MANTA UREPOXICA

A modernissima tecnologia da Manta Urepéxica substitui, com enormes vantagens, os
tradicionais sistemas de impermeabilizacdo & base de mantas asfdlticas que necessitam
contrapiso e protecdo mecdanica.

Joaquim Rodrigues

les com espessuras muito
finas (da ordem de 1.5
milimetros) e que nio ne-
cessitam qualquer tipo de

prote¢io mecinica ou acabamento ji nio
sao novidade entre nds. No mercado norte
americano esta lecnologia € usada hd cerca
de 25 anos com bastante credibilidade. O
tipo de material fregiientemente usado nesta
tecnologia, isto é, como impermeabilizante
que dispensa qualquer protecio posterior
sd0 os elastomeros de poliuretano, Apesar
de longamente usado, este importante
sistema impermeabilizante apresenta
alguns problemas como: pequena retracio,
resisténcias ndo muito boas de colagem ao
substrato, pouca resisténcia a ataques
quimicos e sensibilidade & umidade. Devido
a isso, empresas americanas de pesquisas

Figura 1: sistema urepdxico.
Obtido com a flexibilizagiio interna

Mantas impermeabilizan- | na drea da quimica do poliuretano

trabalham forte no sentido de corrigirem
estes inconvenientes, melhorando a
performance desta revoluciondria técnica
impermeabilizante.

Ao contrdrio dos poliuretanos, os epéxis
apresentam excelente resisténcia de
colagem ¢ & abrasio. assim como aos
ataques da maioria dos produtos quimicos
mais comuns. A rigidez dos epéxis, relati-
vamente falando, no entanto, limita sua
aplicagio como manta impermeabilizante.
Com o desenvolvimento das pesquisas, no
sentido de combinar as propriedades do po-
liuretano com as do epoxi. objetivou-se
melhorar. de forma substancial, este pri-
tico ¢ moderno sistema de impermeabi-
lizacao, no que diz respeito i durabilidade
do sistema. Sem comprometimento da
excelente performance elastomérica do

Figura 2: sistema epdxico convencional
curado com amina.

A distancia entre os polos reativos na MIFE (figura 1) é maior, produzindo
uma interligagao mais densa, bem menor que a encontrada no sistema
epoxico convencional curado com amina (figura 2).

O aumento do comprimento destas cadeias, compostas de dtomos de
carbono e unidas com extrema facilidade de girar alternadamente, fornece
as propriedades elastoméricas para o sistema. Em comparacdo com as
cadeias curtas etileno aminas, esta distincia poderd ser 100 vezes maior.

poliuretano, obteve-se a Manta Imper-
meabilizante urepdéxica que € aplicada no
mercado norte americano hd cerca de oito
anos com total sucesso.,

A manta urepoxica
Esta nova tecnologia, desenvolvida com a
linha dos epoxis, pode ser caracterizada
pela flexibilizado
internamente”™ e foi conduzida com
bastante combinando a
performance elastomérica dos poliuretanos

téenica  “epdxi

SUCESSO,

com as demais caracteristicas dos tradicio-
nais sistemas epoxicos.

Esta caracteristica ¢ obtida alterando a
estrutura molecular do sistema epoxi
utilizado. No quadro abaixo apresentamos
a comparagao entre a principal caracte-
ristica do sistema epdéxico elastomérico
obtido e o tradicional,

Adesao e resisténcia a tracio

De um modo geral, para se escolher um
produto impermeabilizante que promova
protegio mecinica € necessdrio considerar
todas as propriedades fisicas e mecinicas
do material. Uma vez aplicado na super-
ficie, poder-se-d ter a impressio de que um
material com grande alongamento apresen-
tard os melhores resultados, considerando
o efeito impermeabilizante juntamente com
0 preenchimento/colmatacéo das fissuras e
trincas existentes no piso. No entanto,
considerando apenas seu alongamento, sem
atentar para sua capacidade de adesio e sua
resisténcia 4 trago poder-se-d ter surpresas
desagraddveis em sua performance.

Vamos dar como exemplo uma tipica manta
impermeabilizante de uretano aplicada em
um pedago de papel. Quando o conjunto
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segunda razao do desco- . aderido & resina. Com o
lamento € a pouca adesdo pouco poder de adesao do
que o elastomero de  Nao hd necessidade de  uretano, fica selada a sorte do

uretano possti. se ter uma manta agregado, deixando uma
Se a resisténcia a tragdo  impermeabilizante com  aparéncia irregular na super-
da membrana, na rutura, cerca de 400% de ficie anti-derrapante.

¢ maior que a resisténcia alongamento para se A maioria das resinas de
de colagem no piso, ha-  adequar ao movimento  uretano que formam as man-
veri o descolamento,  de um substrato rigido  tas impermeabilizantes pro-
devido & sua pouca adesi- como o concreto. movem muito pouca adesio
vidade, antes de rasgar. a superficies de argamassas
Por outro lado, quando a l e concretos, possivelmente

resisténcia a tragdo do piso € maior do | pelo fato de terem resisténcia de colagem,
que o poder de colagem da manta, o | assim como resisténcia a tragdao, menores
A preparagao das superficies, antes da impermea-  descolamento ocorrerd antes da rutura que a resisténcia a tragio do concreto. Em
bilizagao, ¢ fundamental.

do substrato, ambos os casos, qualquer forca que
O problema maior que ocorre com a | ultrapasse a resisténcia a tragdo do piso,
aplicagcdo deste moderno e pritico | provocard um descolamento ou a rutura da
sistema impermr:ubi]izzullc a base de | manta. A adesao de epoixis rigidos, tanto
uretano € o descolamento da membrana | ao concreto quanto ao ago, ¢ bem maior que
formada. Portanto, por questoes de | os elastomeros de uretano. O urepoxi é
durabilidade, hd a necessidade de se ter | produzido para ter, tanto resisténcia de
um produto com excelente adesividade, | colagem como de tragio, superiores a
sem esquecer de dar condi¢hes ao | resisténcia de tragio dos melhores pisos de
substrato para uma boa aderéncia ao | concreto.

material a ser aplicado. O acabamento
antiderrapante ¢ feito inserindo-se

: ot uma areia especial muito fina ao
Sua aplicagdo ¢ muito fdcil. Apds a limpeza das — produto, antes de sua aplicacao. As
superficies é aplicado o primer e a seguir o urepoxi. .o impermeabilizantes de ure-
tano, devido ao seu grande
papel/uretano € esticado, praticamente | alongamento e pouco poder de adesio,
haverd um descolamento geral motivado | costumam soltar esta areia motivado pela
por duas razoes, Primeira, hd uma grande | agdo de forgas externas excessivamente
diferenca entre a capacidade de alonga- | maiores que o poder de adesao com o
mento do elastdmero e o papel. Ndo hd | agregado. A propor¢io que o elastdmero

necessidade de se ter uma manta impermea- | estica, entra em agio uma deformagdo iy
bilizante com cerca de 400% de alonga- | assimétrica, funcio do seu trabalho de

A aplicagdo principal do urepoxi é em estaciona-
mento para se adequar ao movimento de | alongamento, que se adiciona a forga

mentos ndo cobertos, onde o efeito da frenagem atua
um substrato rigido como o concreto. A t,,\lt.m.l atuando |Unhl‘~ \l)hu. 0 d”lu‘dd(! intensamente e € perfeitamente contido.

« APOLLIT (SlLICONE)
- ' « APOLLOCRIL (EMULSAO)
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Laje para garagem em uma edificacao.
Repare que 0 acabamento que esta sendo dado visa
eliminar regularizacées, contra-pisos.

O objetivo é aplicar a manta de Urepoxi.
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A aplicagdao do lH‘f'j'J'f;.l'J" ¢ muito simples, necessi-
tando apenas de um primer para preencher os po-

ros ¢ pr?;r'r‘.rh'r a ancoragem da manta.

Resisténcia ao arrancamento
O teste de adesao mais Treqiientemente
utilizado para controlar os trabalhos com o
“Re-
sisténcia ao arrancamento™ da
ASTM DY03. Uretanos apre-
sentam

elastomero de uretano ¢ a

valores para as resis-
0.3
urepoxi

téncias ao arrancamento entre
a 0.5 kg/imm. O
apresenta resisténcias da ordem

de 0.9 kg/mm, produzindo-se a

rutura da manta sem causar o seu | B8 r
i
descolamento. I s R
o <3

Alongamento
Quando analizamos uma manta
impermeabilizante que também
preencha/colmate [lissuras ¢

trincas existentes no piso, sua

capacidade de alongamento pre-  das:

cisard ser cuidadosamente avaliada. Como
explicamos anteriormente, o alongamento
da membrana de uretano apresenta valores
da ordem de 400%
suficiente alongamento para preencher e
impermeabilizar trincas com abertura

. O urepoxi possui
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Algumas cores que conhecimento
;::-:."('m ser enconir-

Aurars A Haha

superior a 3 milimetros, utili-
zando-se uma espessura de |
milimetro para a manta for-
mada (sem agregado). Apds
ser esticada, o urepoxi, que
tem 145% de alongamento,
retorna i sua situagio inicial,
sem qualquer alteracdo em
seu comprimento e forma.
Quando uma tira de material
curado com 15 centimetros de
comprimento por 2,5 centi-
metros de largura ¢ esticada
25 centimetros, retorna ao se
tamanho original dentro de 1 minuto.

A retengiio prolongada do alongamento ¢
importante na manutengio das proprie-
dades do material para a colmata-
¢ao de fissuras e trincas. O
urepoxi foi exaustivamente
testado por mais de cinco anos,
retendo 90% de seu alonga-
mento original,

Variacao de temperatura

Fator preponderante para a

durabilidade da capacidade
| mpermeabilizante € a perfor-

mance do polimero para man-

ter suas propriedades variando-

se bastante a temperatura. O
desta pro-
priedade se faz com a medida
da temperatura de transi¢io ao
vidro (Tv). a que o polimero perde sua
flexibilidade e torna-se quebradico. A tec-
nologia do urepoxi possui uma Tv de -10°C
a 10°C. Mesmo a uma temperatura baixis-
sima, mantém alguma flexibilidade. Todos
os polimeros perdem flexibilidade. a medida
em que a lemperatura
cai.

|
|
| Permeabilidade
| Todos os uretanos.
| mono ou bi-compo-
| nentes, contém isocia-
nato que reage com a
|1'|gua. criando uma
| molécula de digxido
| de carbono. Este gis
| precisa sair antes da
[ cura do material ou
bolhas forma-se-io na
manta, comprome-
tendo sua performance
| impermeabilizante.
| Esta ¢ uma das razoes
| pela qual a maioria
| dos el lastomeros de

iy

P
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U urepaxi ff;la’n ado em estddio, Beleza e durabilidade

uretano ndo podem ser aplicados com mais
de 600 um em uma demdo. Os uretanos
curados i umidade (os mono-componentes)
tem um problema adicional que ¢ a neces-
sidade d’dgua para polimerizar. Pelo fato
da umidade curar a pelicula do uretano de

7 ~omparativo
UREPOXI X POLIURETANO

Propriedades

Polinretano
A B [

urepoxi

Resisténcia
a tracao
ASTM D 412

85kg/em? | 35kg/em? | 39kg/em? | 60kg/em®

Alongamento

ASTM D 412| 145%

300 % 300%

Adesiao
ACIS03R

>24kg/em’

Arrancamento | 9kg/mm
ASTM D 903

idescolon com| (WIK/Mm| ll.ﬁkﬂmmlﬂ.-‘-lk;_-fmm

W ennerels)

Transmissio
de vapor
ASTM E 96

<lperm | 2,7perm

LoOperm |1,35perm

% de solidos 100 % 77 % 80 % 80 %

cima para baixo, possibilita a retencio de
CO, na manta impermeabilizante. Epoxis
nao produzem qualquer produto gasoso
durante sua cura. Logo, qualquer espessura
de pelicula poderd ser aplicada em uma
demio. sem criar qualquer possibilidade de
surgéncia de bolhas.

Usos do UREPOXI

A moderna tecnologia do urepoxi levou em
conta um grande espectro de reologia,
permitindo a aplicacdo deste material em
uma infindavel quantidade de situacoes,
inclusive onde até entdao outros polimeros
eram proibidos de aplicar. De um modo
geral, utiliza-se em recuperagoes com
preenchimento/colmataciao de trincas e
fissuras, impermeabilizacio sem neces-
sidade de protecio mecinica de estadios,
garagens descobertas, varandas, play-
grounds, reservatdrios e especialmente
pisos sujeitos a choques térmicos. Maiores
informagoes risque o n° 132 no fax consulta.

T
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Perfil do Produto

VIDA BOA PARA AS BOMBAS E
PROJETORAS DE CONCRETO/
ARGAMASSA

Um aditivo em p6, misturado a agua, melhora substancialmente os servicos de
bombeamento ou a projecdo de concretos e argamassas.

Ana Carlota B. dos Santos

Um aditivo em forma de
p6 denominado FLUI-
FORTE, recentemente
introduzido no nosso
mercado, esta revolu-
cionando os trabalhos
de bombeamento e
projecio de concretos

Trata-se de um

bentonita, qualquer tipo de cimento,
sabdo, 6leo, nitrito, cloreto de cdlcio ou
outro material nocivo a concretos ou
argamassas de cimento portland.

Disponivel em sacos de 450 gr, substitui
as tradicionais mes-
clas a base de cimento,
que além de caras

':E argamassas. Este po polfmero companrvel provocam desgaste no
¢ misturado a uma d b equipamento, permi-
determinada quanti- com lodos os materiais tindo, sobretudo, o
dade d’dguae éintro-  utilizados na dosagem bombeio ou a projecio

duzido nos equipa-
mentos de bombea-
mento e projegio,
antes do inicio dos
trabalhos, trazendo as

de argamassas e
concretos a base de
cimento portland.

de materiais que nor-
malmente t&m dificul-
dade de passagem.
aumentando-se,
conseqilentemente. a

extensao das mangueiras. O rendimento
¢ de, aproximadamente, 6 a 8m’ por saco
de 450¢r.

A performance do produto como agente
de bombeamento e proje¢io, incor-
porando-o propositalmente a um trago
de concreto e comparando-o com o
mesmo fraco ausente do produto é a
seguinte:

1 - materiais empregados

Concreto com cimento portland tipo I,
gnaisse granitico como agregado graddo
e areia de rio (quartzosa) como agregado
mitdo.

seguintes vantagens:
* Elimina a necessidade de se usar

argamassas ou caldas de cimento para Concreto Amostra padriao [Amostra com FLUIFORTE
facilitar o bombeamento. Slump (cm) 9.5 9.0
* Reduz tremendamente o desgaste do ~ Peso unitdrio (kg/m) 2270 2250
equipamento. Relacdo dgua/cimento 0,53 0,53 T
* Reduz a poténcia necessdria para o ™ fafeiode pega(hs) 6.07 550
bombeamenrto ou projecio. Wd_cpcgu(hs} 335 800

* Reduz a pressio e a fric¢do na linha.
* Melhora a mobilidade e a compactagao
do concreto.

Resisténcia a compressio Mpa - (2 amostras por idade)

* Reduz a perda d’dgua e a segregacio | dia 8,2 8,2
do concreto. =2 3 dias 18,4 19.2
« Fécil de usar e introduzir no 7 dias 26.8 26.8
equipamento. 98 dias 31.0 32.0

Trata-se de um polimero compativel com
todos os materiais utilizados na dosagem
de argamassas e concretos a4 base de
cimento portland. O produto nao contém

Resisténcia a flexio aos 28 dias (Mpa)
amostra com FLUIFORTE 3.6

amostra padrio 3.5
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2 - o teste

O procedimento de mistura e prepara-
¢ao das amostras foi feito de acordo com
anorma ASTM C-192-90 a (método pa-
dronizado para dosar e curar amostras
de concreto em laboratorio). Para cada
amostra de concreto preparada foi tira-

Em projecdes de argamassa e concreto hd muito atrito e
erosao dentro da mangueira, causando perdas na energia
de impacto e, como conseqiiéncia, a reflexao do material,
FLUIFORTE reduz a pressdao e a fricgdo na mangueira,
permitindo maior impacto do mateiral e compensando a

deficiéncia do compressor.

RECUPERAR = Janeiro/Fevereiro 1997

do o slump, medindo-se

O FLUIFORTE ¢ particularmente indicado para grandes extensoes de bombeamento.

os tempos de inicioe fim Dosagem (1m?) Amostra padréo Amostra
de pega. resisténcia a | com FLUIFORTE
compressao e a flexao  Cimento (kg) 330 330
para diversas idades. Os :
resultados sio apresen- edra (kg) 1036 1036
tados no quadro anteri- Areia(kg) 715 715
or. Maiores in- ’
formagoes ris- Agua(l) 175 175
que o n? 133 no FLUIFORTE(gr) b 400

fax consulta,

TRATA-SED
GAMASSAS

NAL. PROMOVE EXCELENTE ACABAMENTO, REDUZ O FISSU-
RAMENTO, A PERMEABILIDADE E AUMENTA A RESISTENCIA
AIMPACTOS. SAUDE PARA O SEU CONCRETO.

TEL.: (021) 493-4702 / 493-6740 / 494-4099

’, “ & &

FIBRAS SINTETICAS

ALIVIO IMEDIATO CONTRA TRINCAS E DORES DE CABECA

0 AGREGADO QUE FALTAVA A CONCRETOS E AR-
. UMA VERDADEIRA ARMADURA TRIDIMENSIO-

FAX: (021) 493-5553




Pisos Industriais

PISOS INDUSTRIAIS

Dicas para executar uma boa preparacéo do terreno

e .
Carlos de Carvalho Rocha

| Assentar um piso de con-
11 creto emum terreno insti-
vel é remendamente pro-
L | | blemitico, pois certa-

]
L]

mente a empresa perdera
todo o material, a mio-de-obra empre-
gada e, o que ¢ pior, teri que demolir
todo o trabalho executado. Apds a
execugdo do piso, assentado em um
terreno (sub-leito) mal preparado, irio
surgir fissuras ¢ trincas, além de
cedéncias que poderdo ser caras para
serem tratadas.

Como identificar um bom terreno
(sub-leito) para o piso

A empresa deverd ter um perfeito
conhecimento do terreno onde serd
construido o piso. Normalmente, dever:
ser consultada uma empresa de funda-
¢Oes para a obtencio de sondagens e
emissdo do perfil do solo. Em geral,
necessita-se das seguintes informagdes:

* O tipo e as condi¢oes do solo (tanto o
existente quanto o de empréstimo)

Em primeiro plano vé-se o colchdao de material granular (sub base) jd preparado para receber o
concreto ou a lona. Em segundo plano o material de empréstimo sendo descarregado.

* Propriedades do solo (tamanho dos
graos ou granulometria, limite de
liquidez, limite de plasticidade, indice de
plasticidade e a relacido densidade/
umidade)

* Variacoes do lengol fredtico

* Condicoes de drenagem

Solos orgénicos do tipo turfa. siltes e
argila organica ndo sio terrenos ade-
quados para um sub-leito, pelo fato de
que nio dao uma boa base, sendo com-
pressiveis, dificeis de se proceder a
drenagem, além de nido darem
compactacio adequada. Na maioria das

Conttinma na peig, 15

Nio Perca

"Juntas para pontes. Como sdo e como

recuperd-las'’

REGUPERAR
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Um bom trabalho de compactagdo, inclusive com lancamento de material granular de modo a servir de barreira ao vapor, ¢ importante pard a
estabilidade das placas que formardo o piso/pavimento.

vezes aparecem somente a superficie,
nao sendo dificil remanejar este material
e substitui-lo por outro. E importante
checar o material de empréstimo.
particularmente no que tange a matéria
orginica.

Problemas com a compactacao?

Se os resultados dos testes de compac-
tagdo (curva de compactagio -ABNT ¢
MB33) nio forem aprovados., procure
descobrir o porque e corrija-os. Podemos
enumerar uma série de motivos através
dos quais niio se consegue alcangar uma
densidade maxima para o sub-leito que
estd sendo compactado.

— i e WO
- - OTOARE

O sub-leito em primeiro plano jd preparado para receber a sub-base de material granular (col-

* Solo muito molhado ou muito seco (€
necessario obter a umidade 6tima).

» Camadas a serem compactadas muito
altas.

« Métodos ou equipamentos de
compactagio inadequados (equipa-
mentos muito leves ou com poucas
passadas).

* O teste que definiu a densidade
maxima. no laboratdrio, nao €
representativo do terreno (sub-leito)
que estd sendo compactado.

Serd obrigatéria uma reunido com a

empresa executante e a fiscalizacao para

rediscutir os problemas existentes e uma

nova metodologia para obter-se a

solucio.

aiag

chio de brita corrida) como evidenciado a direita da foto.
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Atencao na execucao do sub-leito

Quando o sub-leito for preparado em
camadas sucessivas de pequena espes-
sura (15 a 30cm) ao longo de todo o
aterro e que cada uma dessas camadas
sofra uma compactagio individual,
deverd ser feito um perfeito trabalho de
acompanhamento, & semelhanga das
barragens de terra ou do executado em
estradas, checando as condic¢oes do
terreno suporte, assim como o trabalho
de compactacdo de cada camada.
Verifique se ha surgéncia de algum fofo.
a altura de cada camada a ser compac-
tada e a qualidade do material lang¢ado
para a compactagao. Use algum equi-
pamento portatil para checar a densidade
no campo, de modo a verificar se a
maxima massa especifica foi encontrada.
Qualquer situagido de fofo deverd ser
removida. Verifique se os equipamentos
de compactacao estao de acordo com a
boa técnica, isto é, rolos vibradores
simples ou vibradores com impacto para
solos arenosos ou granulares. Rolo pé
de carneiro para solos argilosos e
soquetes mecanicos para dreas confi-
nadas.

Os testes para verificacdo da umidade
Otima e maior massa especifica no
campo deverao ser acompanhados
atentamente pela fiscalizacdao. Um teste
bem expedito pode ser executado pelo
fiscal com intuito de facilitar a sua
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tarefa: forme uma bola nas palmas das
duas maos com o solo que estd sendo
trabalhado. Se a bola quebrar de forma
limpa. sem fragmentar, a umidade esta
proxima da Gtima.

A importancia do controle da altura
do sub-leito

O perfeito controle da altura do sub-leito
garantird a precisdo da espessura do piso
de concreto. E comum nos depararmos
com desniveis no sub-leito da ordem de
3 centimetros. em média. Acontecento
esse problema, corrija-o com o

Ao fundo, a esquerda o piso sendo executado em faivas. A sub-base de
material granular (brita corrida) e o sub-leito preparado ¢ compactado
(material argiloso),

lancamento de uma camada de material
granular. Basicamente, a superficie do
sub-leito nao deverd ter variagoes, seja
para cima ou para baixo, em relagio ao
nivelamento de projeto. superior a 10
milimetros.Verifique o nivelamento final
do sub-leito antes de langar o concreto,
usando pequenos e modernos niveis a
laser, que emitem um fino facho com
extensao de até 50 metros.

Alguns solos argilosos ndo servem para
fazer um bom sub-leito, ji que
expandem e retraem de acordo com as
variagoes de umidade do material. O
indice de plasticidade (IP) (diferenca
entre os limites de liquidez e de
plasticidade) ¢ um dos principais testes
necessdarios para o conhecimento do
poder de expansio dos solos argilosos.
Quando o IP aumenta acima de 10, o
poder de expansdo do solo também

16

aumenta.

Incrementando o
material do
sub-leito

A compactacao melhora as

propriedades de todos os

solos, exceto a dos

organicos pelo fato de que

diminui a sua quantidade de |
vazios. Este importante

servico aumenta a resisténcia do solo
consideravelmente, minimizando algu-
mas situacoes desagraddveis como o
recalque em
algumas regioes,
produzindo
fissuras ou a
propria ruptura do
terreno. Poderdo
ser  executados
testes de labo-
ratorio no sentido
de encontrar-se a
umidade Gtima do
solo, de modo a
obter-se a sua
densidade mdxima.
Particularmente, na
regido do sub-leito
onde hd valas por
onde passam todas aquelas instalagdes,
dever-se-d tomar todo o cuidado com

uma boa compactagio, jd que sdo ]ucais_‘

que constantemen-
te dio problemas |
de assentamento |
do piso. |
Se o terreno |
existente for do |
LIpO expansivo, |
pense em fazer um |
trabalho de |
estabilizagio do |
solo, pois ne |
maioria das vezes |
¢ mais barato que |
remové-lo. Hd no |
mercado um |
material chamado |
Poliuretano |
Hidroativado Solo |

Basicamente, a super-
Sicie do sub-leito nio
deverd ter variacaes,

seja para cima ou para
baixo, em relagcao ao
nivelamento de pro-

Jeto, superior a 10
milimetros.

Estabilizador que uma
. vezinjetado ou aspergido
| no terreno, faz um
excelente trabalho de
consolidagdo.  Este
método de recuperagao do
solo é extremamente
préitico uma vez que basta
cravar tubos de 3/4” de
didmetro com o auxilio de
um tripé, um peso, uma
empilhadeira ou uma pa
mecénica. A resina possui uma fuidez
extremamente baixa (4¢ps), proxima
adadgua (leps) e funciona como um
excelente aglomerante. Esta técnica é
freqiientemente utilizada no reforco
de estacas e sapatas de fundagoes.
conseguindo-se incrementos na
capacidade de carga da ordem de
600% a 1000%!. Maiores infor-
magoes risque o n® 134 no fax

consulta. jm:

Referéncias:

1. American Concrete Institute Comittee
302, "Guide For Concrete Floor and Slab
Construction,” ACI 302.1-80. '
2. American Concrete Institute Comittee
316, “Recommendations for Construction
of Concrete Pavements and Concrete
Bases," ACl 316R-82.

3. Schmidt, N.O., and C.0O. Riggs, "Methods
for Achiving and Measuring Soil
Compaction,” Concrete Construction.
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Fachadas

A EDIFICACAO E OS CLORETOS

A luta de um condominio contra a acdo dos cloretos.
Uma briga desigual e bastante cara.

Joaquim Rodrigues

A exposicdo constante a
maresia, que ao evaporar
deixa altas concentragoes
de sais cloretos na super-
ficie das fachadas da edi-

ficagdo, juntamente com a umidade e
temperaturas altas € a situagdo comum
de todos os prédios situados a beira mar.
Em Key West, Florida, um condominio,
ficou sujeito a este ambiente marinho

Um guindaste fornece argamassa estrutural ao pessoal alocado nas plata-

Jormas.
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agressivo e teve sua estrutu-
ra de concreto armado bas-
tante deteriorada. A edifica-
cdo foi construida em 1980
e tem 14 andares.
Caracterizado por suas va-
randas, esta estrutura come-
cou a apresentar trincas e
consequentes desplacamen-
tos que se precipitavam no
pavimento tér-
reo, ocasio-
nando sérios
problemas de
seguranca aos
transeuntes.
Em 1990, o
condominio
contratou uma
empresa de re-
cuperagdo para
“solucionar” os
problemas
existentes. Esta
obra durou cer-
ca de quatro
meses.

Trés anos mais
tarde, a comis-
siio de obras do
condominio de-
cidiu contratar
uma outra em-
presa de recu-
peragdo, espe-
cializada em

Ve N
ﬁ-:___
ﬁz__
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S
-
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Em 1990, o
condominio contratou
um empresa de
recuperacdo para
“solucionar” os
problemas existentes.
Esta obra durou cerca
de quatro meses.

consultoria, no sentido de
levantar os problemas que
jdestavam reincidentes.

O trabalho de pesquisa
Em toda a edificagdo, de
modo generalizado.
diagnosticou-se
consequentes problemas
originados pela corrosio
nas armaduras do concreto.
Basicamente, todas as varandas
apresentavam desplacamentos que
ocorriam. principalmente, em suas
bordas. Os pilares situados ao nivel
térreo, além de outros situados nas dreas
internas da edifica¢ao, também apre-
sentavam o mesmo tipo de degradagéo.
A impermeabilizacio das varandas foi
feita de forma bastante singular, com
pintura epoxica seguido da colagem de
elementos ceramicos.

O guarda-corpo das varandas, em
estrutura de aluminio, foi fixado a laje
atraves de chumbadores do tipo “pé de
galinha”™, em aco CAS50, previamente
chumbados ao concreto e que esta-
beleciam continuidade clétrica entre as
armaduras e o aluminio do guarda-
corpo. A presenca destes metais dissimi-
lares encorajavam o desenvolvimento de
células de corrosdo, assim como
impactos e pressoes que criavam ala-
vancas no sistema de ancoragem da
grade, abrindo trincas e brechas nas
bordas das lajes. permitindo a pene-
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Desplacamento nas bordas das varandas

tracio d’dgua, cloretos e oxigénio,
possibilitando uma linha direta com o
concreto envolvente e as armaduras.
Ficou claro que a rapida deterioracio das
bordas das varandas foi precipitada pela
corrosiao dos metais dissimilares num
mesmo meio e acelerada pelos motivos
acima descritos.

Testes Fisicos

Para  obter-se uma amostra
representativa da estrutura, como um
todo, foram coletados dados através de
“janelas™ abertas em seis regioes
distintas da edificacio. Além disso fo-
ram executados ensaios nio destrutivos
que complementariam a linha de
pesquisa para o diagnostico do problema
da edificacao.

Pesquisa Visual

* desplacamento em, praticamente, todas
as lajes das varandas, particularmente
em suas bordas e, de forma acentuada,
junto ao sistema de ancoragem do
guarda de corpo.

» armaduras expostas e em estado de
COIToSao0.

e insuficiente camada de recobrimento.

¢ colunas de aluminio, que suportam a
grade do guarda-corpo, apresentavam-
se com folga.

e fissuras transversais ao longo do piso
das varandas.

¢ desplacamento nas dreas anteriormente
tratadas.

RECUPERAR = Janeiro/Fevereiro 1997

Continuidade Elétrica das

Armaduras
Foram feitos testes que
avaliaram a continuidade
elétrica nas armaduras do
concreto, de forma a configurar
o fechamento do circuito para o
levantamento do potencial
(volts), em todas as dreas a
serem testadas com a semi-pilha,
tendo em vista o levantamento
do estado de corrosdo. Este teste
também € importante para o
caso de se optar por proteger a
estrutura com protecio catédica
com pintura energizante
(PCPE). Basicamente, dreas
com armaduras corroidas
evidenciam uma ma continuidade
elétrica.

Testes com a semi-pilha
A medicao dos potenciais de
COTrrosiao com o equipamento
denominado semi-pilha, tem
demonstrado ser o melhor
método para 0
estabelecimento da atividade
corrosiva, em extensio e
grau, nas armaduras do
concreto. Excetuando-se as
dreas ja atingidas pelo
processo de estufamento. desplacamento
e exposicao das armaduras, houveram
poucas dreas com sintomas de
forte corrosao em andamento,
detectadas pela semi-pilha e que
significam desplacamentos
futuros. o

—

Levantamento das Areas
Desplacadas

O estufamento e o desplacamento |
da camada de recobrimento do
concreto € motivado pelo
aumento das sec¢des das
armaduras em processo de
Corrosio e o conseqiiente
estabelecimento de uma forca
expansiva que atua sobre a
camada de recobrimento do F
concreto. Ficou evidenciado que
a estrutura, em todas as regioes

|

;

A presenca de metais
dissimilares
encorajavam o
desenvolvimento de
células de corrosdo.

Varandas jd recuperadas e refor¢adas. Utilizou-se pintu-
ra elastomérica para a protecdo das superficies.

analisadas, apresentava insuficiente
camada de recobrimento.,

A Contaminacao por Cloretos
Com utilizagdo de furadeira de impacto,
foram feitos furos com trés diferentes
profundidades, obtendo-se pé de con-
creto para a andlise da presenga de fons
cloretos no concreto. Utilizou-se o
equipamento portatil “CL-100" para a
determinacao do grau de contaminagio
do concreto por cloretos na prépria obra.
Com a andlise da presenca de cloretos
em trés diferentes profundidades,
observou-se que o maior grau de
contaminacdo estava na superficie,
obtendo-se valores de 3 a4 vezes o limite
maximo especificado na norma ameri-
cana (0,20% em relacdo a massa de
cimento). Além da linha das armaduras
observou-se também uma contaminacdo,

nao @o severa quanto na

superficie mas, também
| preocupante, com a obten-
¢do de valores médios em

torno de 0,45%.

Certamente este compro-

metimento interno nasceu

durante a execucao da obra

pela utilizagio de aditivos a

base de cloretos.

Determinando-se o PH
A determinag¢dao do PH no concreto

|




indica se o concreto armado apresenta | | |
condi¢oes de Contrair corrosdo ou ndo. II (
Um PH igual ou inferior a 12.5 informa | |[rpg

que ha uma tendéncia a diminuicio da TlpO de problema Causa
alcalinidade com consegqiiente dete- | |estrutural

rioraciio da pelicula passivadora que
cobre as armaduras. De um modo geral,

wnﬁidfru-wlq:ﬂ' 11,5 Sc‘lju o limite a || Pesplacamentos e fissuramento * Armaduras colocadas indevidamente

partir do qual (decrescendo) a corrosao ; A

e | . Camada de recobrimento do concreto

A maioria das cinquenta amostras | madequada

analisadas apresentavam um PH em * Tensoes térmicas diferenciais em

torno de 1.5 indicando, portanto, que a alguns pilares parcialmente expostos

pelicula de oxido passivante que protege A i

as armaduras contra 0s agentes contami- dintemperie

nantes estava na eminéncia de ser

destruida. Corrosao nas armaduras * Infiltracdo no sistema de ancoragem
do guarda-corpo

Resisténcia a Compressao Al AL
. . . r
O concreto tem como fungdo basica pro- ld contaminagao por cloretos

teger a armadura e fornececer resisténcia : * Concreto com baixo Ph
a compressio. Quando mais alta a re- |

Qual é a sua especialidade?

Pisos/Pavimentos, Concreto Projetado, Pinturas, Inpermeabilizacao, Corrosao?
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sisténcia da estrutura, maior o seu sen-
tido de durabilidade. Dos trés corpos de
prova retirados da edificacdo obteve-se
a média de 20 MPa para a resisténcia a
compressao. Modernamente, interpreta-
se este valor como de baixa durabilida-
de relativa.

Analise Petrografica

Trés amostras do concreto, escolhidas
aleatoriamente, foram enviadas para |
andlise microscopica em laboratério |
conceituado, com o objetivo de se avali-
ar seu conjunto de atributos, Com os
resultados, identificou-se microfissuras
devido a retraciio, carbonatagio suave
até uma profundidade de 13mm, 5% de
ar incorporado e uma relagio dgua/ci-
mento entre 0,47 e 0,53.

Recomendacoes
Baseado na andlise visual realizada e
nas informagdes obtidas a partir dos da-
dos coletados da estrutura, princi-
palmente os referentes a pesquisa do
diagnostico da corrosio e as andlises
de laboratério, estabeleceu-se que as

pecas estruturais da
edificacio, de uma
maneira geral, apre-
sentavam-se em
boas condicoes.
muito embora com

CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO

al

phaGeos

RABILIDADE
comprometida. Ba-
seado nesta posi-
¢do, definiu-se a se-
guinte linha bdsica
de servigos:

sticker

|
|
|
I
|
I
a performance DU- |
I
I
I
I
|
I

Servito de Atendimento ao Cliente 0800 156 800

Rua Jodo Ferreira de Camargo 44 - Tambord - Baruen - SP - CEP 0684680-060 - FAX (011) 7295-1656

GFOLOGIA
GEOTECNIA E
COMERCIO LTDA.

(011) 7295-6699

ol

* Aslajesdasvaran- L . __ __ __
das que apresentavam deficiéncia es-
trutural seriam refor¢adas com a téc-
nicado FIBROCARBON-E.

* Otimizar ao maximo o sistema de dre-
nagem das varandas, isto €, ralos e tu-
bos horizontais.

* Executar os trabalhos de recuperagio
estrutural, baseado nos despla-
camentos existentes e nas informagoes
do diagndstico da corrosdo das arma-
duras, tanto nas lajes das varandas
quanto nos pilares sintomaticos.

* Modificar o sistema de ancoragem dos
guarda-corpos das varandas de modo
aisold-los das armaduras.

» Impermeabilizar as varandas com
especial atenciio para as soleiras das
portas.

Por dltimo, dever-se-ia definir como seria

0 posicionamento em relagio ao proces-

so irreversivel de corrosio existente

(futuros desplacamentos), evidenciado

pelos dados do potencial obtidos e uma

decisdo de se aplicar protecio catodica

nibea

< ik sl

slkace -

Revestimento polimérico 4 base

de cimento modificado com agentes
inibidores de corrosao,
recomendado para proteger as
armaduras contra ataques
comosivos causados por
carbonatagao, ions de cloretos:
agentes extemos.

Em caso de reforgo estrutural de
grandes areas com sistema de
reparos por aplicagao mecanica.
Tratam-se de Argamassas
cimenticias polimeéricas
monocomponentes a base de
MICROSILICA, especialmente
indicados onde as elevadas
resisténcias aos esforgos mecanicos
e impermeabilidade sejam exigidos.

-

o ) CONSULTAS TECNICAS!
._

TEGNOLOGIA DE PONTA

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

Sikat

Procurs rumas Bep, Assistbncia mals prasino de vood!

RJ - Tel. (021 27022
SP - Tel. (011) 706-5144 RS - Tu
BA - Tel (071) 594-8433 DF - Te
GO - Tel (062) 2101288 (PR Tal {041}
PE - Tel (0B1)329-2244 |S5C

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

a tragéo, bem como a

Compressdo, além de consisténcia
tixotropica, grande aderéncia

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

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

e Compressao diametral.

Tel. (0473) 22-1203
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Interpretando os potenciais AL s

obtidos com a semi-pilha. Amostra Nivel Teor de cloretos Potenciais
3 . 3 n’ testado (soltveis em dgua) obtidos com

Os potenciais de corrosao detectados com a i ——

serrl::;-pilha e a dndlise do teor de cloretos L % por peso % por peso Mbmll- plzllm

obtidos nas regioes mais danificadas estao de concreto de cimento (vo [i)

apresentados na tabela ao lado. Os nimeros 0 2.5 0.085 0.595

evidenciam uma forte correlagao entre os 25 5 0.069 0.483 20.161

indicadores elétrico/analiticos e a 5 75 0.074 0518

deteriorag@io do concreto.

Valores do potencial de corrosido que i

apresentem grandes diferengas entreqsi. . _ l_} 3“ 0.098 f],ﬁHﬁ

obtidos com a semi-pilha, representam um 25— 35 0.074 0.518 0.115

grande indicador da atividade de corrosdo. 5 — 735 0.091 0.637

mais até do que quando s@o obtidos grandes

potgnciais que apresentem \:'a‘lores Proximos. 3 O 5 0.122 ().854

Mu‘lto embora os potenciais d_(-: COITosao | 25 5 0.098 0.686 0285

obtidos nas varandas tenham sido baixos. 5 __ 75 0,085 0,505

existia um grande diferencial (>250mV) a ik i

entre leituras sucessivas nas amostras 3 e 4.

Das varandas analisadas, esta era a que 4 0 25 0.008 0.057

apresentava a maior diferenga entre 2.5 3 0.006 0.045 -0.026

potenciais obtidos com a semi-pilha, S —1 R 0.006 0.045

enquanto que nas demais varandas os valores

dos cloretos e dos mV negativos eram

bastante proximos.

com pintura energizante (PCPE) de
modo a interromper tal processo.

Com as informagoes apresentadas pelo
teste com a semi-pilha ficou evidenciado

que a extensido da corrosao nao era | cloretos.

ecnosolo s.a.
TEL.: (011) 574-8622
FAX: (011)670-1130

A MACHADO BITTENCOURT, 82 - CEP (M044-000
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* CONCRETO PROJETADO E ENFILAGENS
« DRENOS E REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO
+ JET GROUTING E MICROANCORAGENS

generalizada e que o PH estava no limite
de tolerincia, além de uma leve
carbonatacio. O problema residia na
grande contaminacao do concreto pelos

Uma vez que o cliente exigia uma
garantia de durabilidade da obra, optou-
se por dois caminhos a serem percor-
ridos. Aplicar PCPE nas regides com
maior potencial de corrosdo de modo a

Mais de 30 anos de experiéncia
no mercado nacional de engenharia

CONCRETO PROJETADO
RECUPERAGAO E REFORGO DE ESTRUTURAS
TRATAMENTO DE CONCRETO APARENTE
CONTENCAO DE ENCOSTAS
FUROS EM CONCRETO ATE 16"
DEMAIS SERVICOS ESPECIAIS

MAXIMO MARTINS DA CRUZ ENGENHARIA E COMERCIO LTDA.
PABX: (011) 813-5999

FAX: (011) 212-4505
TELEX: (11) 80689

LY

RECUPERAR = Janeiro/Fevereiro 1997




interromper o processo e aplicar um
inibidor de corrosio nas dreas com baixo
potencial. As regioes tratadas com
inibidor de corrosido deveriam ser
monitoradas apos um prazo de dois anos,
com a semi-pilha, de modo a se verificar
a continuidade do processo.Caso se
confirme essa continuidade, dever-se-a
extender a PCPE as dreas tratadas com
o inibidor.

Maiores informagoes risque o n” 135 no

fax consulia. Tr

e e e ——— g e
Referéncias:

Bulletin of ICRI

Piso sem poe:
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Pisos Industriais

PISOS DE CONCRETO SOBRE
BARREIRAS AO VAPOR

O concreto deverd ser langcado diretamente sobre a lona de polietileno que serve de

barreira ao vapor?

———————————————=———— ——=—— S|
Carlos de Carvalho Rocha

Engenheiros, arquitetos e
técnicos especializados
em pisos industriais cos-
tumam especificar a lona
de polietileno para sepa-
rar o terreno (sub-leito) do piso de
concreto a ser executado. No entanto,
este posicionamento é muito questionado.
De fato, muitos projetistas especificam
um colchdo de areia ou de material
granular sobre a barreira ao vapor. Por
outro lado, ha também os que insistem
que o concreto do piso seja colocado
diretamente sobre a barreira ao vapor.

.\'/el‘dudc ¢ que deverdo ser analisados

com muito cuidado os efeitos do
posicionamento da barreira
ao vapor no desempenho do
piso de concreto.

Por que usar a barreira

ao vapor?

A lona de polietileno, que
tradicionalmente € usada
como barreira ao vapor,
anula ou minimiza a pene-
tracao de umidade através
do piso de concreto que esta
em contato com um terreno (sub-leito)
molhado ou dmido, em funcio das
variacoes prejudiciais do lengol fredtico.

u

:,!. i, -

Ao fundo e na frente nota-se a téenica de concretagem do piso em faixas. Aqui, a lona de polietileno
é colocada sobre o colchao de material granular (brita corrida). O uso dua tela eletrosoldada para o
combate aos efeitos da retragdo jd foi ultrapassada pelo uso das fibras sintéticas, Durante a
concrefagem, o pessoal pisa na tela, desnivelando-a, e nos “caranguejos”, perfurando-se a lona.

28

A barreira ao vapor
também ¢é usada para
proteger materiais de

acabamento nobre usa-
dos no piso, além de
equipamentos ele-
tronicos, impedindo a
umidade que vem para
cima, proveniente do
terreno.

l A barreira ao vapor também ¢ usada

para proteger materiais de
acabamento nobre usados no
piso. além de equipamentos
eletronicos, impedindo a
umidade que vem para cima,
proveniente do terreno.
Recentemente concluiu-se
que a barreira ao vapor
também ¢ eficiente para
impedir a penetragao do gds
radom.

O “guia para construgio de pisos e
lajes de concreto” do comité 303 do
American Concrete Institute (ACI),
sugere que a barreira ao vapor pode nao
ser necessaria quando houver solos sem
nenhuma presenga d’dgua ou para
regides onde nao haja qualquer tipo de
irrigacao. Fato € que diversos projetistas
sempre usam a lona de polietilino como
barreira ao vapor ji que ¢ barata, ficil
de instalar e, 0 mais importante, previne
contra os sérios problemas oriundos da
umidade que sdo bastante dificeis de
serem corrigidos apGs o seu surgimento.

Técnicas e produtos de
recuperagao do mundo
inteiro vocé encontra

aqui. assine

RECUPERAR
(021) 493-6862
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O desempenho da barreira ao vapor

A Portland Cement Association (PCA) desenvolveu testes
especificos de migracao de umidade através de pisos de concreto,
com relag¢do dgua/cimento igual 0.70, assentados em um sub-
leito molhado e essencialmente argiloso. Os testes foram
executados com e sem barreira ao vapor e também com e sem
colchio de material granular, que serveria como interruptor do
processo de capilaridade. Como barreira ao vapor foi utilizada
uma lona de polietileno com 0.10mm de espessura.

Como evidenciamos no quadro da pagina 31, a lona de polietileno
utilizada como barreira ao vapor diminuiu o fluxo de dgua e
umidade que adentrava através do piso de concreto proveniente
do sub-leito. ApGs dois meses de testes, o fluxo de umidade. através
do piso de concreto sem barreira ao vapor, era trés vezes mais
alto que o piso com barreira. Os testes evidenciaram também
que usando-se um colchao de material granular, reduz-se a
passagem de dgua e umidade no piso de concreto, mesmo nao
utilizando barreira ao vapor. Fato € que, aplicando-se um colchdo
de areia sobre uma barreira ao vapor (lona de polietileno),
efetivamente, reduz-se de forma significativa o movimento da dgua
através do piso de concreto.

Propriedades da barreira
ao vapor
Métodos de aplicacao
A lona de polietileno, com espessuras de 0,10 a 0,15mm, € o
material mais comumente usado como barreira ao vapor. Sua
instalagdo € feita sobre um colchdo de areia ou diretamente sobre
o sub-leito.
Alguns projetistas recomendam usar uma lona de polietileno com
maior espessura, principalmente quando assentado sobre um
colchdo de p6 de pedra ou pedra n® 0. Outros projetistas optam
por aplicar mantas asfalticas. Obviamente, materiais com maior
espessura resistem mais ao efeitos de puncionamento e perfuragao
na lona, proveniente do trafego dos operdrios.
De qualquer modo, indiferente a espessura utilizada, as juntas da
lona deverio ser bem vedadas, de modo a evitar a penetragdo de
umidade por ali. Como sugestdo, recomendamos calafetar as juntas
com um mastique apropriado. ao sobrepor uma borda sobre a
outra.
A ACI 302 recomenda aplicar um colchdo de material granular
com 8 centimetros sobre a lona de polietileno, antes do langa-
mento do concreto. No mercado norte americano, no entanto, é
comum engenheiros e arquitetos utilizarem um colchdo de brita
com espessura de 2 a 3 centimetros sobre a barreira ao vapor,
alegando que a camada de 8 centimetros, mesmo compactada,
poderd ser facilmente removida antes e/ou durante a concretagem,
misturando-se ao concreto e até alterando a espessura final do
piso. Ambos os efeitos poderdo gerar um piso com resisténcia
comprometida.
Algumas empresas utilizam lonas com Imm de espessura e, a
seguir, langam um colchdo de pé de pedra com 3 a 4 centimetros
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Injete epoxi, polisulfetos, poliureta-
nos aléem de mastiques com o0 mais
moderno sistema de injecdo para
dois componentess Dispomos de car-
tuchos duplos para todo tipo de vo-
lume e relacao de mistura, além de
pistolas manuais e pneumaticas.
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COMO A UMIDADE SOBE ATRAVES DO CONCRETO

A dgua ou o vapor digua pode subir através dos capilares do conereto por uma ou pela combinagao de rés

situagoes.

Fluxo hidrostitico

Se o piso de conereto estd situado abaixo do lengol fredtico
poderd haver surgéncia d'dgua no piso. Num piso de
concreto saturado, a forga que viabilizard aparecer um
fluxo ddgua i superticie dependerd da diferenga de alura

Nivel lredtico —

Surgéncin d'igua na
superficie do piso

Colehio de areia

entre o piso e o lengol fredtico, da espessura da laje e do
tamanho/continuidade dos capilares,

Piso de
H,0

| conereto

L(I LA LLtrlr

Lty

Acio Capilar

Mesmo que ndo haja Muxo hidrostitico, o simples contato
dadgua com asuperficie inferior do piso fard com que a
mesma suba, através do concreto, por agio capilar. A
distiincia entre estas forgas capilares, que assessard a dgua
através do conereto, dependerd do tamanho ¢ da conti-

Asigua evapora antes de alcangar a
superficie. O piso aparenta estar séco

nuidade dos capilares. Uma vez proxima i superficie. a
dgua evaporard para a atmosfera, antes que se torme visfvel.
A taxa de evaporagao dependera da umidade relativa nos
capilares proximo i superficie que, por sua vez, dependeri
da umidade relativa acima do piso.

A menos que a umidade relativa do ar, acima do piso,
esteja proximo de 100%. sua superficie aparentard seca,

motivada pela evaporagio, mesmo considerando que, de forma continua, grandes quantidades de umidade estejam

passando atraves do piso.

Transmissio de Vapor

Mesmo que a dgua, na forma liquida, nio esteja em contato
com a regido inferior do piso, o vapor d”dgua poderd subir
pelos capilares do conereto.

Este mecanismo é um processo de difusiio fregiientemente
chamado “transmissdo de vapor™. Se existir uma alta
coneentragiio de vapor d'dgua (umidade relativa alta) na regido
inferior do piso, maior do que na atmosfera acima, teremos,
por seus capilares, uma corrente de umidade através do piso,
Este movimento serd continuo até o momento ¢m que
concentragao do vapor d’dgua existente no ar, acima do piso,
se iguale i concentragdo abaixo do mesmo. Freglientemente

se observa este fendmeno quando levantamos um tapete de borracha liso, bem apoiado em pisos de concreto, O
piso sob o tapete, normalmente apresenta-se escurecido e amido, muito embora o piso, no contorno, esteja seco.

A

4
r'I
i &
)
iy 0
Piso de conereto

Colehio de arefa

O gradiente de vapor d'dgua existente faz a

umidade "subir", embora a superficie do

concreto permanega séea,

4 4 }

L

Colchio de areia

Solo
\

Solo e colchiio granular

—
.

Penetracio de dgua/umidade
A

AIC = 0,70

Solo e barreira ao vapor

N Solo, colchio e S L e
=~ ¥ granular ¢ barreira ao vapor “"““x_
---'-‘-""—--...._______‘ -"“--...____-
0 t | | I e e e
0 2 4 6 8 10 12 14 16
; Meses

A barreira ao vapor é bastante efetiva em prevenir a entrada d'dgua no piso de concreto.
Combinando-se com um colchdo de material granulan promove-se a maior e mais efetiva agdo

contra a penetragdo d'dgua ou umidade.
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de espessura. Justificam que o colchao
de p6 de pedra suporta melhor o trafego
do pessoal. além dos equipamentos.
Além disso, estas empresas adicionam
um fino colchdo de areia de 2 a 3
centimetros sob a lona de polietileno, no
sentido de evitar que a movimentagdo
do colchio de p6 de pedra pelo trabalho
de retragdo/contragdo do piso de
concreto possa afetar a barreira ao
vapor.

Apesar da norma ACI 302 recomendar
a utilizacio de um colchéo de areia sobre
a barreira ao vapor, diversas empresas
lancam o concreto diretamente sobre a
lona de polietileno. Desta forma de
trabalhar decorre um fato bastante
corriqueiro durante a execuco do piso.
O pessoal, durante a fase de acabamento,
perfura alona pldstica propositadamente
com a colher de modo a reduzir a
ascencdo da dgua de exsudacio, permi-
tindo que o concreto inicie 0 processo
de cura mais rapidamente. Logo, se a
barreira ao vapor nao puder ser perfu-
rada, € necessdrio que haja uma rigorosa
fiscalizacdo. Por outro lado, se a lona
plastica for colocada apenas para
reduzir a friccdo do piso sobre o sub-
leito, sua perfuragio serd permitida.

A friccao da barreira ao vapor no
sub-leito.
Alguns engenheiros/arquitetos acreditam
que assentando-se o piso de concreto
diretamente sobre a barreira ao vapor
reduz-se a fric¢ao no sub-leito. Redu-
zindo-se a friccdo entre o piso de
concreto e o sub-leito, permite-se que
ocorra maior retra¢do por contrago,
devido ao favorecimento do movimento
da placa, diminuindo-se substancial-
mente a formagido de fissuras. Na
verdade, por estudos executados,

Vocé encontra uma verdadeira
acessoria técnica para o seu

problema, em sua construgao.
Assine

RECUPERALR
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Unm piso de concreto langado diretamente sobre a lona de polietileno fissura e trinca, ao passo que sobre
um colchdo de areia ndo ocorrem es tes fatos. Trés u’{,ﬁ».-wr.r.--_\' pisos, com 4 ('umﬁ“ﬁp.s‘ de cura para cada tm,

sdo apresentados acima.

provou-se que a fricgdo com o sub-leito
nio acarreta influéncias significativas no
movimento de placas curtas, quando
submetidas a mudangas importantes de
temperatura e umidade.

A barreira ao vapor e os efeitos no
concreto
A lona de polietileno pode afetar o
comportamento do piso alterando, de
forma significativa, o tempo de acaba-
mento, o fissuramento e a resisténcia.
Desta forma, achamos interessante que
o profissional ou a empresa entenda
como as propriedades do piso de
concreto poderdo ser afetadas pela
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sobre terreno

barreira ao vapor.

Periodo de acabamento

Lancar o concreto diretamente
sobre a lona de polietileno
aumenta a quantidade d’agua de

exsudacido

superficie do piso, aumentando

0 tempo de

acabamento final. Portanto. é

necessiarioe o
aexsudagdoa
os trabalhos d
os trabalhos

forem iniciados enquanto a dgua

ainda exsuda,

que aparece a
espera para a o
brigatorio esperar
cabar para iniciar
e acabamento. Se

de acabamento

certamente ter-se-

i v T P .
O uso de tela eletrosoldada ndo ¢ recomendada em fungao dos
beneficios oferecidos pela fibra sintética (ver RECUPERAR n” 7).
Repare que o posicionamento original para combater o
fissuramento foi alterado, além de proceder & pevfuracao da lona

d uma superficie comprometida e isto é
grave, em se tratando de um piso. Logo.
langar o concreto diretamente sobre a
barreira ao vapor aumenta o periodo de
acabamento e as chances de se ter uma
superficie comprometida. A ACI 302,
para este método de trabalho, afirma que
hd um agravamento do estado de
fissura¢ao devido a retragio plastica.
O teste do PCA também evidencia,
para este método de trabalho, uma
grande e prematura exsudagao. Fato ¢é
que, hd uma evaporagdo em maior
escala da dgua de amassamento com o
uso da lona. Ao contrdrio, quando nido
se usa este isolamento, perde-se dgua
de amassamento em dire¢ao ao sub-
leito reduzindo, de forma significativa,
a quantidade de dgua que vai a
superficie.

Fissuramento
Estudou-se os efeitos do fissuramento
com a barreira ao vapor, langcando-se o
concreto diretamente sobre a lona de
polietileno, depois sobre um colchio de
areia com 8 centimetros de espessura
ausente de barreira ao vapor e, final-
mente, sobre um colchio de cimento e
areia com a mesma medida do anterior.
Os resultados, apresentados no quadro
a0 lado, foram bastante expressivos, pelo
fato de que ocorreu intenso fissuramento
no concreto langado sobre o polietileno,
40 passo que para as duas outras
situacoes este efeito foi bastante reduzido
em funcio do efeito drenante/absorvente
dos colchoes existentes. Uma base
granular, saturada, certamente diminui-

pelos “caranguejos ",
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sob os apoios em que serdo colocadas as barras de trans-
feréncia, poderd ser colocado algum dispositivo prote-
tor para ndo permitir a perfuracao da lona durante a

concretagem.
rd o processo de perda d’dgua do piso
recém lancado.

Resisténcia

Para as trés situagoes apresentadas
acima, extrairam-se corpos de prova,
avaliando-se a resisténcia 2 compressao
desses concretos assim executados. O
piso de concreto feito sobre o colchio
granular apresentou resisténcias 30%
maiores que o assentado sobre a manta
de polietileno. Ha uma publicacao
interessante da PCA sugerindo que se
utilize menos dgua de amassamento
quando for utilizado o polietileno direta-
mente sob o piso. Com o lancamento do
concreto diretamente sobre a base granu-
lar ha um abaixamento da relag¢do agua/
cimento e, conseqiientemente, um au-
mento em sua resisténcia. Faz sentido,
portanto, a reducio do fator dgua/
cimento quando for utilizada a barreira
40 vapor.

Por extrapolacdo, deduz-se que as
diferengas na resisténcia e no surgimento
do fissuramento deverdo ser menos
significativas quando se utilizar concre-
tos com baixos fatores dgua/cimento.
Diversos pesquisadores sugerem que 0
concreto deve ser assentado diretamente
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A colocagdo da lona deve ser cuidadosa. Se possivel,

sobre a lona de polietileno e feito
0 mesmo tratamento em sua super-
ficie, de modo a minimizar a per-
da d’dgua, promovendo-se inten-
samente a hidratacdo do cimento.
De um modo geral, para uma rela-
¢ao dgua/cimento tedrica de 0,42,
existird dgua suficiente para
hidratar todo o cimento. Langan-
do-se um concreto com fator A/C
menor que (.42, a perda d’dgua em
direc¢ao ao colchdo de areia pode-
ra ser significativa.

E bastante comum, no entanto,
executarem-se pisos de concreto
com fator A/C variando
entre 0,45 e 0,55.

O empenamento do
piso e a barreira ao
vapor
A ACI 302 orienta que o
lancamento do piso diretamen-
te sobre a barreira ao vapor au-
menta os efeitos de empena-
mento entre placas. ja que sua
regido inferior ndo perde umi-

a questao do posicionamento da barrei-
ra ao vapor, ha uma certa diferenca de
opinioes entre os profissionais do setor
para o que seria a posicao correta da
lona de polietileno.

Diante do exposto, acreditamos que,
para pisos cobertos, o posicionamento
da barreira ao vapor nio serd fundamen-
tal desde que se use um concreto de alta
qualidade (basicamente os oferecidos
por concreteiras) com baixa quantidade
d’agua, umarelacio A/C reduzida e um
acabamento correto seguido de uma cura

adequada. Nestas condigoes, a perfor-
mance do piso de concreto serd a mes-

dade. ao contririo da superfi- O intenso trafego de operdrios durante o langamento do

cie que perde dgua e retrai,
ocorrendo 0 empenamento. O
lancamento do piso diretamente sobre
um colchdo granular reduz o efeito do
empenamento pelo fato de minimizar o
diferencial de umidade entre a regidio
inferior do piso e a sua superficie. Esta
assercdo é particularmente interessante
para determinadas regioes. De fato, o
colchdo de material granular funciona
como dreno, distribuindo de maneira
uniforme a dgua que desce. Embora este
fato possa causar uma situacao de
inchamento generalizado em solos ex-
pansivos, promovendo um leve levanta-
mento do piso, provou-se que o efeito
diferencial é menor.

A barreira ao vapor deve ficar em
contato com o concreto?
Pelo fato dos métodos de acabamento e
conseqiientes propriedades do piso terem
maior efeito em sua performance do que

concreto aniquila a “eficiéncia™ da tela eletrosoldada
perfurando. inclusive a lona pldstica.

ma, ndo importando se o piso e a lona
de polietileno estdo separados por um
colchdo de areia.

Para pisos de concreto com altas
quantidades d’dgua e relagiio A/C é pru-
dente lancar mao de um colchio de areia
diretamente sob 0 mesmo. ja que aumen-
ta a velocidade dos trabalhos de aca-
bamento e a resisténcia, reduzindo a pos-
sibilidade da surgéncia de problemas de
acabamento e empenamento.
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