l
ISCLEROMETRO

SISTEMA COMERCIAL - No esclerdmetro
tradicional, o pistio de impacto € pressionado con-
tra a superficie da pega estrutural de concreto, li-
berando a mola de disparo do pistao, que bate na
superficie da pega. Um minimo de 16 leituras sio
necessdrias para cada local a ser testado, obtendo-
se uma média das leituras, desconsiderando-se os
valores extremos.

Com o esclerdmetro obtém-se a resisténcia a
compressio da superficie do concreto ou a sua
dureza superficial além da uniformidade da peca
estrutural.

SISTEMA MODIFICADO - Basicamente, tor-
na-se necessdario instalar o esclerdmetro em um
compartimento & prova d’dgua, adicionando-se um
receptor elétrico para informar a posigio do pistao
de reflexdo, conectando-se o esclerdmetro através
de um cabo umbilical a unidade de obtengio de
dados (UOD).

Todas as partes internas do esclerdmetro per-
manecem sem modificagdes, exceto o ponteiro que
faz a leitura, que € substituido por uma pelicula
resistente que detecta, eletronicamente, a altura de
reflexdo e o pistao de reflexdo que € aumentado
em aproximadamente quinze milimetros de forma
a adaptar-se um sélo para aquele eixo.

O compartimento a prova d'dgua ¢ projetado
para resistir a profundidades de até sessenta metros,
sendo a sua pressio interna ajustada com um regu-
lador de pressdo na parte externa, O ar, para a pres-
surizagdo do compartimento, vem de um pequeno
tanque, ligado ao umbilical.

Ha também um medidor de pressio, acoplado
ao compartimento estanque, que mede a profun-
didade do mergulho.
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Um mergulhador usa um esclerémetro, adaptado para servigos submersos, para estimar a resistencia
a compressao do concreto de uma estaca.
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O esclerdmetro para trabalhos submersos.

LOCALIZADOR DE
ARMADURAS

EQUIPAMENTO PADRAO - O equipamento pa-
drdo funciona com uma bateria de 12 volts, recar-
regavel, com tempo de trabalho de 16 horas. Este
equipamento ¢ projetado para detectar barras de 5
a 22mm de didmetro, assim como a espessura da
camada de recobrimento até um maximo de
200mm.

EQUIPAMENTO MODIFICADO - O equipamen-
to para testes subaqudticos funciona basicamente
com a sonda, o cabo umbilical e uma unidade ge-
radora de dados (UGD).

A sonda original é tornada a prova d’dgua pas-
sando-se uma fina camada de epoxi semi-flexivel
e insensivel a dgua sobre seu corpo. A sonda assim
protegida ¢ interligada a unidade geradora de da-
dos (UGD) através do corddo umbilical.

EQUIPAMENTO DE TESTE
ULTRASONICO

EQUIPAMENTO PADRAO - Este equipamento
gera impulsos ultrasénicos de baixa frequéncia e
mede o tempo que estes levam para ir de um trans-
dutor ao outro. O equipamento pode funcionar li-
gado a uma tomada comum ou a uma bateria que

O localizador de armaduras.

permite nove horas de uso continuo,

O tempo de trinsito das ondas de som, através
do concreto, ird medir a uniformidade e por rela-
¢ido uma série de danos que poderdo existir na pega
estrutural. A medicdo da velocidade do som, atra-
vés do concreto, requer transdutores de emissao e
recepgio separados de modo a evitar a dispersao
de energia. O método mais comum ¢ o de trans-
missdo direta, onde os transdutores sdo posiciona-
dos em lados opostos da pega estrutural.

Um outro método de testar pegas de concreto

¢ o de transmissdo indireta, onde os transdutores
sdo posicionados no mesmo lado da pega estrutu-
ral. Nesta situaciio, a energia dispersada por danos
ou descontinuidades no concreto € detectada pelo
transdutor de recepgio.
Resumindo, a transmissao direta deve ser a prefe-
rencial, jd que permite medir com extrema sensibi-
lidade a velocidade do som, através de uma traje-
toria bem definida. A transmissao indireta somen-
te deverd ser usada quando nao houver jeito de se
acessar o outro lado da pega estrutural.

EQUIPAMENTO MODIFICADO - Foi fabricado
um equipamento para medigiio direta e outro para
medigdo indireta. O primeiro consiste de um siste-
ma que dispoe dos dois transdutores em linha e
acoplados, juntamente com um compartimento es-

O equipamento de ultra-som para leitura indireta.

tanque, onde estd a unidade geradora de dados
(UGD). Ambos os transdutores, que sao conecta-
dos a UGD, por cabos coaxiais, permilem gue se
fagam leituras, pelo sistema direto, em estacas que
tenham espessura de vinte a sessenta centimetros,

O equipamento de Ultra-som para leitura direta.

O equipamento para leitura pelo sistema indireto
¢ semelhante ao direto. A distincia fixa e obriga-
téria entre os transdutores serd de trinta centime-
tros e o transdutor de emissiio, em uma extremi-
dade, ¢ acoplado a um copo de suc¢do que per-
mite uma fixagao tipo magnética a superficie da
pega, facilitando o trabalho do mergulhador, prin-
cipalmente quando se apresentam superficies
muito rugosas. |

Recuperacdo das Arquibancadas do
Estadio do Morumbi
Mais uma vitoria de goleada da TECNIPOL

A Tecnipol faz parte do
time responsdvel pelas
obras de recuperagdo e
reforgo do Estddio do
Morumbi porque hd

nECNIFDIL

/

PABX: (011) 573-0609 - FAX: (011) 575-4028

muito tempo € craque em .
tratamento de concreto,
recuperagdo estrutural,

restauragdo de fachadas

e revestimentos especiais.
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