Técnicas de Recuperacao

RECUPERANDO ESTRUTURAS
SUBAQUATICAS

Com os materiais e equipamentos disponiveis no mercado fica facil recuperar

pecas submersas.

Joaquim Rodrigues

Portos, piers, tomadas
d’dgua, barragens ¢ pare-
ddes de portos maritmos
sao alguns poucos exem-

plos de estruturas localiza
das dentro d’dgua. Algumas destas estru-
turas, especialmente as com pegas sob a
dgua do mar ou sujeitas a zonas de bati-
mento das ondas (splash), submetem o con-
creto armado a um plano de degradagio ¢
corrosio sem igual. Em regides como o
Norte e Nordeste onde a dgua do mar se
apresenta normalmente morna ou até quen-
te, a ruina do concreto armado. provocada
pela corrosio das armaduras, ocorrerd mais
rapidamente. Logo, ¢ com bastante freqiién-
cia que se executam servigos de recupera-
¢io/reforo estrutural nas pegas ao nivel e
sob 0 mar. Estes servicos requerem meto-
dos proprios, riscos, determinagio e muito
desafio, minimizado pelas modernas téc-
nicas e equipamentos disponiveis.

De um modo geral, as condigoes da dgua
afetam a seguranca e a produtividade do
mergulhador, ndo se devendo sobrecarre-
gii-lo com equipamentos pesados, particu-
larmente quando hd presenga de corrente-
za.

Inspecao
Antes de mais nada, dever-se-d analisar as
condi¢des da dgua nos locais de trabalho,
A situagiio das pegas estruturais deverio ser
bem avaliadas. tanto acima quanto abaixo
do nivel d’dgua, ndo s6 por mergulhadores
profissionais como por um engenheiro es-
pecializado nas técnicas e nos materiais de
recuperago, determinando-se a causa da
deterioraciio. os procedimentos adequados
para a solugiio do problema e, o mais im-
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ocorridos e utilizarem-se materiais incom-
pativeis com o meio e o problema. Em fun-

© ¢do disso € que se exige o acompanhamen-

to de um engenheiro tecnolgista especi-
alizado nesta pritica,

Como na maioria das vezes a visibilidade
nos locais de trabalho nao é boa. licando
s vezes reduzida a 10 ou 20 centimetros,
torna-se necessirio, além do levantamento
visual, a execucio de testes nio destrutivos
para se estabelecer um preciso diagnéstico

. do problema. Logo, poder-se-do utilizar

equipamentos adaptados ao meio subaqud-
tico (ver recuperar n® 6), extraindo-se amos-
tras do concreto. utilizando-se ultrasono-

erafia e procedendo-se a0 levantamento da
* espessura de recobrimento das pegas em

questio.

Os servigos deverio ser iniciados retiran-
do-se as incrustracoes marinhas. seguin-
do-se com o corte do conereto afetado. Para
pequenas regioes, poderdo ser utilizadas
ferramentas manuais tipo marreta, pontei-

ros. escovas de aco e etc. No entanto, para

servigos de maior vulto deverdo ser utili-
zadas ferramentas pneumadticas ou hi-

driulicas, fazendo-se a limpeza das su-
perficies com hidrojateamento ou com ja-
teamento de areia. Em todas as situagoes,

" dever-se-d remover as incrustracdes ma-

rinhas de modo a possibilitar uma boa
visibilidade das pegas, além de permitir
uma boa aderéncia aos materiais de re-
cuperagio.

Apos o corte das regioes afetadas, utilizar-
se-d resina polimérica, aplicando-a manu-
almente. E importante que 0 epoxi ou ou-
tros polimeros sejam especificos para apli-
cacdo subaquatica e ndo simplesmente “in-
sensiveis & umidade™.

A recuperagao com reforco
Quando hd necessidade de reforco estrutu-

ral ou quando a profundidade da recupera-

¢iio é grande, dever-se-d usar formas de
madeira, metdlica ou de fibra de vidro. Quan-
do o concretofargamassa € lancado dentro

. da pega, a pressdo interna atuante na forma
* ¢ minimizada pela pressio externa da dgua
_ que atua no painel. exigindo-se, portanto,

extruturas relativamente finas e um sistema

de ancoragem nio tanto rigoroso.
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Neste pier, em
Ponta da Madeira,
Sao Luiz do Maranhao,
trabalhou-se apenas da
zona do splash para cima,
instalando-se estacas de

-l

E comum, em trabalhos de recuperagéc

reforco junto aos usar-se hidrodemolicdo ou jateament
paramentos de atracacao. de areia (fora d’agua) para remover a
Nestes servigos feitos com a cracas da superficie do concreto.
empresa Concrejato, foi utilizado
' tubo tremie.
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Fixando as armaduras

Tanto a forma quanto a armadura de refor-
co (se necessdrio) deverdo ser adequada-
mente fixadas & pega existente, antes do lan-
¢amento do concreto/argamassa, com pa-
rafusos expansivos ou com parafusos a se-
rem chumbados com adesivo. Se a corro-
siio for uma preocupacio, que normalmen-
te é, poderio ser usados parafusos de ferro
galvanizado. Ainda com relagdo ao siste-
ma de ancoragem sugere-se usar o tipo fi-
xado com adesivo jd que o de pressio, de-
pendendo da dimensdo da pega estrutural,
poderi causar problemas. Apés a furagio
dever-se-d proceder imediatamente 2 fixa-
¢iio dos chumbadores, de forma a evitar a
contaminagdo do silte ou da vegetagio
marinha, inibindo com isso a aderéncia do
adesivo. Como adesivo poderio ser usadas
pasta e argamassa de cimento portland ou
a linha de polimeros encabegada pelo epo-
xi ou poliéster. Ha estudos que comprovam
a eficiéncia das pastas e argamassas de ci-
mento portland como material de fixagao
para servi¢os subaqudticos, comparando-se
esta performance aos resultados tradicio-
nais encontrados em terra. Por outro lado,
hi informagoes demonstrando que adesi-
vos epoxicos perdem 10% de eficiéncia e
0s & base de poliéster cerca de 35% em ser-
vicos de ancoragem subaqudticas. Logo,
quando o sistema de ancoragem € um fator
critico. dever-se-d fazer testes de arranca-
mento com macacos vazados ou outro tipo
de teste. Hd adesivos a base de epdxi e po-
liéster dispostos em capsulas de vidro, bas-
tando somente posiciond-los no buraco e,
com inser¢do do préprio chumbador, ro-
dando-o, promove-se a quebra do vidro e
a mistura dos componentes A e B. Embo-
ra seja bastante pratico de usar, este siste-
ma ¢ criticado pelo “U.S. Corps of Engi-
neers”, justificando que a introdugao
d’dgua entre a resina e o catalizador no
momento da quebra da cdpsula prejudica
a reagao. Assim, para melhores resulta-
dos, sugere-se injetar a resina dentro do
buraco e, a seguir, instalar a ancoragem.
Uma outra dica € usar chumbadores vaza-
dos (com um furo no centro), injetando-se
o adesivo pela sua ponta.

Quando a perda de se¢do das armaduras,
devido ao avangado es-
tado de corrosdo, impli-
cana obrigatoriedade da
instalagdo de ferragem
de reforgo, sugere-se uti-
lizar barras de menor di-
Ametro em relag@o as
originais, mas em mai-
or quantidade. Com
isto, evitamos fazer
grandes (ranspasses
para as barras de maior

dificuldade do local.
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A mais nova tecnolo-
gia desenvolvida
para servigos subma-
rinos é o Aditivo Su-
baquatico Antidesa-
gregante (ASA), que
impede a dgua de “la-
var” o concreto/arga-
massa. O ASA faz
com que a agua de
amassamento fique

armaduras
com perda de segao|

abrasao fisica
(ondas, areia e detritos)

Ir’J cloretos

gl perda de mais aderente & mas-
Se¢ao na sa, tornando-a mais

Ssiaca espessa e consistente.

Como conseqiiéncia

/| poder-se-d verter o

material de maiores

jaqueta (saco) flexivel de nylon cort
ziper preenchida com ep6xi ou com
graut

jaqueta rigida de epoxi estruturado

com fibra de vidro. Noermalmente o

preenchimento também e feito com
epdxi especial a prova d'agua.
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epoxi epoxi com dgua “lave” os finos
[fibra de vidro da massa.
|| (padendo e b
ser lransparente) Para o lan¢camento
dever-se-da prover

uma bomba com bai-
xa producdo de saida,
longos trechos de tu-
bula¢io (ou man-
gueira), de preferén-
cia com o menor dia-
metro possivel para
nio sobrecarregar 0s
mergulhadores.

O reforgo de estrutu-
ras submarinas com o
uso do Fibrocarbon-
E é uma excelente al-
ternativa (Recuperar

. diametro. A espessura da camada de reco-
* brimento deverd ser de, pelo menos, 5 cen-
" timetros em dgua doce e, no minimo, 8 cen-
. timetros para dgua salgada.

n® 11).

Encamisando as estacas

© Os termos “encamisar a estaca” ou instalar
. uma “jaqueta na estaca” sdo usados para

* denotar a recuperacio de pecas estruturais

s materiais de recuperaciao/reforco
De um modo geral, todo o concreto/arga-

" massa a ser langado em servigos subaqui-
_ ticos deverd ser cuidadosamente dosado. O
- uso de superplastificantes € sempre reco-
" mendado no sentido de diminuir o fator
. dgua/cimento, mantendo uma trabalhabi-
- lidade adequada ao tipo de lancamento ou

Os epoxis subaquaticos

A tecnologia do “Water displacement” realmente revolucionou a vida dos epdxis. Com isto, ¢ possivel ter uma
grande variedade de produtos para utilizagio em servigos submersos seja para dgua doce como sulgada, onde o
epoxi literalmente desloca a dgua para aderir no substrato com eficdeia total.
E possivel também hoje termos um epdxi totalmente isento de solventes (consequentemente nio hd retragio nem
cheiro t6xico), de aminas que amarelam e com um minimo de desprendimento de calor. Uma das grandes vantagens,
somadas #s jd divulgadas, € a utilizagio de micro fibras na composicio dos epdxis sujeilos aos sevigos pesados,
como o utilizado em meio subagudtico. Com esta ltima qualidade incrementa-se a resisténcia a impactos ¢  abrasao.
E 0 caso do epoxi BIO-SEAL 182, aplicdvel com trincha ¢ 0 BIO-DUR 561, pasta armada com micro fibras, muito
utilizada em sevigos subaqudticos. Pertencem & empresa norte americana PP1. Fax consultan” 154,

_ subaqudticas, freqiientemente atacadas pela
- corrosio. Para todos os propdsitos, colocar
~ uma jaqueta consiste em envolver a estaca
- com uma chapa polimérica, por exemplo
“de PVC, fixando-a com grampos ou por
. abragadeiras. Com espessura varidvel en-
*tre | e 2 milimetros, efetivamente, protege
. a superficie da estaca contra o contato di-

reto com a dgua e sua
acdo de degradacio. A
instalacao simples de
jaquetas € feita princi-
palmente em estacas de
madeira que, se bem
feita, promove uma con-
di¢@o anaerdbica na su-
perficie da pega, matan-
do todos o0s organismos
marinhos que

ata-
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cam a peca. E desnecessério dizer que este
tipo de jaqueta nio acrescenta ou recupera a
resisténcia de qualquer estaca.

Com o encamisamento ¢ diferente, usado
para recuperar qualquer tipo de estaca, con-
siste na instalagio de uma forma, que pode-
rd ser rigida ou flexivel em torno da estaca,
seguindo-se do preenchimento com concre-
to (no mdximo pedra n® 1) argamassa ou
epoxi. A espessura de reforco também é va-
ridvel, partindo-se de 5 até 20 centimetros,
inclusive com a incorporacio de armaduras
para restituir a integridade da se¢io da es-
faca e para aumentar sua resisténcia.

Com forma flexivel
A forma flexivel mais comumente usada é o
tecido de nylon industrializado de alta re-
sisténcia, fornecido em pecas retangulares,
com fechamento em ziper, formando uma
“camisa” ao redor da estaca. O concreto é
langado de baixo para cima com utilizacio
do tubo tremie, devendo ser fluido o bastante
para envolver e preencher o espago entre a
forma e a estaca. Como sugestdao para pe-
quenos servicos poder-se-d usar uma arga-
massa com trago de 12 sacos de cimento,
1000kg de areia e cerca de 250 litros d’dgua.
O uso do ASA ¢ indispensivel. Apos os ser-
vigos e o endurecimento da argamassa ou do
concreto, a forma permanecerd no local. A
vantagem do uso deste tipo de forma baseia-
se em sua simplicidade construtiva, contudo
podera ser dificil obter numa se¢ao 100% ci-
lindrica, em fungao das ondas ou da corrente

* REVESTIMENTOS ESPECIAIS

FONE:
(011) 210-3787

" RECONCRET ENGENHARIA DE RECUPERAGBES  ESTRUTURAS

AV. EUZEBIO MATOSO, 422 = CEP 05423-000
FAX 813-8527 = SAO PAULO/SP

RECUPERAR « Maio/Junho 1997

reforgo estrutural,

segregacao.

mento.
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Aditivo Subaquatico
Antidesagregante (ASA) evita a segregacao
de concretos e argamassas.

Quando se encamisa uma estaca dentro d’agua, o lancamento do material € feito através de tubos tremie,
amontoando-se o concreto/argamassa ao redor da pega, em sua base, a0 mesmo tempo que, devido i fluidez da
massa, processa-se o preenchimento do espago anelar. Fato ¢ que, invariavelmente, o material flui do tubo de
langamento e entra diretamente em contato com a dgua, havendo sempre o risco da mistura, com conseqiiente
segregagio da argamassa/concreto, reduzindo consideravelmente a qualidade e a durabilidade da recuperagio/

O novo aditivo subaqudtico antidesagregante (ASA) ajuda a evitar a diluicio da massa e sua conseqiiente

O ASA ¢ uma emulsio poli-
mérica que, fisicamente, dd po-
deres & dgua de amassamento
de ficar aderida aos componen-
tes do concretofargamassa, Lor-
nando a pasta de cimento mais
espessd, coesd e viscosa, faci-
litando sobremaneira os servi-
¢os de lancamento e vibragdo.
Ainda assim poderéo ser utili-
zados superplastificantes, no
sentido de aumentar a fluidez
da massa, a0 mesmo lempo em
que se reduz o fator dgua/ci-

Pesquisas até agora realiza-
das mostram a excelente per-

formance dos concretos dosados com fumo de sflica e 0 ASA em servigos subaqudticos, evidenciando-se resis-
téncias a compressio da ordem de 650kg/em?, além de uma baixa permeabilidade gos fons cloretos.

existentes no local. O ideal é trabalhar com
dois tubos tremie de, no minimo, 5 centime-
tros de didmetro, de modo a obter-se um per-
feito preenchimento do espago anelar.
Quando se usam formas flexiveis dever-se-
a atentar para estas importantes situagoes:
* O fundo da forma devera ser suficiente-
mente estanque, assim como as costuras e
as abracadeiras, proprias da montagem,
para suportar a pressiio da massa.
Pelo fato do material da forma ser flexi-
vel sdo colocados um sem nimero de es-
pacadores em seu interior, de modo a es-
truturd-la melhor, assim como permitir
uma adequada camada de recobrimento
para as armaduras. Quando se trata de
estacas inclinadas é muito dificil execu-
tar 0 acima exposto.

* Como o tecido da forma expande com a
pressao da massa, € evidente que o consu-
mo tedrico aumentard e isto devera ser
considerado.

Com formas rigidas
Tambores metilicos de 200 litros, sem tam-
panem fundo, provavelmente sejam as mais
antigas formas rigidas de que se tem noticia
em servi¢os subaquaticos.

Hoje, no entanto, € praxe utilizar-se este tipo
de forma na versao metalica pré-fabricada.
Um outro tipo de forma muito comum séio
as jaquetas plasticas armadas com fibra de
vidro estruturada, bastante utilizadas pelo
fato de serem bem leves, o que ¢é bastante
considerado neste tipo de servigo. Por outro
lado, ap6s a sua preparagio, pinta-se com
uma resina resistente para protegio contra
a radiagao ultra-violeta,

Para o caso das formas rigidas, querendo-
se substituir o tubo tremie, podem ser adap-
tadas bocas de alimentag@o em sua base e
ao longo da jaqueta para que o epoxi/arga-
massa sejam bombeados. Este moderno ar-
tificio reduz as chances do concreto ser mis-
turado ou diluido pela dgua dentro da for-
ma. Para o caso de estacas inclinadas é mais
adequado trabalhar-se com formas rigidas,
obtendo-se com esta medida um acabamen-
to limpo e caprichado, além de uma perfei-
ta camada de recobrimento.

Quando se usa formas rigidas é comum tam-
bém utilizar-se epéxis ou grauts ao invés de
argamassas ou concretos a base de cimento
portland. Logicamente, em se tratando de
um material bem mais eficiente e mais caro
que as massas & base de cimento portland,



sua largura serd bem diminuta, variando de
2 a 4 centimetros. A especificagio para o
uso do epoxi € feita quando o encamisamen-
to tradicional, com argamassa/concreto,
acrescenta demasiada sobrecarga a estaca ou
quando toma muito espago, atrapalhando a
performance da estrutura. O refor¢o com
jaqueta de epoxi normalmente ndo ¢ arma-
do mas poderd sé-lo na medida em que se
aumenta sua largura. O epoxi devera ser es-
pecial para servigos subaquiticos e ter 100%
de solidos em sua composi¢ao além de pos-
suir suficiente fluidez para permear com fa-
cilidade o espago anelar. A forma rigida
para este servigo serd de epdxi ou poliéster,
estruturada com fibra de vidro, ambas de

A forma rigida, ao contrario das flexi-
veis, é facil de ser instalada em estacas
inclinadas. Nesta foto verifica-se que as
formas de fibra de vidro foram deixadas
no local para servirem de escudo con-
tra a entrada d’'agua.

Muito embora com 0 encamisamento das estacas de uma
estrutura subaquitica aumente-se sua resisténcid e a prote-
¢ao s armaduras, ndo significa que, com isto, tenhamos
interrompido o processo de corrosio que, verdadeiramente
¢ aorigem de todos os danos.

Com base neste fato, hoje, utiliza-se com freqii€ncia o re-
forgo de estacas de estruturas subaquiticas com jaquetas
acompanhadas de protegio catddica, O sistema ¢ compos-
to por uma forma de fibra de vidro estruturada internamen-
te com uma malha de zinco especial que serve como anodo
de sacrificio, compondo um sistema passivo de protegio
catddica.

Diferentemente dos sistemas tradicionais de recuperagio i
base de concreto projetado, revestimento epoxico e enc-
misamentos de um modo geral, 0 uso da jagueta com prote-

A moderna técnica da jaqueta
com protecao catodica

¢ido catddica (JPC) promove o total controle da comosao ao
Mesmo lempo que permite o preenchimento com concreto/
argamassa reforcando-se a pega estrutural deficiente.

O sistema, fornecido pela Alltrista Zine Produets Co. dos
Estados Unidos, tem costura entrelagada e jd vem com afas-
tadores internos, de modo a manter um espaco anelir cons-
tante e uniforme em torno da estaca,

Alguns Grgios estaduais de transportes, nos Estados Uni-
dos, executaram dezenas de testes evidenciando que o sis-
tema € capaz de alimentar, de maneira constante, a prote-
¢do catodica nas armaduras da estuca, usando-se apenas
uma polarizagio de 100mV. O tempo de servigo ou a ga-
rantia da malha de zinco, que funciona como anodo de
sacrificio ¢ de 130 anos!

Fax consulta n” 156,

. pequena espessura, Para a perfeita performance
" do refor¢o assim preconizado, uma vez que
~ ndo hd armaduras diminutas é fundamental,
- uma boa preparacio e limpeza do subtrato do
© conereto para que haja uma excelente aderén-
. cia do epoxi. Para facilitar, algumas formas
- 5a0 transparentes, permitindo aos mergulha-
" dores observar o preenchimento do espaco
. anelar, a medida que, com a injecao do epoxi,
- o nivel vai subindo.

Precaucoes

* Dependendo do tipo de jaqueta que aplicar-
. se-d na estaca, estaremos aumentando sua
. $e¢do, seu peso e as cargas laterais, particu-

larmente quando a estrutura esta sujeita a

~ correntes e as ondas. Estaremos também au-
- mentando sua inércia e com isso alterando
" a distribuicao do momento e cizalhamento

na estaca, além de sua performance lateral.
Logo, dever-se-d procurar um escritorio de

. de jaquetas (veja quadro acima).

" caleulo especializado para o dimenciona-

mento do encamisamento a ser utilizado.
Ninguém discute que esta ¢ a melhor técni-

_ ca de recuperaciofrefor¢o para estacas que
- tenham problemas sérios do tipo corrosiao
" em suas armaduras. Acontece que, na mai-
. oria das estacas que apresentam corrosio e
- que foram refor¢ados pelas téenicas preco-
" nizadas acima, a corrosdo continua a atuar
- dentro da pega estrutural. O atuante Depar-
* tamento de Transportes da Florida., nos
. Estados Unidos, estudou este problema du-
© rante anos e, em convénio com universida-
_ des e empresas de pesquisas na drea de cor-
- 10820, especificaram novas técnicas mais
~ eficientes de recuperagio/reforgo.

. Como resultado destas pesquisas jd se ins-

talam sistemas de protecao catodica dentro

Fax consulta n® 157. m
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Bombas

DICAS PARA NAO TER
PROBLEMAS COM SUA BOMBA

Cada vez mais presente nos canteiros de obras, as bombas de pequeno porte tém
alguns segredos que precisam ser conhecidos.

s = e
Carlos Alberto Monge

Yara obras em que o volu-
me de concreto/argamas-
PP sa a ser lanc¢ado ndo ultra-
,Iv 1. ' " x ]

passe 40m’, ndo haveri
necessidade de se traba-

T

lhar com aquelas bombas enormes (ue
bombeiam grandes volumes, iguais as que
as empresas concreteiras usam. As em-
presas de recuperagdo ou construgao po-
derio utilizar, de maneira bem econdmi-
ca. para pequenos langamentos, as bom-
bas de pequeno porte. Por outro lado, este
tipo de bomba ¢ uma alternativa bastante
pratica para as grandes obras, desde que
exijam pequenos langamentos didrios.

O que é uma bomba de pequeno porte?
Bombas de pequeno porte podem ser divi-
didas em duas categorias - bombas para
agregados até 25mm e as para agregados
até 12mm. As bombas que trabalham com
pedra até 12mm tem dispositivo de rebo-
que adaptdvel para pequenas pick-ups, (€m
vilvula de esfera e sio bastante adequa-
das para bombear pastas de gesso, estu-
ques, grauts, rebocos ou até coneretos que
tenham cerca de 70% de areia e 30% de
pedra n® 0 (alguns modelos aceitam até a
pedra n® 1). A grande vantagem € que a
massa pode ser bombeada através da man-
gueira de 50 ou de 60mm de diimetro,
tanto para o modelo mecinico como para
o hidraulico. Basicamente, as bombas hi-
dréulicas sfo mais eficientes que as me-
cinicas.

A produgio das bombas hidraulicas para
agregados até 12mm varia de 20 a 60m’
por hora e os modelos acionados mecani-
camente podem produzir bombeamentos,

A utilizacao de bombas
de pequeno porte
economiza mao de
obra, bastante cara
hoje em dia, possibili-
tando que o material
lancado seja de exce-
lente qualidade, sem
surgéncia de juntas
frias, segregacoes, etc.

em média, superiores a 20m* por hora.
De um modo geral estes equipamentos
bombeiam concreto com grandes quanti-
dades de areia, necessitando-se mais dgua
¢ cimento para alcancar-se uma determi-
nada resisténcia. Com isto, ao final, tere-
mos pegas estruturais ou superficies com
grandes problemas de retragdo. Logo, o0s
melhores servigos para este tipo de bom-
ba siio grandes pecas estruturais que tém
grandes volumes e necessitam resisténci-
as i compressdo em torno dos ZSnga’unl.
tipo paredes estruturais.

As bombas para agregar até 25mm tam-
bém podem ser rebocadas por qualquer
pick-up e sdo usualmente equipadas com
tubo “S™ ou vilvula de balango (rock val-

ve) a0 invés da valvula de esfera. apre-
sentando caracteristicas similares as gran-
des bombas. Bombeiam concretos com
grande quantidade de agregado graiido,
embora permitam pouca quantidade de bri-
ta superior a n° 2. Trabalham com slump
superiores a 7 centimetros. A produgao
deste tipo de bomba, com acionamento hi-
drdulico. que tenha tubulacio/mangueira
de 75 ou de 100mm, varia de 20 a 50m*
por hora,

Por que usar uma bomba de pequeno
porte?
Se uma empresa de recuperagio/constru-
¢io dispoe de uma bomba propria ou alu-
gada e necessite aumentar sua capacidade

RECUPERAR « Maio/lunho 1997



de bombeamento devido as necessidades da
obra, certamente irda optar por uma bomba
de pequeno porte,

Deve ficar bem entendido que, mesmo para
lancamentos de 80m3, se nido houver ne-
cessidade de uma linha que seja bastante
pressurizada, com uma pequena taxa did-
ria de lancamento, as chamadas bombas de
pequeno porte fardo o mesmo trabalho que
aquelas enormes bombas tradicionais. Por
exemplo, nio sera necessirio uma alta ca-
pacidade de bombeamento para o enchi-
mento de pilares, vigas e na execugio de
pisos industriais, assim como naquelas pe-
cas estruturais que tenham grande conges-
tionamento de armaduras,

Comprar ou alugar uma bomba?

As empresas de recuperagao, assim como
pequenas empresas de construgao, normal-
mente, tém sua propria bomba de pequeno
porte. Para controlar os custos de manu-
tencdo da bomba, além de manté-la em per-
feitas condi¢oes, usualmente pagam a um
funciondrio para cuidar e operar o equipa-
mento. Bastante racional. Por outro lado,
serd racional também ndo comprar um equi-
pamento sO para eventuais servi¢os de bom-
beamento. Serd preferivel alugar uma bom-
ba juntamente com os operadores o que é
bastante ficil hoje em dia, na maioria dos
nossos estados.

O melhor retorno do seu equipamento

As empresas que compram suas bombas,
normalmente necessitam investir no trei-

Capd

Molor  Cajxa d'agua

Um Raio X de como sao as bombas de pequeno porte.
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Esfera bloqueada

A X

Valvula
da esfera

Esta bomba € facilmente rebocada por qualquer pick-up.

namento do futuro operador, assim como
no cuidado de manutengio que ird oferecer
periodicamente ao equipamento. Os pro-
cedimentos de operagio e limpeza variam
de bomba para bomba. Entretanto, algumas
regras podem ajudar o operador a obter a
melhor performance do equipamento, man-
tendo-o trabalhando sem problemas e evi-
tando aqueles tilts comuns nos primeiros
dias de operagido. Bombas de concreto ne-
cessitam mais manutengio do que qual-
quer outro equipamento de construgao,

O concreto sob pressio ¢ altamente abrasi-

vo. Logo, é razodvel que haja a troca de
algumas pecas em intervalos de tempo re-
gulares, entre uma ou outra obra. O uso de
primers ¢ bastante importante particular-
mente um bastante moderno a base de po-
limeros. Se uma boa manutengio ou inspe-

- ¢do ndo € feita apds cada servigo, corre-se

um grande risco de quebrar o equipamento
durante um langamento, interrompendo a
obra, Ruim nio é? Logo, manutengio de
rotina nela. E desnecessdrio lembrar, mas
mostraremos algumas das obrigagoes di-
rias do operador:

continua na _pagmﬂ 14
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Erros que devem ser evitados

Usar indevidamente o agente
lubrificante (primer).
A imprimagio ou a colocagio do agen-
te de bombeamento, antes do inicio dos
servigos ¢ o elapa mais importante para
assegurar um perfeito escoamento da
massa. Use o modernissimo FLUIFOR-
TE. polimero compativel com argamas-
sas ¢ concretos, que diminuiu conside-
ravelmente o processo de erosiio/friceio
nas pegas internas da bomba e tubula-
goes/mangueiras do sistema, evitando
entupimentos. Na impossibilidade de
usar esta nova tecnologia, use umia mis-
tura de cimento, areia e dgua. Fagca com

que o agente lubrificante passe por todo
O circuito entre a cagamba e a tubula-
¢ao.

IS

Dosagem (traco)errada
As bombas equipadas com vilvulas de
esfera necessitam grandes quantidades
de areia. A maxima quantidade de agre-
gado graddo tolerado varia em torno de
600kg por metro ciibico. Tragos com
grande porcentagem de agregado grau-
do podem, trangiiilamente, ser bombe-
ados pelas bombas que aceitam agrega-

do até 25mm. Portanto, é preciso ser

bem claro e informar ao fabricante/dis-
tribuidor que tipo de concreto ou arga-
massa vocé quer bombear,

A partida com o equipamento frio
Fazer funcionar uma bomba hidriulica
estando o 6leo hidrdulico frio causa um

desgaste desnecessdrio, além de uma

o} Brimer, no inicio de cada lancamento e a cada 10

operagio ineficiente da bomba. Ligue o
equipamento, deixando-o trabalhar por
alguns minutos, para aquecer o fluido
hidrdulico. Somente apds, encha a ca-
camba com o concreto/argamassa,

A lubrificacdo dos pisties
A caixa d'dgua armazena dgua e um
pouco de 6leo lubrificante que lubrifica
as gaxetas dos pistées para o bombea-
mento no cilindro. Nao permita que haja
vazamenlos nesta caixa,

E as pecas de reposi¢do?
A quebra do equipamento durante uma
obra normalmente ocasiona sérios pre-

juizos, a comegar com a perda do ma-

= _ = -
m3, é o passo principal
para nao ter problemas com entupimentos, desgaste excessivo no equipa-
mento e diminui¢ao na pressao de trabalho da bomba.

terial a ser lancado e a surgéncia de uma

junta fria. Se vocé tem uma bomba com

vilvula de esfera, sempre carregue es-
feras e gaxetas adicionais. Caso dispo-
nha de um modelo mecénico é bom ter
correia sobressalente e uma corrente
extra para o sistema de engate. Para as
bombas hidraulicas, tenha sempre na
caixa de ferramentas uma mangueira
hidrdulica com secdo universal de 1.5
metros de comprimento.

De um modo geral, ¢ bom ter sempre
um jogo de pistdes, um filtro de com-
bustivel extra, um cone de redugio e
curvas de 45° ¢ 90°. O custo de uma be-
tonada ¢ bem superior ao custo destas
pecas de reposigio.

Fax consulta n® 159,

RECUPERAR = Maio/lunho 1997
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» Verificar o nivel de dleo do motor e com-
pressor

* Aplicar graxa onde for necessdrio

» Checar o sistema de engate (reboque)

» Verificar a suspensio do equipamento

» Checar dgua, pressio do dleo e o sistema
hidraulico contra vazamentos.

O ideal é que o proprietirio forne¢a ao ope-
rador um checklist de funcionamento e ma-
nutengiio plastificado, porque sempre suja.

Niao esqueca da seguranca
Seguranga é sempre bom para qualquer tipo
de equipamento. Logo, ai vio algumas di-

cas que deveriio ser somadas as do manual

do operador:

* Permita apenas que um operador qualifi-
cado trabalhe na bomba.

» () operador deverd sempre usar proteto-
res auriculares e 6culos de protegéo.

* Quando ocorrerem entupimentos, niao
abra qualquer engate de emenda entre tu-
bulaciio ou mangueira antes que a pres-
sio seja zerada. Use sempre Gculos de se-
guranga quando for mexer nestes pontos.

* Nio bombeie com a cacamba vazia. Se
isto acontecer, a bomba comprimira ar na
linha. No retorno da bombeada, o ar que
¢ expelido pode trazer resto de concreto,

através da cacamba.

* Nunca abasteca o equipamento em uso.

* Nio limpe a linha com ar comprimido.
Use dgua com materiais proprios para lim-
peza, segundo o fabricante do equipa
mento.

* No dispositivo de engate para reboque,
ildilpll'} uma corrente de HCgllI‘ill’lQﬂ.

Alguns fabricantes dispdem de videos de-
monstrativos acerca das bombas para con-
creto ou argamassa.
Fax consulta n® 160,
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SAUDE PARA O SEU CONCRETO.
94-4099
TEL.: (021){493-4702 / FAX: (021) 493-5553
93-6740
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Bombas

DICAS PARA NAO TER
PROBLEMAS COM SUA BOMBA

Cada vez mais presente nos canteiros de obras, as bombas de pequeno porte tém
alguns segredos que precisam ser conhecidos.

s = e
Carlos Alberto Monge

Yara obras em que o volu-
me de concreto/argamas-
PP sa a ser lanc¢ado ndo ultra-
,Iv 1. ' " x ]

passe 40m’, ndo haveri
necessidade de se traba-

T

lhar com aquelas bombas enormes (ue
bombeiam grandes volumes, iguais as que
as empresas concreteiras usam. As em-
presas de recuperagdo ou construgao po-
derio utilizar, de maneira bem econdmi-
ca. para pequenos langamentos, as bom-
bas de pequeno porte. Por outro lado, este
tipo de bomba ¢ uma alternativa bastante
pratica para as grandes obras, desde que
exijam pequenos langamentos didrios.

O que é uma bomba de pequeno porte?
Bombas de pequeno porte podem ser divi-
didas em duas categorias - bombas para
agregados até 25mm e as para agregados
até 12mm. As bombas que trabalham com
pedra até 12mm tem dispositivo de rebo-
que adaptdvel para pequenas pick-ups, (€m
vilvula de esfera e sio bastante adequa-
das para bombear pastas de gesso, estu-
ques, grauts, rebocos ou até coneretos que
tenham cerca de 70% de areia e 30% de
pedra n® 0 (alguns modelos aceitam até a
pedra n® 1). A grande vantagem € que a
massa pode ser bombeada através da man-
gueira de 50 ou de 60mm de diimetro,
tanto para o modelo mecinico como para
o hidraulico. Basicamente, as bombas hi-
dréulicas sfo mais eficientes que as me-
cinicas.

A produgio das bombas hidraulicas para
agregados até 12mm varia de 20 a 60m’
por hora e os modelos acionados mecani-
camente podem produzir bombeamentos,

A utilizacao de bombas
de pequeno porte
economiza mao de
obra, bastante cara
hoje em dia, possibili-
tando que o material
lancado seja de exce-
lente qualidade, sem
surgéncia de juntas
frias, segregacoes, etc.

em média, superiores a 20m* por hora.
De um modo geral estes equipamentos
bombeiam concreto com grandes quanti-
dades de areia, necessitando-se mais dgua
¢ cimento para alcancar-se uma determi-
nada resisténcia. Com isto, ao final, tere-
mos pegas estruturais ou superficies com
grandes problemas de retragdo. Logo, o0s
melhores servigos para este tipo de bom-
ba siio grandes pecas estruturais que tém
grandes volumes e necessitam resisténci-
as i compressdo em torno dos ZSnga’unl.
tipo paredes estruturais.

As bombas para agregar até 25mm tam-
bém podem ser rebocadas por qualquer
pick-up e sdo usualmente equipadas com
tubo “S™ ou vilvula de balango (rock val-

ve) a0 invés da valvula de esfera. apre-
sentando caracteristicas similares as gran-
des bombas. Bombeiam concretos com
grande quantidade de agregado graiido,
embora permitam pouca quantidade de bri-
ta superior a n° 2. Trabalham com slump
superiores a 7 centimetros. A produgao
deste tipo de bomba, com acionamento hi-
drdulico. que tenha tubulacio/mangueira
de 75 ou de 100mm, varia de 20 a 50m*
por hora,

Por que usar uma bomba de pequeno
porte?
Se uma empresa de recuperagio/constru-
¢io dispoe de uma bomba propria ou alu-
gada e necessite aumentar sua capacidade

RECUPERAR « Maio/lunho 1997



de bombeamento devido as necessidades da
obra, certamente irda optar por uma bomba
de pequeno porte,

Deve ficar bem entendido que, mesmo para
lancamentos de 80m3, se nido houver ne-
cessidade de uma linha que seja bastante
pressurizada, com uma pequena taxa did-
ria de lancamento, as chamadas bombas de
pequeno porte fardo o mesmo trabalho que
aquelas enormes bombas tradicionais. Por
exemplo, nio sera necessirio uma alta ca-
pacidade de bombeamento para o enchi-
mento de pilares, vigas e na execugio de
pisos industriais, assim como naquelas pe-
cas estruturais que tenham grande conges-
tionamento de armaduras,

Comprar ou alugar uma bomba?

As empresas de recuperagao, assim como
pequenas empresas de construgao, normal-
mente, tém sua propria bomba de pequeno
porte. Para controlar os custos de manu-
tencdo da bomba, além de manté-la em per-
feitas condi¢oes, usualmente pagam a um
funciondrio para cuidar e operar o equipa-
mento. Bastante racional. Por outro lado,
serd racional também ndo comprar um equi-
pamento sO para eventuais servi¢os de bom-
beamento. Serd preferivel alugar uma bom-
ba juntamente com os operadores o que é
bastante ficil hoje em dia, na maioria dos
nossos estados.

O melhor retorno do seu equipamento

As empresas que compram suas bombas,
normalmente necessitam investir no trei-

Capd

Molor  Cajxa d'agua

Um Raio X de como sao as bombas de pequeno porte.
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Esfera bloqueada

A X

Valvula
da esfera

Esta bomba € facilmente rebocada por qualquer pick-up.

namento do futuro operador, assim como
no cuidado de manutengio que ird oferecer
periodicamente ao equipamento. Os pro-
cedimentos de operagio e limpeza variam
de bomba para bomba. Entretanto, algumas
regras podem ajudar o operador a obter a
melhor performance do equipamento, man-
tendo-o trabalhando sem problemas e evi-
tando aqueles tilts comuns nos primeiros
dias de operagido. Bombas de concreto ne-
cessitam mais manutengio do que qual-
quer outro equipamento de construgao,

O concreto sob pressio ¢ altamente abrasi-

vo. Logo, é razodvel que haja a troca de
algumas pecas em intervalos de tempo re-
gulares, entre uma ou outra obra. O uso de
primers ¢ bastante importante particular-
mente um bastante moderno a base de po-
limeros. Se uma boa manutengio ou inspe-

- ¢do ndo € feita apds cada servigo, corre-se

um grande risco de quebrar o equipamento
durante um langamento, interrompendo a
obra, Ruim nio é? Logo, manutengio de
rotina nela. E desnecessdrio lembrar, mas
mostraremos algumas das obrigagoes di-
rias do operador:

continua na _pagmﬂ 14
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Erros que devem ser evitados

Usar indevidamente o agente
lubrificante (primer).
A imprimagio ou a colocagio do agen-
te de bombeamento, antes do inicio dos
servigos ¢ o elapa mais importante para
assegurar um perfeito escoamento da
massa. Use o modernissimo FLUIFOR-
TE. polimero compativel com argamas-
sas ¢ concretos, que diminuiu conside-
ravelmente o processo de erosiio/friceio
nas pegas internas da bomba e tubula-
goes/mangueiras do sistema, evitando
entupimentos. Na impossibilidade de
usar esta nova tecnologia, use umia mis-
tura de cimento, areia e dgua. Fagca com

que o agente lubrificante passe por todo
O circuito entre a cagamba e a tubula-
¢ao.

IS

Dosagem (traco)errada
As bombas equipadas com vilvulas de
esfera necessitam grandes quantidades
de areia. A maxima quantidade de agre-
gado graddo tolerado varia em torno de
600kg por metro ciibico. Tragos com
grande porcentagem de agregado grau-
do podem, trangiiilamente, ser bombe-
ados pelas bombas que aceitam agrega-

do até 25mm. Portanto, é preciso ser

bem claro e informar ao fabricante/dis-
tribuidor que tipo de concreto ou arga-
massa vocé quer bombear,

A partida com o equipamento frio
Fazer funcionar uma bomba hidriulica
estando o 6leo hidrdulico frio causa um

desgaste desnecessdrio, além de uma

o} Brimer, no inicio de cada lancamento e a cada 10

operagio ineficiente da bomba. Ligue o
equipamento, deixando-o trabalhar por
alguns minutos, para aquecer o fluido
hidrdulico. Somente apds, encha a ca-
camba com o concreto/argamassa,

A lubrificacdo dos pisties
A caixa d'dgua armazena dgua e um
pouco de 6leo lubrificante que lubrifica
as gaxetas dos pistées para o bombea-
mento no cilindro. Nao permita que haja
vazamenlos nesta caixa,

E as pecas de reposi¢do?
A quebra do equipamento durante uma
obra normalmente ocasiona sérios pre-

juizos, a comegar com a perda do ma-

= _ = -
m3, é o passo principal
para nao ter problemas com entupimentos, desgaste excessivo no equipa-
mento e diminui¢ao na pressao de trabalho da bomba.

terial a ser lancado e a surgéncia de uma

junta fria. Se vocé tem uma bomba com

vilvula de esfera, sempre carregue es-
feras e gaxetas adicionais. Caso dispo-
nha de um modelo mecénico é bom ter
correia sobressalente e uma corrente
extra para o sistema de engate. Para as
bombas hidraulicas, tenha sempre na
caixa de ferramentas uma mangueira
hidrdulica com secdo universal de 1.5
metros de comprimento.

De um modo geral, ¢ bom ter sempre
um jogo de pistdes, um filtro de com-
bustivel extra, um cone de redugio e
curvas de 45° ¢ 90°. O custo de uma be-
tonada ¢ bem superior ao custo destas
pecas de reposigio.

Fax consulta n® 159,
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» Verificar o nivel de dleo do motor e com-
pressor

* Aplicar graxa onde for necessdrio

» Checar o sistema de engate (reboque)

» Verificar a suspensio do equipamento

» Checar dgua, pressio do dleo e o sistema
hidraulico contra vazamentos.

O ideal é que o proprietirio forne¢a ao ope-
rador um checklist de funcionamento e ma-
nutengiio plastificado, porque sempre suja.

Niao esqueca da seguranca
Seguranga é sempre bom para qualquer tipo
de equipamento. Logo, ai vio algumas di-

cas que deveriio ser somadas as do manual

do operador:

* Permita apenas que um operador qualifi-
cado trabalhe na bomba.

» () operador deverd sempre usar proteto-
res auriculares e 6culos de protegéo.

* Quando ocorrerem entupimentos, niao
abra qualquer engate de emenda entre tu-
bulaciio ou mangueira antes que a pres-
sio seja zerada. Use sempre Gculos de se-
guranga quando for mexer nestes pontos.

* Nio bombeie com a cacamba vazia. Se
isto acontecer, a bomba comprimira ar na
linha. No retorno da bombeada, o ar que
¢ expelido pode trazer resto de concreto,

através da cacamba.

* Nunca abasteca o equipamento em uso.

* Nio limpe a linha com ar comprimido.
Use dgua com materiais proprios para lim-
peza, segundo o fabricante do equipa
mento.

* No dispositivo de engate para reboque,
ildilpll'} uma corrente de HCgllI‘ill’lQﬂ.

Alguns fabricantes dispdem de videos de-
monstrativos acerca das bombas para con-
creto ou argamassa.
Fax consulta n® 160,

]
=

" FIBRAS SINTETICAS

ALIVIO IMEDIATO CONTRA TRINCAS E DORES DE CABECRH

y - &

TRATA-SE DO AGREGADO QUE FALTAVA A CONCRETOS

E ARGAMASSAS. UMA VERDADEIRA ARMADURA TRIDIMENCIONAL.
PROMOVE EXCELENTE ACABAMENTO, REDUZ O FISSURAMENTO, A
PERMEABILIDADE E AUMENTA A RESISTENCIA A IMPACTOS.
SAUDE PARA O SEU CONCRETO.
94-4099
TEL.: (021){493-4702 / FAX: (021) 493-5553
93-6740

ROGERMAT ‘

'FIBRAS

FIBRAS DE ACO E POLIPROPILENO PARA REFORCO DE
APLICACOES:

Concreto Projetado
Pisos de alta resisténcia (industriais, aeroport
Lajes e pré-moldados

Fabricacao nacional

Av. Tamboré, 1113 - Alphaville Indust
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Bombas

COMO ESCOLHER UMA BOMBA
PARA CONCRETO,

GRAUT E ARGAMASSAS

E preciso saber como trabalha, o agregado que comporta e se had pecas de

reposicdo com facilidade.

Carlos Alberto Monge

Para escolher uma bomba
de langamento de concreto,
graut ou argamassa ¢ pre-
ciso ter muito cuidado e

proceder a uma boa pesqui-

e

sa. Elas variam muito em poténcia, com-

plexidade e preco. Efetivamente, estabele-
¢a os critérios que mais lhe interessam,
antes de efetuar a compra.

Primeiro, até que preco vocé estd disposto
a pagar pela bomba? Segundo, quais os ti-
pos de servigo que vocé desenvolverd? E,
terceiro, qual serd sua freqgiiéncia de utili-
zagio? Esta dltima consideragio € crucial
para decidir se vocé necessitard mesmo
comprar uma bomba ou se, no final das
contas, serd melhor contratar uma empre-
sa que faga o servigo, alugar uma bomba
ou simplesmente lan¢ar 0 material manu-
almente.

Basicamente, existem dois tipos de bom-
bas para langar grauts ou argamassas —
mecinicas e hidraulicas. As primeiras sio
mais baratas, tém capacidade reduzida e sao
mais complexas porque apresentam um ni-
mero maior de pegas em movimento.
Pelo fato de querermos escapar da sub-
empreitada, freqiientemente, de forma
comparativa, analisamos os precos de
bombas novas e a possibilidade de com-
pri-las. Naturalmente, optar-se-d pelo
modelo mecinico que, efetivamente. lan-
¢a menos material e, na verdade, sao pro-
priamente adequadas para pequenos e
médios servigos.

Algumas bombas mecinicas chegam a de-
senvolver pressoes de 30kgf/cm?® (426 PSI)

16

¢ podem bombear acima de 30 metros
na vertical, o que ¢ mais do que sufici-
ente para a empresa que deseja fazer pe-
quenos servigos de langamento. Para as
situagdes onde se requer grandes e pe-
sados lancamentos serd melhor para a
empresa alugar um modelo hidriulico,
pois, certamente, vocé estard compro-
missado a trabalhar com metros cibi-
cos/hora (por exemplo em uma edifica-
¢do com vdrios pavimentos). Hd mode-
los hidriulicos que podem bombear 20,
até mesmo S0m” por hora, com pressoes
acima de 70kgf/cm? (1000 PSI). Logo,
tendo uma bomba com grande capaci-
dade (volume) combinada a uma gran-

de poténcia, serd possivel alcancar

grandes distdncias, tanto na vertical
quanto na horizontal.

As bombas mecénicas de lancamento de
concreto, graut ou argamassas trabalham

. com o sistema de vilvula de esfera e sio

acionadas por correias. O mecanismo in-
terno é composto por pistoes que trabalham
dentro de cilindros conduzindo o material
da cacamba até a superficie a ser trabalha-
da, passando pela mangueira.

Por sua vez, as bombas hidraulicas sio
menos complexas pois tém menos pegas
em movimento. No entanto, sdo aciona-
das por motores invariavelmente possan-
tes.

A safda do concreto/graut/argamassa no
sistema hidrdulico é suave e continuo,
ao mesmo tempo em que também se
pode reverter o bombeamento. Este ar-
tificio ¢ proveitoso para evitar possiveis
entupimentos que possam OCOrrer ao

Bombeando ou projetando concretos, argamassas...
Bem, para vocé conseguir excelente versatilidade com
seu equipamento dé um toque de génio. Passe-lhe
FLUIFORTE antes de iniciar os trabalhos e a cada
[0m". FLUIFORTE elimina entupimentos, o desgaste
do sistema bomba/mangueiras, melhora a performance

Versatll,
Muito Versatil.

do compressor e otimiza a projegio ou o
bombeamento do material mais granular, £
especialmente indicado para servigos de concreto
projetado via seca, FLUIFORTE € um polimero
lubrificante, totalmente compativel com concretos
e argamassas de cimento portland, que melhora a
resisténcia final. Pare de usar paskas ¢ argamassas
como lubrificante. Use tecnologia.

FLLUIFORTE
E Genial

FAX CONSULTA N" 144
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longo da mangueira/tu-
bulacdo, devido a se-
gregacdo do materi-
al ocasionada por
paralisacao.
Com as bom-
bas mecini-
cas ¢ dife-
rente, o

pes-

soal

perde
tempo locali-
zando o entupi-
mento, procedendotoda
uma batalha para expulsd-lo <
da mangueira,

Os precos das bombas capazes de
bombear concreto, grauls e argamassas
sdo bastante varidveis. No entanto, pode-
se dizer que 0 menor prego estd situado em

torno dos R$ 15.000,00, variando até ~

R$ 50.000.00 para as bombas que aceitam
grandes volumes. com grande capacidade
de langamento. Existem modelos bastante
particulares de bombas, especialmente fa-
bricadas para trabalhar em grandes edifi-
cagoes que custam até RS 100.000,00. Fato
¢ que, realmente, depende muito do tipo de

servigo e da fregiiéncia com que vocé ird |
trabalhar com a bomba. Para o caso de gran- -

des servigos sugere-se um modelo hidriu-
lico que, como ji informamos, custa até
duas ou trés vezes mais que o modelo me-

clinico. E aquela teoria: gasta-se mais no -

inicio, mas no final economiza-se em pe-
¢as de reposigio e produtividade. De um

modo geral, como regra, pode-se informar

que o modelo hidriaulico (com vilvula “S™)
¢ indicado para projecoes/langamentos em
obras de grandes alturas e o modelo mecé-
nico (com vilvula de esfera) para obras ao
nivel da rua,

Aplicacoes
Uma chave seletora, manuseada pelo ope-

rador, faz variar a velocidade de langamento .
nas bombas hidrdulicas, tornando mais fa- -

cil o bombeamento para grandes alturas.
Por exemplo, quando sio solicitados gran-
des volumes para grandes alturas, o mode-
lo hidrdulico pode ser regulado para traba-

RECUPERAR = Maio/Junho 1997

Esta bomba, modelo THOM-KATT da
Putzmeister, bombeia concreto na
cabegca do trado. A pressao do
W bombeamento na ponta do
trado faz o mesmo ser
W expelido.

Me2u5u05

" Ihar com
grandes vo-
lumes (me-
tros ctibicos por
hora) ou com sua
maior capacidade.
Proporcionalmente,
para pequenos volumes
pode-se conseguir grandes
pressoes, permitindo que o concreto, graut
ou a argamassa seja bombeado mais répi-
do, atingindo maiores alturas.
As bombas de tamanho padrio, que bom-
beiam concreto com agregados de até
12Zmm (brita n.” 0). podem trabalhar com
volumes entre 15 e 50m?, com pressoes
variando entre 30 e 90 kgf/cm?. Cada equi-
pamento tem diferentes capacidades e ca-

racteristicas, como um nimero méaximo de
m’/hora de concreto/graut/argamassa que
pode ser bombeado (0 a 30 por exemplo) a
uma pressao maxima (kgf/fem?® ou PSI) para

* a qual o equipamento pode conduzir o ma-

terial, além do médximo tamanho de agrega-

- do que comporta sdo algumas delas. Veja o
~ questiondrio, na pdgina 19, para algumas
- outras caracteristicas que diferenciam um
" equipamento do outro.

Alimentaciio
Bombas de concreto/graut/argamassa sio
acionadas por motores elétricos, gasolina
ou diesel. Entretanto, ndo hd dividas de

. que a dltima das alternativas ¢ a mais efi-
- ciente, pois bombeia mais m* de massa por
" litro do que as outras.

Manutencao
A manuten¢ao metodica da bomba aumen-
ta substancialmente sua funcionalidade, as-

. sim como sua vida itil. Logo, com equipa-

mentos que disponham de um sistema cen-

. tral lubrificante, promovendo-se uma lubri-
* fica¢@o constante, aumenta-se em muito a
. vida das pegas da bomba. E aconselhdvel
© seguir rigorosamente o manual de manu-
. tengdo do equipamento, de modo a seguir
©as etapas necessdrias para se obter a me-

lhor performance.

Durabilidade
A freqiiéncia de troca de pegas importan-
tes do equipamento como curvas, tubos,
vilvulas e outras pegas sujeitas a desgastes

* dependerd da qualidade da manutengdo, da

fregiiéncia do uso e do cuidado com que a
bomba for operada e transportada.

tos que facilitam o reboque.

© Além de bombear grandes extensoes, algumas bombas vém com luz de freio e outros equipamen-



Algumas pegas em especial, sujeitas a um
desgaste maior, tém vida mais curta em
relagdo as demais. Sdo os pistoes. as esle-
ras, o assento das esferas, as guarnigoes de
borracha, curvas e redugoes. O ideal ¢ que
o0 equipamento seja revisado periodicamen-
te.

Embolos de pistoes a base de borracha es-
pecial com pratos de apoio de alta resistén-
cia sdo uma dica para incluir no equipa-
mento,

As pegas de reposiciio sujeitas a um maior
desgaste deverdo ter um tratamento espe-
cial tipo témpera, camada de cromo ou
qualquer outro refor¢o para melhorar a re-
sisténcia.

Mobilidade
A maioria das bombas tém dispositivo de
reboque, apropriado com eixo de rodagem
especifico, sinalizagio de luz de freio e en-
gate seguro com corrente de seguranga.

Seguranca

Todos os tipos de bombas que se inserem
Nnos NOSSOs comentidrios sao passiveis de cau-
sar sérios danos no pessoal que as opera.

Para se ter uma idéia deste problema, ji se
fabricam bombas com dispositivos que 56
permitem o seu funcionamento apds obe-
decidos determinados itens que assegurem
a total seguranca das mios dos operdrios.

Eficiéncia

O cuidado dispensado & bomba se traduz
em seguranga, durabilidade e eficiéncia. No
entanto, certas caracteristicas as tornam
mais produtivas. Por exemplo, existem
bombas que tém controle & distincia com
cabo para até 30 metros ou controle remo-
to que opera até 300 metros do equipamen-
Lo,

Mangueiras e tubulacoes
As mangueiras e tubulagoes sio compra-
das separadamente do equipamento. Sua
extensdo dependera da necessidade da obra
para atingir locais pré-determinados. As
mangueiras sio feitas de borracha e sao
sugeridas para os servigos que exijam pou-
ca distincia (cerca de 50 a 60 metros) e
grande flexibilidade no deslocamento da
mangueira para o lugar da concretagem.
Tubulagdes sao tubos rigidos, usualmente
feitos de ago e usados em obras maiores.
Um grande volume ou a altura exigem um
condutor adequado. Mangueiras nao sio in-
dicadas para obras de grande duragio vo-

18
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A melhor
maneira de
bombear
concreto.

As Mais Econdmicas Para Sua Empresa.

Estd procurando uma bomba para concreto ou argamassa?
Quer projetar ou bombear via uma resistente,
duravel e flexivel mangueira, AGIL na colocagdo e no

recolhimento da obra?

Otimo, veja aqui estes dois modelos ideais para sua aplicacio:

A potente P 30, com
motor a gasolina,
bombeia 20m3/h
-, com pedra até %N

E ainda mais,
ela serve a sua obra
... seja por cima (30m de altura)

... seja pela distancia (125m na horizontal).

Ou Thom-Katt, com Tubo **S”, famosa em todas as Américas
pelo desempenho e for¢a, acionada por econdmico motor Diesel,
proporcionando menor custo e manutencao.

e
e |

Pronta para receber tragos mais

pesados, bombeia até 120m de altura ou 360m na horizontal.

Putzmeister Maquinas para Construcao LTDA
Estrada Itapecerica Santo Amaro, 4651
06850-000 - Itapecerica da Serra - Sao Paulo
Tel.: (011) 7947-1515 « Fax: (011) 7947-1394

Internet E-M

ail: pmb @ putzmeister.com.br

| FAX CONSULTA N° 161.
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Questoes técnicas

Qual a sua produgdo (metros clbicos por
hora)?

Qual a pressao de trabalho (em PSI ou kgff
cm?)?

Qual o maior agregado que pode ser
bombeado?

Qual a distancia vertical de bombeamento?
Qual a distancia horizontal de
bombeamento?

Desenvolve quantas bombeadas por
minuto?

Pode-se variar o bombeamento consoante
com a velocidade do motor (controle de
volume variavel)?

UNIONITECH

Juntas Preé-fabricadas

de Neoprene

Predios, Painéis
{ Estruturas, Aeroportos
Fissuras

i Pontes, Viadutos, Passarelas,
/1 Juntas sujeitas a trafego de

%] empilhadeiras,

320] Grandes Solicitagoes

Canais Hidraulicos, Estagbes
de Tratamento de Agua,

. ENERGIA
FACIL EBARATA
EVI QUALGQUER

LUGAR

+ Qual é a capacidade da cagamba?

+ Qual o didmetro da valvula de admissao?

+ Qual o didmetro da valvula de saida?

* Qual & o maior tamanho de bomba para o
modelo em questao?

+ O acionamento é hidraulico ou mecanico?

+ Qual o seu motor?

Reservatorios, Irrigagéo,
| Barragens, Impermeabilizagdes

Pisos, Aeroportos, Hospitais,
Areas de pedestres, Parques,
| Pisos de pedras ornamentais,
Ceramicas,

a distancia maxima de bombeamento e
produgao de saida é relativa ao tama-
nho do modelo e ao trago do material.

obs.:

PARA EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGCAO E INDUSTRIAIS

lume ou altura pelo fato de sofreremum ~ — — — — — T — T — ———— =
desgaste maior e serem mais caras que o - covio s
tubo de ago. Treinamento .
; . o g g =
Lembre-se de que a mangueira precisa ser . O dinheiro gasto em uma bomba é muito . GERADDH :
proporcional a pressio que o equipamento - grande. Logo, torna-se obrigatério treinar ° GENERAC c%
oferece. Se uma mangueira tem uma resis- . uma equipe para operd-la. Alguns fornece- -
téncia de 35kgf/cm® (500 PSI) quando nova - dores oferecem treinamento na prépria - 8
e com o uso perde 25% de sua eficiéncia, ~ obra, apds a sua compra. e
sua resisténcia cai para 26kgf/cm’. Fax consulta n® 164. 2l =
|
o
e
oz
-
o
-
o)
7
Z|
=)
&)
s
: z

SISTEMAS DE RADIO CONTROLE REMOTO
|
|

BOMBAS DE CONCRETO E ARGAMASSAS * CONCRETO PROJETADO * GUINDASTES, ETC.
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Corrosao

O TRATAMENTO DA CORROSAO
BACTERIOLOGICA

Concreto armado € esgoto. Prevencdo e fratamento.

e e e e s Lo
Joaquim Rodrigues

Seu nome, Concretivo-
rous, lembra um pouco
aqueles nomes que viamos

em desenhos animados. No

entanto, ao microscopico,
este monstro € real e responsdvel por uma

série de danos em estruturas de concreto.
O Thiobacillus Concretivorous e seu pri-
mo. 0 Thiobacillus Thiooxidans, sao dois
dos mais de quarenta microbios que se
ddo bem em esgotos, ocasionando a des-
truicdo do concreto armado. A quadrilha

Uma ETE, basicamente, duplica a agio de
limpeza de lagos e pequenos riachos, ace-
lerando este processo. E aquela histéria, o
que a natureza demora anos para fazer, uma
ETE faz em horas.

Sistema coletor

O esgoto e a dgua de chuva nos EUA sao
coletados em um sistema sanitario a um
custo de U$ 2,00 por cada 4000 litros. Cla-
ro estd que € anti-econdmico e desnecessi-
rio limpar dgua da chuva ou do lencol fred-
tico, tornando-se rotina para as empresas
publicas que tratam o esgoto minimizar a
infiltracio destes materiais. Desta forma
economizam muito dinheiro. Em muitas ci-
dades, hoje, obriga-se as industrias a tratar
seus esgolos ¢aso contririo, pagam pesa-
das taxas.

Cada casa ou edificaciio que forma uma
comunidade e recebe servigo de esgoto, ¢
conectada a ETE através de uma rede de
tubulagoes. A medida que as tubulagdes vio
chegando a ETE, seus didmetros vio au-
mentando de calibre.

das bactérias Thiobacillus pouca gente co-
nhece, no entanto € responsdvel por um sem
nimero de casos de destruicdo, Agem se-
cretando dcidos que, por sua vez. atacam
impiedosamente o concreto armado. Para
se ter uma idéia, em estacdes de tratamen-
to com espessuras de parede da ordem de
30 centimetros, 40% desta dimensao fica
comprometida em apenas 4 anos.

Para construir ou recuperar o concreto de
tanques coletores e tubulagoes de esgotos ¢
necessirio conhecer como agem estes mi-

Nesta malha formada a cada 120 metros insta-
lam-se caixas de passagem para servicos de ins-
pecao e manutengio. Nos chamados sistemas
for¢ados de esgotos sio instaladas elevatdrias
com bombas para transferir o esgoto de um pon-
to a outro, Como regra, onde duas ou mais tubu-
lagbes se encontram constroem-se caixas de co-
leta.

Tratamento Primario
Quando o esgoto chega a ETE a areia, o casca-
lho e os outros sélidos sdo previamente removi-

]

crobios “sanguindrios”, o seu rastro de des-
truigiio caracteristico denominado “corro-
sao induzida por microorganismos™ (CIM)
€ os revestimentos especiais temidos por
esta turma.

Como os microbios destroem o concreto
Desde 1900 sabe-se que o sulfeto de hidro-
génio (H,S), produzido pelo esgoto, ataca
o concreto. No entanto, até hoje muitos en-
genheiros e téenicos que trabalham nesta
drea acreditam que somente aquela subs-

—

A anatomia de uma estacao de tratamento de esgotos (ETE)

dos. Através de peneiras o esgotlo entra em cai-
xas de areia, grandes tanques que retardam o
fluxo apenas para prevenir a areia “settle out”,
A seguir, 0 esgoto entra e permanece por horas
nos tanques de sedimenta¢io. Aqui, os peque-
nos sélidos que passaram pela caixa de areia
sedimentam no fundo, enquanto Gleos, graxas e
outras substincias flutuam na superficie. Os
sedimentos, no fundo do tanque. sio ar-
rastados e bombeados para dentro de um
digestor de sedimentos onde serd tratado
mais adiante, A espuma na superficie do
liquido ¢ retirada e enviada também para
o digestor. Apds o tratamento primdrio 40
a 50% do material poluente ¢ removido
apenas por sedimentacio.

Tratamento Secundirio
A préxima etapa do tratamento € inteira-

| mente biologica. Microorganismos conso-

mem os solidos ainda existentes, conver-

Zona atacada pela CIM. Note a situacao das arma- tendo-os em s6lidos suspensos, os quais
duras e, particularmente, a do concreto.

sio transferidos. Os trés sistemas secun-
ddrios mais comuns sio o “lama ativada”, “fil-
tros de retencio de liquidos™e as lagoas. Em
uma unidade de “lama ativada™, esgoto ¢ mi-
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tincia € a vila. Mero engano. Um concreto
de altissima qualidade pode agiientar, du-
rante 30 anos, o ataque didrio do H.S sem
que ocorra corrosao significativa. O acido
sulfiirico (H,S0,) e ndo o H,S é a substin-
cia que efetivamente corrdi o concreto. O
H.S somente torna-se um problema quan-
do se converte em H,SO . Muitos engenhei-
ros também pensam que o H,S reage coma
dgua, dentro da quimica do esgoto, para
formar o H,SO,. Também nilo ¢ verdade.
Sob condi¢oes atmostéricas normalmente
presentes em esgotos, o H,S ndo combina
com a dgua para formar o H .80 ,. Os Thi-
obacillus s@o os responsdveis pela forma-
¢do do H,S0,. Secretam-no na forma de
fezes.

O Thoibacillus (thio) Concretivorous, no
entanto, somente sobrevive em ambientes em
que o PH esteja entre | e 7, por outro lado o
Thio Thooxidans s6 permanece vivo em
ambientes com PH situado entre 0,6 e 7.
Como pode, entio, o PH do concreto situa-
doentre 12 e 13 cair abaixo de 77 A reducao
do PH ocorre de forma escalonada.
Primeiro, como matéria prima que fermenta
0 esgoto, faz gerar os gases metano e sul-
feto de hidrogénio. Estes gases reagem com
o dioxido de carbono (CO,) e o vapor
d'dgua (H,0) para formar carbonatos e sul-
fato de cdlcio (CaSO,). Estas substincias

area da corrosdo

* temperatura elevada

* composicao do esgoto
+volume doesgoto 4§
* tempo de retengdo

* turbuléncia

* ventilagao

+ umidade

L33

Alguns microorganismos invadem a ETE, secretam acido sulfurico que ataca
fortemente o concreto armado. Na figura menor os fatores que contribuem no
processo da CIM.

croorganismos sao misturados por agitagao e ae-
ragio durante horas. Mais tarde, o liquido as-
sim tratado € enviado para um tanque de sedi-
mentagio onde os microorganismos ¢ os soli-
dos suspensos sio transferidos.

Nos “filtros de retenciio de liguidos”, um col-
chao de areia, cascalho, madeira ou pedagos de
plastico formam um meio de cultura para con-
sumo dos microorganismos, Apos ultrapassar
este colchio filtrante, o liquido € coletado e bom-
beado para um tanque de sedimentagio. As la-
goas sdo simples lagos artificiais que, as vezes,
sao aerados de modo a acelerar o processo de
limpeza.

Ao final do tratamento secunddrio, a dgua ¢ de-
sinfetada em uma célula de contacto com cloro,
tanque de cloragao ou torre que, efetivamente,
aniquila todo e qualquer microorganismo e con-
seqlientes doengas que possam provocar. Quan-
do a dgua sai do tratamento secundario, 80 a

90% dos poluentes foram removidos.

A utilidade dos sedimentos
Os sedimentos, apos o tratamento na ETE, po-
dem ser utilizados no cultivo da terra, em filtros

ou queimados para produzir energia,

MODELO DE UMA TiPICA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

TRATAMENTO PRIMARIO TRATAMENTO SECUNDARIO

Tanque de —
Tanque de aeragao |
Sedimemaqéo-l i i

r— Tanque de sedimentagao
— Cloratacao

|

'

Liquidos | = U
e s ¥ "

‘-] solidos Liquidos =
(@ Solidos

L |

Agua
-__lratada

o

—+ Liquidos
s q

Peneiras

Tanque de arela

-L__—---

[I—

\‘ “—— Digestor
Rejeitos — Material disponivel
solidos

Digestor

Todos os componentes do sistema de tratamento do esgoto — tubulacées,
caixas de passagem, tanques de sedimentacao, filtros de retencgao de liqui-
dos e digestores — ficam sujeitos a CIM.

RECUPERAR * Maio/lunho 1997




condensam na superficie do concreto, acima
da linha do esgoto, abaixando o PH do concre-
to para valores inferiores a 9. Com este PH vi-
rios microorganismos comegam a proliferar,
sendo que alguns reproduzem-se num periodo
de 18 minutos! Muitos deles expelem dcidos
na forma de fezes, reduzindo ainda mais o PH
do conereto. Outra familia de bactérias € for-
mada, reproduzindo-se, expelindo ainda mais
dcidos. Chegamos com isso & situacdo onde o
PH do concreto ¢ reduzido a valores em que o
Thio Coneretivorous e o Thio Thiooxidans pro-
liferam.
Vimos portanto que o PH despenca de forma
scalonada, proliferando, nestes intervalos de
tempo, organismos diferenciados. Da mesma
forma, em estagios, ocorre com o H,S para se
converterem H,SO . Primeiro o H S é parcial-
mente oxidado pn,lu ar para formar Tiosulfatos
e poliotionatos. Quando o PH estd situado em
torno de 10, uma variedade de organismos oxi-
dam Tiosulfato em politionatos e os politiona-
tos em sullatos. Despencando o PH para valo-
res inferiores a 9, um outro organismo, o Thio
Thioparus, se alimenta do sulfato e expele en-
xofre natural. Uma vez o PH situado em torno
de 5, os Thios Concretivorus ¢ Thiooxidans
consomem o enxofre natural e o convertem em
dcido sulftrico que ataca o concreto reagindo
com a cal (CaO) do cimento Portland,

O Thio Conceretivorous pode secretar grandes
quantidades de dcido sulfiirico, obtendo-se con-
centragoes da ordem de 30% em peso. Em gran-
des temperaturas , com o0 aumento da taxa meta-
balica dos organismos, secreta-se altas taxas de
dcido sulfiirico. Porexemplo, a 30°C o Thio Con-
cretivorous secreta cerca de 5 vezes mais quan-
tidades de dcido sulfirico que a 15°C.

O ataque do dcido sulfiirico, milimetro apés
milimetro, ¢ um dos agentes corrosivos que
mais destroem o concreto, bastando cerca de
uma parte de dcido sulfiirico, em peso, para
dizimar duas e meia partes de cimento Portland.
Assim como o Thio Concretivorous alimenta-
se no sub-produto do esgoto pode, rapidamen-
te, destruir pogos de servigos ou caixas de pas-
sagem, tanques e tubulagaes.

Encontrando a cura

A tnica maneira de proteger a superficie do con-
creto em sistemas de esgotos contra o Thio Con-
cretivorous e seus primos € revestir o concreto,
impedindo 0 acesso a estes destruidores. Desta
forma, poder-se-a utilizar revestimentos, pintu-
ras e membranas que serido dimensionados em
fungdo das condicoes quimicas do local, do his-
térico dos danos ocorridos, da disponibilidade
financeira e, finalmente, das interrupgoes que
poderdo ser ou nio aceitas pelo orgdo.

Entre nos € praxe, durante a fase de projeto de

novos sistemas de esgotos, nio se dimensionar
um tratamento proletor para a superficie do
concreto, mais provavelmente pelo desconhe-
cimento da mecinica da corrosiio bacteriologi-
ca do que pelo aspecto financeiro que acarreta
esta essencial medida.

Em estagoes de tratamento de esgotos
(ETE).entretanto, medidas de protecio deveri-
am sempre fazer parte de caixas de areia e tan-
ques de sedimentacdo de sistemas primdrios
(veja o quadro “anatomia de uma ETE™). Nos
selores secundirios e lercidrios da ETE, o es-
goto encontra-se limpo e, portanto, ocorre pou-
ca deterioracio. Portanto, nao sao em todos os
lugares que deverio ser tomadas medidas de
protecdo i corrosio bacterioldgica,
Nos sistemas de coleta — tubulagdes,
de servigo, caixas de passagem e tanques de
bombeamento que direcionam o esgolo
para a estagao de tratamento, € necessario tam-
hém analisar o risco da deterioracio pela cor-
rosao bacteriologica. Se ja houver um histéri-
co da deterioracio na ETE ou se a regido é
tipicamente industrial com possibilidades de
novas inddstrias, portanto crescentes concen-
tragoes de agentes quimicos agressivos, torna-
se obrigatorio o uso de medidas de protegio
para as superficies, sem o que, a curto/médio
prazo haverd a ruina acelerada do concreto.
Numa situacio assim nio hd conversa, o con-

pogos

Fosroc

Este emisdrio submarino de deposicio de efluentes liquidos do polo petro-quimico de camagari (BA) possui um tubo interno de ago com espessura de
6mm com [32Zem de didmetro. Este tubo foi protegido internamente com uma resina de epéxi/alcatrio (coaltar epéxi) e externamente com um
esmalte/alcatriio (coaltar enamel) no recho submerso. Além das caracterfsticas anteriores, a tubulagiio ainda tem um recobrimento de concreto com

espessura de [5¢m. Todo o sistema foi protegido contra a corrosao com protegiio catddica por corrente impressa com anodo de zinco.
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creto armado estd deteriorado, com armagoes
em alto estado de corrosio e vazamentos por
toda a parte. afetando o meio ambiente: ou se
recupera imediatamente a estrutura instalan-

do-se um sistema protetor ou haverd a perda .

total do complexo. Neste estado de coisas ain-
da se perguntard: Quanto tempo a ETE ficard
fechada ou quais-seriio as medidas para a solu-
¢do deste impasse? Servigos provisorios de pas-
sagem do esgoto de uma caixa para outra, en-
quanto a tubulagiio € recuperada, costuma cus-
tar milhares de reais por dia.

Servigos rdpidos de recuperagiio estrutural com
protegdo contra a corrosao bacteriologica pode
custar mais, mas no final ainda pode-se econo-
mizar dinheiro.

Revestimentos orginicos sio econémicos
Revestimento espessos a base de resinas orgi-
nicas, como 0s uretanos, os epoxis e os viniles-
ters geralmente resistem a CIM., desde que bem
formulados e aplicados.

Revestimentos epoxicos, porexemplo, sio ven-
didos na versdo para aplicacio com bombas
spray ou com desenpenadeiras de aco. Devem
ser aplicados apds uma perfeita limpeza da su-
perficie com a imprimagio de um protetor pe-
netrante (viscosidade em torno de 20cps) para
eliminar a porosidade, fatal para revestimentos
com grande viscosidade, A colocacio da ETE

- emcarga poderd ser feita de um a rés dias apés
a aplicagao da protecio.

- Aplicagao de argamassa polimérica es-
_ pecial na desempenadeira.

S el
A projecao do micro concreto de silicato
- de potassio em uma galeria.

imax »

- ¢ INJECAO DE POLIURETANO
HIDROATIVADO.

i e IMPERMEABILIZACAO COM |

SISTEMA TRADICIONAL.
* TRATAMENTO DO CONCRETO

APARENTE.

Fone: (061) 274-1690/ Fax: (061) 274-1690
‘ Brasilia, DF
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Sauereisen ¢ a solucdo fanto para a prevencdo quanto
para o tratamento da corrosdo induzida por '
microorganismos (CIM), em estruturas que contém

‘ esqotos. A Savereisen, criada em 1899, ¢ fabricante

' especifico de materiais de acéo contra o CIM, com
desenvolvimento de tecnologia propric.

|

Sewerbard N° 210

- Resistente oo ataque de (M.

+ Impede a penetracdo d*dqual esgoto.

- Mplicavel com spray ou desempenadeira.

Underlayment N° £-120

- Recupera a infegridade estrutural.

- Facil de aplicar - Superficies liberadas em 5 horas.

Micro concreto de silicato de potassio N° 54

+Resistente o dcidos (PH de 0 a 7). cura rdpido.

- Pode ser aplicado sobre superficies molhadas e ofacados
por dcido.

- Pode ser projetada mecanicamente ou manualmente.

H20Pruf N° 190

+ Impermeabilizante especial contra materiais dcidos.

- Mplicavel com spray ou frincha

- Bplicavel em qualquer fipo de superficie.

FAX CONSULTA N° 171
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Muitas vezes, no entanto, os revestimentos
aplicados descolam motivados pela pressio
hidrostatica causada pelo lencol fredtico ou
por pequenas infiltragoes. A presenca da pres-
sa0 hidrostdtica atuando na retaguarda do re-
vestimento (jd no lado negativo da parede)
promove o descolamento da pelicula prote-
tora. Logo, toda e qualquer infiltracio deve-
rd ser interrompida. Se houver muitos pon-
tos infiltrantes dentro do sistema poderi se
ifjetar, apos a furacdo da parede, poliuretano
hidroativado flexivel (PH Flex) na interface
do terreno com o concreto, fazendo com que
aresina promova a vedagiio de fora para den-
(ro com o seu processo expansivo. Por outro
lado, se houver um ou outro ponto infiltran-
te, far-se-d a luragdo, que deverd ser a 45"
de modo a interceptar o plano da trinca por
onde passa a dgua, injetando-se o PH Flex
em seguida. Curiosamente, a0 0s pequenos
e diminutos furos os grandes causadores da
maioria dos problemas de descolamento do
revestimento protetor contra a CIM. Os Thi-
obacillis, microorganismos com apenas 3
micrometros de largura (Imm = 1000 mi-
crometros ), podem facilmente penetrar nes-
tes furos e promover todo aquele estrago no
concreto. Portanto, para prevenir aqueles fu-
rinhos. tenha certeza de que a superficie do
concreto foi preparada adequadamente e
mais, todo o processo de aplicagio do reves-
timento protetor deverd ser feito de acordo
com o fabricante. De um modo geral os fu-
rinhos surgem quando se deixa a superficie
de concreto muito dspera ou muito tmida.
Numa situagdo de muito comprometimen-
to, deveri ser aplicada, apds um jateamento
abrasivo das superficies, uma argamassa
enriquecida com fibra sintética umida (do-
sagem superior a 900gr/m?) de modo a com-
bater o processo posterior de retracao (fis-
suras) e com um polimero liquido & base de
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estireno butadieno. O trago deverd ter um
modulo de elasticidade semelhante ao do
concreto do substrato. Apds a aplicacio do
protetor penetrante e do revestimento deve-
rd ser checada a presenca de pequenos furi-
nhos no revestimento com o detector de fu-
ros Holiday (veja vitrine de produtos).

O concreto que resiste a acidos

De um modo geral, as resinas orginicas nao
resistem bem aos dcidos orgénicos ou aos
solventes. Logo, quando estas substincias
quimicas também estiverem presentes no
esgolo serd necessdrio tomar outras medi-
das para a protegiio do concreto. E com bas-
tante sucesso que tem-se usado, particular-
mente para cobrir a regido de variacio do
nivel de esgoto (borra) um fino revestimen-
to de micro-concreto de silicato de potdssio
(+3cm) projetado mecanicamente para su-
perficies verticais e tetos ¢ apenas verten-
do-o0, no caso do chao.

O concreto de silicato de potissio é feito usan-
do-se o proprio silicato de potdassio como aglo-
merante, no lugar do cimento Portland. O si-
licato de potissio liquido cura pela reagio com
um reagente dcido em forma de po. Ao con-
trario do cimento Portland. ndo necessita de
dgua ou de qualquer outra substincia para
proceder sua reacdo, podendo entrar em ser-
vigo em um ou dois dias apds a sua aplica-

¢ao. Resiste & maioria dos solventes, dleos e -

acidos, inclusive aos terriveis dcidos orgini-
cos. Pelo fato de proceder a sua cura em pre-
senca de dcido, sua exposi¢ao a estes materi-
ais somente ajuda o processo, melhorando
suas propriedades fisico-quimicas.

O custo final
Revestimentos organicos nao custam caro,
O sistema a base de concreto de silicato de
potdssio, em contraste, pode custar de duas

a trés vezes o tratamento com resinas apli-
sado, dependendo do tipo da preparacio a
ser feita e do local (por exemplo uma caixa
de passagem ou um tanque de sedimenta-
¢io). De um modo geral, as resinas resis-
tem melhor a deterioracdo e a abrasio em
fung¢o da superficie final apresentar-se mais
lisa, melhorando substancialmente também
o fluxo do esgoto. Mesmo para a situagio
das recuperagdes em que € necessdrio recu-
perar o concreto armado corroido, é bem
mais prdtico revesti-lo com um novo con-
creto e aplicar um revestimento apenas a base
de resinas. Finalmente, se dcidos orgiinicos
¢ solventes estiverem presentes no esgoto
serd melhor gastar mais com o concreto de
silicato de potdssio, pois a durabilidade sera
maior. Sugerimos ainda numa situagiio as-
sim, aplicar sobre o concreto de silicato de
potdssio um fino revestimento a base de ure-
tano. Fax consulta n® 172. T

Nota do Editor
Para maiores informacdes a respeito de cor-
rosao induzida por microorganismos (CIM)
e revestimentos afins consulte os livros abai-
xo relacionados, a disposi¢io na editora
Thomastec.
* A Pratical Manual on Microbiologically Influ-
enced Corrosion, editado por G, Kobrin, NACE
1993, 233 paginas. R$ 520.00
» Concrete: Surface Preparation, Coating and
Lining, and Inspection. NACE, 1991, 124 pigi-
nas, R$ 125,00
* Essentials of Surface Preparation, NACE, 1995,
124 paginas, R$ 177.00
= Linings Over Concrete for Immersion Service,
NACE Standard RP0892-92, R$ 40.00
* Microbiologically Influenced Corrosion Hand-
book, S.W. Borenstein, Industrial Press, 1993,
288 pdginas. RS 210.00
« Microbiologically Influenced Corrosion Test-
ing, edited by LLR. Kearns and B.1. Little, ASTM,
1994, 297 piaginas, RS 230.,00.

A Advanced Technologies
possui uma completa linha de
detergentes biodegradaveis
importados para a limpeza de
fachadas, telhados, pisos,
muros, etc.

LIMPAM QUALQUER
REVESTIMENTO

sgranitos *marmores -tijolos
«concreto *pastilhas *cerdmicas
«pedras em geral ‘remogdo de
pichacgoes, tintas e vernizes

FACIL APLICACAO

A ED

TORNAM A LIMPEZA MAIS RAPIDA E
MAIS EFICIENTE

REDUZEM O CUSTO DE MAO DE
OBRA E O PRAZO DE EXECUCAO

Rua Bonfim, 411 - Sao Cristévao - Rio de Janeiro - RJ - CEP 20930-450

Tel.:(021) 580-7034 - Fax (021) 580-9524



Bombas

COMO FUNCIONA
UMA BOMBA DE CONCRETO

Veja qual € e como funciona o principal mecanismo de uma bomba: sua vdlvula.

= e R T
Carlos de Carvalho Rocha

Quando se compra concre-

Ay | toeolugaré de dificil aces-
+ ‘j#.\r.,_ s0, normalmente necessita-
= e

7 se de uma bomba para
transportar o material da

betoneira até as pegas a se-
rem concretadas,
Das duas uma, vocé aluga ou compra uma
bomba a pistdo para langar o seu concreto.
Certamente, neste meio tempo vocé ouvird
termos como valvula de esfera, de balango.
“S™ ou “C” usadas para descrever um de-
terminado tipo de bomba. Ai vocé vai per-
guntar: Qual o papel da vdlvula na opera-
¢iio da bomba e quais as diferengas entre
elas? E aqui que entramos para dar algu-
mas dicas a respeito da operagio de uma
bomba de concreto a pistao e quais as dife-
rengas significativas entre os diversos ti-
pos & venda.

A operacao do bombeamento

A operacio do bombeamento do concreto
comega com seu langamento, normalmen-
te de um caminhao betoneira, dentro da ca-
camba, que invariavelmente permanece
cheia para abastecer a bomba, ao mesmo
tempo em que um agitador faz com que a
massa escoe para os cilindros de bombea-
mento,

Bombas de pistio para concreto operam
com o mesmo principio do equipamento de
duplo cilindro, no qual um cilindro recebe
o concreto da cagamba na bombeada de re-
torno e 0 outro empurra-o na bombeada se-
guinte para dentro da linha. Os pistoes, em
ambos os cilindros. operam em sentidos
opostos. Assim, na linha, hd sempre con-
creto pressurizado para atender a dificul-
dade de acesso de sua obra. Os pistdes sio
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acionados por cilindros hidraulicos, ali-
mentados por bomba hidrdulica, sincro-
nizados com o movimento de vaivém dos
pistoes empurrando o concreto em dire-
¢ido a vilvula. Esta vdlvula serve como
parametro para distinguir uma bomba de
outra.

As vilvulas mais comuns sio as de com-
porta, balango, tubo “S”, tubo “C" e as
rdlvulas de esferas, sendo que algumas
destas sdo marcas registradas de fabrican-
tes em particular e, portanto, s6 encontra-
das em suas bombas. Os fabricantes po-
dem fornecer maiores informacoes acerca
da performance e da capacidade de cada
bomba.

Vilvula comporta (gate valve)
Sdo duas valvulas separadas. sendo que
uma controla o fluxo que vem da cacamba
e a outra o fluxo para dentro da linha. Como
a figura 1 mostra, as vilvulas sio combi-
nadas para que o pistio em sua volta seja

Figura 1

conectado & cacamba enquanto a da linha
da bomba seja fechada. Durante o bombe-
amento seguinte, a vilvula para a cagam-

ba ¢ fechada e a da linha da bomba é aber-
ta, permitindo que o concreto adentre. Este
tipo de vilvula ndo se aplica para concreto
“muito argamassado™ ou argamassa, nem
para grandes alturas,

Figura 2

Vilvula balanco (rock valve)

A vilvula balango € um simples dispositi-
VO que gira em um eixo de maneira que o
cilindro de admissio é sempre aberto para
a cagamba e o cilindro pressurizado é co-
nectado com a linha (figura 2). Durante o
bombeamento de retorno promovido pelo
pistdo, a vilvula balanco gira para o cilin-
dro de admissio, o qual estd recebendo o
bombeamento seguinte, expondo a face do
cilindro de admissao a cagamba. Apés o
pistio alcangar o final de seu curso (bom-
beada) a vilvula balanco muda para conec-
tar o cilindro de bombeamento com a li-
nha.

Tubo S
O tubo **S” € um tubo curvo tinico que os-
cila em volta do eixo da linha de entrada
de um cilindro para o outro (figura 3). Du-

th



Figura 3

rante a bombeada de retorno o tubo “S” ¢
posicionado de tal forma que o cilindro de
admissdo € aberto para a Ld(sdmhd
tdo. Na bombeada seguinte, é conectado i
linha. Quando o deslocamento do pistio ¢
invertido, o tubo *S™ muda para alinhar-se
com o cilindro de bombeamento.

0 pis-

Tubo “C”
O tubo “C” € uma vilvula que conecta a
face de cada cilindro com a linha, atraves
de uma tubulagio curva a 180° (figura 4).

Figura 4

Na bombeada de admissdo um cilindro é
aberto a cagamba para alimentagao.
Quando o pistio retorna, o tubo “C"”
movimenta para conectar o cilindro com a
linha da bomba. Enquanto um cilindro ¢
conectado & linha pelo tubo *C”, o outro ¢
aberto & cagamba para preenchimento.

se

Vilvula de esfera (ball valve)
Modelo hidriulico
A bomba de pistio, acionada hidraulica-

Figura 5

y| BETOMAG

INDUSTRIAL LTDA.

SISTEMA DE BOMBEAMENTO
TECNICO PARA

Bomba Turbosol Mini

Bomba a pistdo para transporte e injecao
de nata e projegao de argamassa

com granulomefria até 6mm

Bombas para Argamassa Betomaq
Bombeamento e projecdo de argamassa,
revestimento decorativo e inje¢ao de natas
para granulometria até 6mm.

Martelo Descascador Pneumatico - Chisel Scaler

Ferramenta de percussao para descarcar, ..
| apicoar, romper, remover e limpar crostas. ii
f (Alimentacao 6 - 8 PCM a 90 PSI) |

I
il .|
; : . K
| Bomba Mlsturadora Transmat IJ
~ Mistura e bombeia concreto 3 rf

" =T
(brita até @ 30mm) argila expandida e Bomba para Concreto Ftno Mayco |

| i it

§ @rgamases, raves: de'sistema: pneumiatico. A bomba mais versatil disponivel, destinada

pl a prejecao, injecéo e transporte de concreto |
|

LINHA GERAL DE PRODUTOS: fino (brita até @1/2") e argamassa.

| AV.BERNA, 82 - CEP 04774-020 - SOCORRO - SAO PAULO - SP
BRASIL - TELEFONE: (011) 246-9988 - FAX: (011) 523-3171

I e il § 55T
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Figura 6

mente com vilvula de esfera, tem duas es-
feras para cada cilindro. Quando o cilin-
dro de admissao recebe o concreto da ca-

cilindro abre, permitindo que o concreto
passe. Ao mesmo tempo, esta sucgio puxa
a outra esfera para a linha da bomba, fe-

chando-a (figura 5). Inversamente, quan-

do o pistdo empurra o concreto para fora

do cilindro, a esfera da cagamba fecha e -

uma das linhas da bomba abre permitindo

a0 concreto entrar, Os dois cilindros atu-

©am harmoniosamente, enquanto um estd
- sendo carregado o outro estd bombeando,
- Os picos de pressio sio amortecidos por .
¢amba, a esfera localizada entre esta ¢ o -

“pulmodes™ acionados hidraulicamente.

Modelo mecinico
Algumas bombas com vdlvula de esfera (ém
pistoes gue sao acionados mecanicamente ao
invés de hidraulicamente.
Existem dois tipos de modelos mecinicos: o
de 2 pistoes ativos, em que ambas bombeiam
no sistema vaivém e de 1 pistdo ativo, onde

| Cacamba /
Figura 7
s /

— —_*'3'{\ / .

|\ th%/"\ o
= h \;A//
== - )
Carga B Acesso para
limpeza

4 Acesso
para limpeza

A valvula esfera atua pelo fluxo do concreto.

- Nociclo de carga (acima) a esfera de saida re-
* trai e permite a entrada da massa. No ciclo de
" descarga, automaticamente fecha-se a esfera
. de admissao e abre-se a de saida.

~ um bombeia e 0 outro ¢ o compensador dos
. picos de pressio (figura 6), funcionando como
* “pulmio mecinico” para amenizar o fluxo.
" Ambos os tipos funcionam com 2 esferas
. para cada pistio ativo, portanto a bomba
- de um pistdo tem 2 esferas (figura 7) ¢ a de
© 2 pistoes ativos precisa de 4 esferas.

. Fax consulta n® 169, ar

RECUPERAR * Maio/Junho 1997

BOMBA P-13 PUTZMEISTER

* Projecao de micro concreto (gunitagem)
* Injecdo de cimento e graut

* Mistura, transporta e projeta argamassas

* Aplicagdo de chapisco

* Recuperagao de estruturas de concreto esbeltas
* Consolidagao de solos e enchimento de bainhas de protensao

* Injecao de caldas e argamassas
* Preenchimento de juntas e blocos

Conheca a bomba P-13 PUTZMEISTER.

solicite informacoes:

| Putzmeister

> Tel.: (011) 7947-1515
|Fax: (011) 7947-1394

Internet E-Mail: pmb@ putzmeister.com.br

FAX CONSULTA N° 170.
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