Concreto Protendido

O MONITORAMENTO ACUSTICO
DE ESTRUTURAS PROTENDIDAS

Com esta técnica, obtém-se informacdes precisas acerca da existéncia de proble-
mas nas cordoalhas, além de sua localizacdo.

[ e e S
Joaquim Rodrigues
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— ' acustico consegue precisar
a existéncia de danos nas
cordoalhas de cabos ndo
aderidos de estruturas de concreto proten-
dido. A energia liberada quando uma cor-
doalha ou um fio relaxa ou quebra induz
um sinal acustico caracteristico que ¢ trans-
mitido a estrutura do concreto. Acelerome-
tros instalados detectam ondas descontinuas
resultantes desta anormalidade em um fio
ou numa cordoalha.
A maior causa de problemas em estruturas
de concreto protendido tem sido a corrosao
que se instala nos cabos de protensdo, Pra-
ticamente qualquer grande servigo de re-
cuperagao de estruturas protendidas, que se
executa nos EUA, é acompanhado de um
trabalho inicial de levantamento do estado
das cordoalhas. Este novo teste, ndo des-
trutivo, de monitoramento de problemas em
cabos de estruturas protendidas foi desen-
volvido com o intuito de eliminar aquela
necessidade de se checar, no local, de for-
ma extensiva, o seu condicionamento.

O Bisico

O concreto protendido é um tipo de con-
creto armado onde a armadura ¢ colocada
em carga, de forma que as tensdes perma-
nentes de compressio interna, para uma
determinada solicitagdo, sdo substancial-
mente aumentadas, seja para uma determi-
nada pega ou toda uma estrutura. Compa-
rado ao concreto armado convencional,
apresenta uma capacidade de carga maior,
com uma flexao menor, isto supondo-se um
mesmo tipo de carregamento.

" O concreto protendido uti-

" onamento e a de pos-ten-
. sionamento para a sua exe-
© cugdo, sendo que o primei-
. 1o ¢ feito em conjunto com
" a pré-moldagem da pega
. em canteiros especializa-
" dos onde sdo obedecidas
. todas as técnicas dos pré-

" to na propria obra, sendo
. somente executado apds 0s
* trabalhos de forma, arma-
. ¢do, concretagem e, prin-
* cipalmente, quando obede-
. cido o periodo de cura, ad-
" quirindo-se uma determi-
. nada resisténcia & compressio.

* Séo utilizadas bainhas (dutos) metalicas ou
. plasticas para evitar que as cordoalhas, que
" compodem o cabo, ndo adiram ao concreto,
. ja que aquelas necessitam ser tencionadas -
" (esticadas). Poderdo ser utilizados cabos
. com apenas uma cordoalha. A forga de pro-
" tensdo a ser imposta aos cabos ¢ transmiti-
. da ao concreto pelo que chamamos de “ex-
* tremidade viva” e através de placas especi-
. ais previamente ancoradas, utilizando-se
" macacos hidrdulicos portateis. A cavidade
. sobre a qual ¢ colocada a placa de reagéo -
" ao tensionamento a ser aplicado, normal-
. mente ¢ preenchida com um graut especi-

liza a técnica de pré-tensi-

moldados. O pos-tensiona-
mento, ao contrario, € fei-

al. O lado oposto & “extremidade viva” é

. chamado de “extremidade morta™ e ¢ ape-
" nas preenchida com concreto sob a placa
. de reagdo.

* Se a bainha ¢ preenchida com calda de ci-
. mento, consegue-se uma boa aderéncia do

¢

Através da incidéncia de particulas magnéticas fluorescentes e
luz ultravioleta é possivel visualizar o fissuramento, na corrosao
sob tensao, neste fio de cordoalha.

cabo com o concreto, dando-se 0 nome de
concreto pos-tensionado com cabo aderi-
do. No concreto pos-tensionado com cabos

Bainha de plastico

Graxa
Cordoalha

Um tipico cabo nao aderido utilizado em lajes
protendidas e em trabalhos de reforgo por protenséao
externa, com mono-cordoalha de 7 fios, diametro
aproximado de 12,7mm e com carga de ruptura de
19.900kgf. Uma graxa inibidora de corroséo envolve
a cordoalha.

ndo aderidos, a bainha ndo é preenchida
apés os trabalhos de tensionamento, fican-
do livre para mover-se. No sistema de mul-
ti-cordoalhas os trabalhos de injecdo de cal-
da de cimento é dificil e custoso e no de
continua na pag. 6
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¢o de tragdo até
1.900MPa, com sete
fios e 12,7mm de di-
ametro. A cordoalha
¢ coberta com uma
graxa especial inibi-
dora de corrosdo. Os
agos especiais para
protensdo tém dire-
trizes deflinidas nas
normas NBR-7482,
ASTM A 421, além
da BS 2691 e 3617.

Apos o monitoramento acustico, identificou-se precisamente o local onde ha fios
e/ou cabos partidos ou onde ha presenga de corrosdo. Nesta viga, com cabos

com 6 cordoalhas, ha corrosdo generalizada e 2 fios partidos. Os cabos ainda

O Problema é a
corrosao

tém 95% de sua capacidade inicial.

mono-cordoalha ndo é pratico. A proten-
sdo com pos-tensionamento ndo aderido
(cabo solto) é usada em edificios, pontes,
lajes de estacionamentos, vasos de reatores
nucleares, tanques e estruturas de conten-
¢do. O cabo ndo aderido mais comumente
usado € 0 com mono-cordoalha para esfor-

Pelo fato dos cabos de
protensdo estarem su-

. jeitos a altas tensdes durante todo o tempo, o
- processo de corrosdo que se desenvolve nes-
* sas pegas difere em muito do que ocorre nas

armaduras do concreto armado. Estruturas

© pos-tensionadas (EPTs) estdo sujeitas a trés
" tipos principais de corrosdo:

* galvénica
* corrosdo sob tensdo com surgéncia

graxa

Ambiante L]

comosivo 4 'Y

tedrico

sacrificando as demais

Penetragho
d'agua para
dentro do cabo

Plug de
ancoragem com -
graut ——

S

Castanhas «

Chapa de ancoragem —
Barras de
travamanto

Cordoalha(s) dentro da bainha com

T e e — |

2, _- O material de protegio das

L I ~""  cordoalhas foi destruido
ou hé auséncia do mesmo
em diversas regides ao
longa do preenchimento

Cordoalha corrdl @ rompe

de fissuras
* corrosao com estado quebradico de-
vido a liberagdo de hidrogénio
Pesquisas efetuadas em estruturas pro-
tendidas com cabos partidos dio como
causa fissuras provocadas por corro-
sdo sob tensdo. Na regido do rompi-
mento surgem pontas agugadas com
leve aumento de volume e, algumas
vezes, Como se parecessem muito bem
esculpidas. O processo que envolve a
corrosao com estado quebradigo devi-
do ao gés hidrogénio, ocorre paralela-
mente aos outros dois tipos de corro-
sdo ja citados. O hidrogénio formado
(gas extremamente leve e muito difu-
sivo, tem a propriedade de atravessar
com facilidade qualquer corpo perme-
avel) pela reagdo da corrosdo surge
nestes pontos anddicos localizados (pi-
tes), penetrando no ago e provocando
um estado de fragilidade no mesmo.
Nio se observou perda de segao na-
queles casos de pites de corrosao gal-
viinica, que surgem em cabos de pro-
tensdo. Todos os trés tipos de corro-
sdo citados podem surgir em presenca
ddgua, que adentra em EPTs, tanto
durante a construgdo quanto durante

Cabos de protensdo expostos a acdo do tempo. Cordoalhas
entram em processo de corrosio e rompem, sacrificando o con-

junto.

sua vida uatil. A realidade é que apos
todo aquele preciosismo na fabricagao
dos cabos de protensao, com manei-

. rosas técnicas de manuseio, a dgua adentra,
- até com bastante freqiiéncia, no espago anu-

lar entre a cordoalha e a sua bainha, inde-

. pendente do sistema de montagem utilizado,
© seja quando estocado na obra, nos pétios de
. montagem ou propriamente durante o seu
* transporte. E possivel a penetragio d’agua
. ap6s a concretagem da pega estrutural e, cla-
© 1o antes que seja feita a montagem das anco-
. ragens. a cravagio das cunhas, o corte das pon-
- tas das cordoalhas, o arremate do nicho, a pre-
. paragdo da calda de cimento, a inje¢do com

fechamento dos purgadores e o acabamento.
Apds a construgdo, ndo ¢ dificil a penetra-

. ¢do d’dgua através do micro concreto ou graut
" (normalmente mal curado, com conseqiien-
. tes fissuras e trincas), principalmente se as

ancoragens (estamos falando de cabos nio
aderidos) situam-se em regioes abaixo do ni-

* vel da rua. Ao contrario do que poderia se

imaginar, ha surgéncia de trincas junto as

* bordas de lajes pos-tensionadas com restri-
. ¢do de movimento, devido ao fato de que ndo
© conseguem ter um encurtamento uniforme,

Inquestiondvel a infiltragido d’agua em to-

+ das as pegas protendidas, expostas ao tempo,
. que ndo tenham impermeabilizagdo em sua
- regido superior. Juntas de dilata¢io ou de
~ construgdo mal tratadas sdo um dos melho-

res locais de entrada d’agua.

Este sistema coleta os dados detectados por
acelerémetros instalados na estrutura protendida.
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Resposta tipica de varios sensores em uma simples |
O eixo vertical mostra a saida .
amplificada dos sensores (volts) e o eixo horizontal |
mostra o tempo relativo de chegada da onda a cada .
um dos sensores (segundos). Pela andlise destes .
dados o cabo e a localizagdo do dano sao determi- .

verificagao .

nados.

Detectando o problema

O proposito da investigagdo em estruturas |
protendidas ¢ identificar a presenga e a ex- -
tensdao do processo de corrosio, contami- |
nagao ou de problemas nas cordoalhas. Em -
lajes protendidas de edificagoes, devido a |
concepgoes arquitetonicas pouco sensiveis, -
a obrigatoriedade dos servigos de manuten- |
¢ao, € comum a dificuldade do acesso aos -

cabos.

Normalmente, para se detectar danos nas -
cordoalhas é necessdrio abrir “janelas” de
modo a expo-las, particularmente nas re- -
gides de grande importincia estrutural e |
com grandes possibilidades de penetragao -
d’agua ou umidade. A presenca de corro-
sd0 visivel ou mesmo ruptura de algum fio -
ou cordoalha, durante as primeiras inspe-
¢oes, ndo significa que a estrutura ndo es- -
teja boa, a ndo ser que estes sintomas se
somem a outros ao longo de todos os cabos -
em toda a extensao dos mesmos. Se ndo
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existirem evidéncias de corrosdo, deverdo
ser removidos um numero aleatorio de cor- -
doalhas, de modo a submeté-las a inspegio
metalirgica, com o fim de se analisar fis- .

suras microscopicas ou outros danos.

De maneira rotineira, empresas de contro- -
le tecnologico especializadas neste tipo de
servigo tém por norma analisarem uma -
quantidade grande de cordoalhas para qual-
quer tipo de estruturas, através da abertura .
de “janelas”, antes de opinarem sobre a sua

real capacidade de suporte. Mas ndo é facil

sair quebrando o concreto nas zonas de an-
coragem ou nas provaveis regioes onde po- .
der-se-a achar problemas de corrosdo sem que
se tenha muito trabalho e, conseqiientemen- .
te, aum prego alto. O tipo de analise do “abrir -
para ver ', em estruturas protendidas, deve ser .
10 obrigatorio quanto aquele exame de san-
gue ou do coragao que se deve fazer todo ano .
ou, no maximo, a cada dois anos. Infelizmen-
te, corrosdo é um fenémeno dindmico e nio -
espera para ser analisado. Conseqilentemen-
te da para imaginar o que existe dentro das .
bainhas de nossas estruturas protendidas ao °
longo de toda a costa brasileira, j4 que nada é .
feito nesse sentido. Nossa mentalidade, e isto -
¢ uma critica direta aos nossos 6rgéos pabli- .
cos, ndo entende que tudo que se constroi nes-
ta vida ndo ¢ eterno ou, de forma mais prati- .
ca, inexiste um sentido de manutengao, par- °
ticularmente em estruturas protendidas. E dei- .

xar o problema acontecer para ver. Uma dica:

existem centenas de pontes e viadutos, em .
estrutura de concreto protendido, executadas °
na mesma época da Ponte dos Remédios, em .
Sao Paulo. Alids, como estdo o resto dos ca- -
bos desta ponte apos a substituigio parcial .

daqueles cabos quebrados?

Medidas corretivas

Reprotensio ¢ um teste quase que impossi-
vel de se realizar em cabos ndo aderentes -
ja que nao ha métodos satisfatorios de co- '
nectar o equipamento hidraulico nas anco- -
ragens, uma vez que os pontos ja nio exis-
tem (necessita-se pelo menos de 10cm). Por .
outro lado, se existirem ancoragens de
emenda, devido a concretagens seqiienci- .
ais na laje, o teste de reprotensdo ndo serd °
valido. H4 empresas que argumentam que .
os resultados sido de pouco valor pelo fato -
de que nada podera garantir que alguns dos .
fios das cordoalhas testadas poderdo que- -
brar ap6s o teste e, portanto, ser uma falsa

indicagdo de eficiéncia.

Uma vez detectada a corrosao e, portanto,
danos nas cordoalhas, o proprietario da es- -

trutura tera as seguintes opgoes:

| - Substituir por novas cordoalhas todo o
sistema protendido afetado ou entdo uti-
lizar um sistema alternativo de reforgo
estrutural.

2 - Substituir apenas as cordoalhas afetadas.

3 - Nada a fazer até que o problema existen-
te ameace a integridade da estrutura. Uma
vez ameagada, execute as opgoes 1 ou 2.

Devido a dificuldade de se obter informa-
goes reais em relacdo as cordoalhas afeta-
das, ¢ comum empresas de recuperagio tra-
balharem para o lado da seguranga, substi-
tuindo quase todos ou todos os cabos estati-
camente suspeitos. E claro que com esta me-
dida estaremos removendo cabos compro-
metidos por corrosdo e cabos em trabalho
pleno sem qualquer comprometimento.

Resumindo, estas sugestoes representam o

minimo que os proprietarios podem fazer

nas estruturas protendidas.

Detectando futuros danos

E bastante comum, hoje, nos EUA, utili-
zar-se a lécnica de monitoramento acusti-
co, (TEMA) para estruturas protendidas.
Ela se baseia em um revoluciondrio siste-
ma acustico de detecgao de informagoes,
tanto para a instalacao em estruturas no-
vas, quantopara a andlise de estruturas an-
tigas. A sensibilidade do equipamento con-
segue levantar qualquer estado de anorma-
lidade dentro do comportamento das cordoa-
Ihas, antecipando, por conseguinte, um futu-
ro caso de rompimento seqiiencial de seus fios.
As cordoalhas pos-tensionadas ndo aderidas
tém como caracteristica de ruina a repentina
liberagéo de energia durante a sua ruptura.
Esta energia liberada induz uma resposta
acustica que ¢ transmitida através da estrutu-
ra de concreto. Acelerometros detectam on-
das de corte (ondas C) tipicas de quando acon-
tece qualquer anormalidade com a cordoa-
Iha. O computador, instalado na obra, anali-
sa todas as informagoes recebidas pelos sen-

continua na pag. 9

Através da abertura de uma “jJanela”, constata-se a

presenga de agua e corrosao.



/g |
h”,l ! B

’ . f”!"
!! ii{ ) 13 i
,»-' ;w'a : ;*-:-.'
‘ et/ ] | _ﬂ_'f! ARCT

/ *‘-_f"——;f«f,!ff;l"ll‘ “ r'
A j ;ﬂ'fl'i'l r'lli in

” - ,;f,;rf: s. IHHi‘
! i

f'l

--l-J r’//:f JIWME T

e '—‘—-—-'{,‘c
| { |
i

s S g-ﬁ!u_— n1

Ii‘t

unilﬁiﬁ

w i ‘i‘ll‘

Vista pageial da laje pronta para a concretagem.

i
g

Vista inferior, apos a

concretagem

Uma tipica laje protendida com cabos nao adefentes pré-tensionados. Este sistema estrut
maior distanciamento dos pilares, uso reduzido de escoras e vigas de pequena altura, culis
rapidéz em sua execugao.

Construtora Rolim Eng® e Impacto Protensdo.
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Nesta outra “janela” aberta ha presenca de corro- ~

sdo generalizada.

sores, armazenando apenas aquelas com ni- -
veis de energia que denotem casos de anor-
malidade e que, normalmente, conduzem & -

ruina da cordoalha. Estes dados sdo, entdo,

postos em um computador central que anali- -
sa as informagdes, de modo a determinara

provavel causa e a localizagdo daquela ener-

gia liberada. A TEMA tem como fungao

adicional o monitoramento da performan-
ce de varios métodos de reforgo emprega-
dos em estruturas de concreto, particular-
mente no comportamento das lajes proten-
didas, feitas de forma corriqueira nos EUA.
Uma analise estatistica dos dados analisa-
dos consegue identificar a convergéncia da

performance da cordoalha & ruina, poden-

do, com estes dados, inclusive, ter-se uma

idéia do custo das recuperagoes a serem exe-
cutadas. O custo da TEMA ¢ baixo compa- -
rado a ordem de pregos das técnicas tradi-
cionais exigidas, além do que, oferece uma -
perfeita, e sempre oportuna, avaliagdo da ’
estrutura para o proprietario. Para se ter -
uma idéia, apenas um sensor pode cobrir |

uma area de, aproximadamente, 100m?* da
estrutura.

Um exemplo de servigo
A laje de cobertura do estacionamento de
um shopping, em Galgary, no Canadai, foi
construida com 700 cabos de protensao de
mono-cordoalha, com 15mm de diametro.
Durante cinco anos foram realizadas ana-
lises do tipo tradicional, com abertura de
“janelas”, chegando-se a conclusdo bas-
tante pessimista de que era melhor trocar
tudo, ja que havia “intimeras” regides onde
0 processo de corrosdo se instalara. Além
disso, “intimeros” fios de cordoalhas es-
tavam partidos. Pouquissimas cordoalhas
apresentavam-se totalmente partidas. Com
este diagnostico o proprietario do shop-
ping avaliou a obra de substitui¢do de to-
dos os 700 cabos obtendo um valor médio
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de 1 milhdo de dolares! Uma analise pos-
terior feita com a TEMA acusou a neces-
sidade de substituig@o parcial de. exatos,
160 cabos. Assim mesmo considerando ca-
bos com pouquissimos sintomas de corro-
sdo (inicio). Resumindo, a substitui¢do dos
160 cabos, mais a impermeabilizagdo de
toda a laje e a instalagdo de um pequeno
niumero de sensores fiscais que permitiria
a andlise anual da TEMA custou 160 mil
dolares! Os pequenos sensores foram ins-
talados nas areas onde foram feitas as tro-
cas dos cabos e também em areas nao pro-
blematicas.

Amortizado por um periodo de 10 anos, o
custo da instalacio da TEMA, além do mo-
nitoramento periodico, ¢ de R$ 4,60 a
R$ 8,15 por m', dependendo da 4rea e do
periodo de avaliagdo. O sistema instalado
consistiu em 75 pequenos acelerometros
uni-axiais montados na parte de baixo da
laje e ligados a um terminal Gnico. Os ace-
lerometros foram instalados em trés zonas
correspondentes as trés juntas de dilatagdo
existentes que funcionam como barreira
natural a propagagao do som.

A localizagdo da liberagdo de energia pode
ser determinada relacionando-se o tempo
de chegada da onda C, nos sensores insta-
lados, com a velocidade da onda através da
peca de concreto.

Poderao ser programados relatorios semes-
trais, anuais ou para qualquer tempo, de
modo a manter o proprietario informado a
respeito da performance da estrutura.

Por exemplo, uma perda de 0,28% anual
representa uma taxa de deterioragio bas-
tante aceitavel.

- O controle fotal da performance dos cabos de
- protensdo, monitorando-se a quebra de fios

pelo desenvolvimento do processo de corro-
sdo ou qualquer que seja a patologia existen-
te, a utilizagdo desta nova tecnologia, permi-
te aos proprietarios de estruturas protendidas,
particularmente 6rgéos Federais, Municipais
e Estaduais, um custo/beneficio seguramente
muito superior a qualquer processo hoje exis-
tente de avaliagao.

Particularmente no que tange a estruturas
protendidas, se ndo for possivel medir sua
performance, serd impossivel gerencia-las,
ficando, portanto, sujeito ao lugar comum
de situagdes como a Ponte dos Remédios,
em Sdo Paulo. A TEMA permite que se ge-
rencie, em qualquer tempo, uma estrutura
protendida, tornando-a econdmica, vidvel
e segura. Fax consulta n® 224. .y
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minas e estruturas de concreto.
- Livre-se dos furos com os atirantamentos
1 tradicionais.
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Concreto Protendido

COMO AVALIAR A CORROSAO NO
CONCRETO PROTENDIDO

Com uma simples semi-pilha & possivel detectar a presenca de corrosdo em cabos de
protensao.

Carlos Carvalho Rocha

Com base num exemplo
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bastante caracteristico, va-

mos apresentar um caso

real de investigagdo do es-

tado de corrosdo em cabos

de protensao, protegidos por concreto proje-
tado, em um reservatorio d’agua. E comum
este tipo de estrutura apresentar problemas

de corrosdo em seus cabos de protensao. O
mais grave € que, como vimos no caso da
Ponte dos Remédios, em Sao Paulo, o pro-
prietario ignorou qualquer trabalho de ma-
nutengdo para so solicitar os servigos de
reforco quando a estrutura estava em rui-
na.

O resultado desta investigagao deixa claro
que o0 uso do teste eletroquimico efetuado
com a semi-pilha, na obtengdo dos poten-
ciais (volts) de corrosio, define corretamen-

te as areas com atividade de corrosao.
Recentemente, um reservatorio de dgua

O reservatorio

potavel no estado da California, USA, co-
megou a EI[)TCSC{][EII' vazamentos em suas
paredes, de maneira anormal, devido a cor-
rosao em seus cabos de protensdo. Foi

contratada uma empresa especializada nes-
te tipo de estudo, de modo a qualificar e
quantificar a causa do vazamento e mais,
desenvolver um programa de monitoramen-

to em outros 65 reservatorios pertencentes
a mesma companhia de aguas daquele es-
tado americano.

O reservatorio investigado foi construido em
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(-2 — = O ¢ W o 3]
[ B % & B ~ r~ M~ ~ 5 8 3
+ + + + + + + + + + + +
3 e M M m L T M ¢ < o L]

Mapa equipotencial das secoes 3+35 a 4+15

3.0
3+84
3+97
4:00
4403 ©
4+06
4408
4+12
4415 -

Laje de cobertura
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Avaliacao dos potenciais

(volts) da corrosao com a
semi-pilha

Avaliacao e localizagao
das areas ativas

Exame através de
aberturas de “janelas”

1979, executado em painéis pré-moldados

de concreto com espessura de 20cm.

Durante a operagao de protensao dos cabos °
procurou-se nio exceder o valor de 80% de .

sua capacidade resistente que era de

1380Mpa. A pasta de cimento foi injetada
antes da protensao das cordoalhas. Uma tela -
eletrosoldada galvanizada, com abertura de
10 x 10cm, foi sobreposta aos cabos de pro- -

tensdo, de modo a promover uma ancora-

gem mecanica com 25mm de concreto pro- .

jetado.

O objetivo deste estudo foi saber se com a .

Esquema de Trabalho

dados obtidos neste estudo promoverio as
bases de um efetivo programa de monitora-
mento, . culminando com técnicas de recu-
pera¢do ou reforco, em fungdo do acesso es-
pecifico aos locais problemdticos.

Testes

Ap6s a inspecio visual em todo o reservaté-
rio, utilizou-se a semi-pilha para determi-
nar a atividade de corrosao nas cordoalhas
protendidas. O teste, o ASTM C 876, “teste
para obten¢do de potenciais de corrosio com

Area corroida (anodo)
Grande potencial negativo

Area passiva (catodo)
Pequeno potencial negativo

Fluxos de corrente localizados e linhas equipotenciais, quando o aco apresenta estado de corroséo, sao

medidos com a semi-pilha.

utilizagdo de téenica ndo destrutiva seria
possivel levantar as dreas com atividade de -
corrosdo, determinando-se as respectivas
taxas daqueles locais. As informagdes e os -

- - 5

.l arede Cabo com Mono
nterni iil? ] : Cordoalha
Reservatario 4

Congreto Projetado

Telu Eletrosoldada

Superficie final
\(_h\ reservatorio

Vista em corte da parede do reservatério
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a semi-pilha em armaduras de concreto” foi
usado para identificar dreas com atividade
de corrosdo [ _

. (anddicas) e passivas (catodicas) numa
- mesma regiao da cordoalha protendida. Isto
* forma uma célula galvanica, em curto cir-
. cuito, onde o fluxo de corrente estd associ-
" ado com o campo elétrico. Estes campos
. elétricos podem ser medidos na superficie
* do concreto usando o eletrodo de referén-
. cia e um voltimetro de alta resisténcia para
* localizar os potenciais mais negativos que
: representam as dreas em atividade de cor-
* rosio,

A medida com a semi-pilha

* O procedimento para se medir potenciais
. (volts) de corrosio em estruturas de con-
- creto armado e protendido € rapido e dire-
_ to com 0 uso da semi-pilha, de modo a ob-
- ter-se um eletrélito uniforme, aspergindo-
~ se dgua nas dreas a serem testadas com
- bomba airless a partir da parte superior do
~ reservatério. Este procedimento foi execu-
- tado durante 4 dias seguidos. de modo a
_ obter-se a condi¢do de saturado nas pare-
- des do reservatério. Obtiveram-se aproxi-
- madamente 2000 leituras com a semi-pi-
- Iha, formando uma malha quadrada de
* 30cm de lado, ao longo do perimetro do
. reservatorio.

* Em diversos pontos, abriu-se uma “janela”
. no conereto projetado, expondo-se o ago da
* cordoalha de modo a fazer a conexéo com
. opolo negativo da semi-pilha, Paralelamen-
* te avaliou-se o sentido de continuidade da
. cordoalha. Os resultados encontrados com
* asemi-pilha foram armazenados por seus res-
. pectivos pontos de referéncia (coordenadas
* verticais e horizontais) e entraram como da-
. dos em um computador. Com estes dados fo-
* ram executados dois mapas equipotenciais.

nas cordoa- |
lhas protendi- |
das do reser- |
vatorio. A fi- |
gura abaixo |
mostra um

corte tipico da l
parede do re- I
servatério |
onde foi exe- |
cutado o teste. |
A caracteristi- |
ca marcante |
do processo de |
corrosio ¢ a |
coexisténcia |
de dreas ativas |
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SEGURANGA

O TRAVA QUEDAS E UM EQUIPAMENTO OBRIGATORIO

O que adianta o cinfo de seguranca

se ele nio esld preso & corda de
seguranca?

O Trava Quedas permite que o operdrio
fique preso o tempo todo & corda de
seguranga, em toda movimentagdo e em
qualquer situacio.

Invista em qualidade e seguranca.
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Uma das “janelas’
RESULTADOS

As 2000 leituras efetuadas com a semi-pi-
lha foram cadastradas e mapeadas confor-
me a figura a seguir, onde se vém as dreas
equipotenciais tipicas nas cotas 3 + 30 e 4
+ 15. As dreas que indicavam potenciais
de corrosio (volts) mais negativos que -
0,30V (areas vermelha e purpura) foram
reavaliadas. Outras dreas, com potenciais
mais positivos que -0,30V foram, aleato-
riamente, selecionadas para uma posterior
abertura de “janelas™, de modo a se proce-
der uma correlagio com as leituras efetua-
das. O mapa de potenciais (volts) de corro-
a0 indicou diversas dreas com atividade
de corrosio. Segundo o estudo efetuado, as
areas com maiores sintomas de corrosao es-
tavam situadas perto dos drenos das cober-
turas localizadas nas cotas 2 + 25 e 3 + 70.

Conclusoes

Concluiu-se com os estudo efetuados que
os danos por corrosdo foram causados pela

. cais onde anteriormente ha-

- goes provenientes dos des-

* denciaram que a corrosao
. era do tipo localizado. Fax
* consulta n° 225. m

. infil[rug;’io de ;igu;l da 2 - ASTM CR76, Annual Book of ASTM Standards.
chuva nas regiGes superi- . 2- Babaei, Evaluation of Half-Cell Corrosion Detec-
ores das paredes do reser- ) tion Test for Concreto Bridge Decks.

vatério, penetrando de

cima para baixo na inter- " R.E. f_\'[j‘n[l'ulll.l‘lull'—(_'cllPnlcmiu]s and the Corrosi-
: : on of Steel in Concrete .

face entre a parede prin-
cipal e o revestimento ' 4- G.Clemena, Benefits of Measuring Half-Cell Po-
com concreto projetado. - tentials ill'.l‘d._‘RE'_‘hEll' (‘ru'lrnxinn Rates in Condition
Este fato pode ser justifi- : Surveys of Concrete Bridge Decks.
cado, de forma adicional, - 5_ R L Branchetti- M.P.

por diversos desplaca-

mentos da camada feita

com concreto projetado, NéO recu pere sem

’abea par ispeo ﬂal. - Estas anormalidades cau- : Consultar RECU PERAR

SAram o corrosao nas cor-

- doalhas protendidas que, com o tempo, pro- - assine
~ vocou o distensionamento, conduzindo ao

- desenvolvimento de trincas nas paredes, - n E c u p E n nn
" com conseqiientes vazamentos. : Tel. (021) 493-6862

As regioes laterais superiores, junto a cober-
tura, particularmente nas dreas onde havia

Fax(021)493-5553

! empogamentos (regido da entrada dos dre- . 255-2414

nos verticais), além de lo- I=
viam sido feitas recupera-

|
|
. ol . -
placamentos do concreto P i A — ; : .
projetado, foi onde se cons- B . Sistemas de protesdo catédica em estacas de piers
lalou corTosao com mais in- l e ponies.
tensidade. As inspegoes I - Estudos de viabilidade para a aplicagdo de protesdo
atraves das “janelas™ envi- | catddica em estruturas de concreto armado.

Wl - Selesdo do melhor sistema de protesdo catédica

| para sua estrutura.

BB - Andlise do custo de manutengio de uma estrutura e

| a sua vida ohil.

l

- Elaboracdo de sistemas de protedo catddica.

Referéncias

1 - Carlos Carvalho Rocha é
engenheiro civil, especialista
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Wiss, Janney, Elstner Associates, Inc. Servigos de Consultoria e Pesquisa
Engineers, Architects, Material Scientists

WIE
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PINTURA INDUSTRIAL

Nenhum servico de pintura é tdo simples que ndo possa ser

executado sem erros.

Michelle Batista

Nas instalactes industriais,
@ | @s pinturas de protegao fa-
= | zem o seu papel diminuin-
L : do a incidéncia do proces-
50 de corrosdo no aco. O
conceito de protecdo por barreira ¢ bastan-
te simples se o ago puder ser isolado do
ambiente corrosivo. Nesta situagio, as rea-
¢oes de corrosio nao ocorrerao. lnfelizmen-
te, pinturas nio sdo barreiras perfeitas,
muito embora, como dissemos, a teoria da
prote¢iio por barreira seja simples. Na pra-
tica, ocorre que nenhun servigo de pintura
industrial é tio simples que ndo possa ser
executado sem erros.
A chaye para se obter a melhor performan-
ce comega com a total compreensio daque-
les detalhes que podem nio dar certo. E
perfeitamente reconhecido que as trés prin-
cipais coisas que ocasionam a ruina de um
pintura sdo: inadequada preparacio da su-
perficie, aplicagdo errada e uso de tinta
impropria. No entanto, isto € apenas a sin-
tese do problema. E necessdrio, antes de
tudo, a perfeita compreensdo dos funda-
mentos que regem a boa pintura.

alguns casos reais de problemas em pintu-

possa com isso entender ¢ evitar o prejui-
zo.

E necessirio conhecimento para
nao ser enganado.

No ramo da pintura industrial de protegio,
como em tudo que ¢ vendido, o marketing
existe e € forte. Invariavelmente existe tin-
ta para tudo. Casos como “fornecemos tin-

~ tas hd mais de 20 anos para aquela indds-
- tria” ou “fazemos total acompanhamento
_ l€cnico” sdo bastante comuns na hora da
- venda. Garantias contra corrosiio, tempe-
" raturas elevadas e mais uma infinidade de
- vantagens sao argumentos comuns que,
© caso ndo haja um minimo de conhecimen-
- to por parte do téenico que estd compran-
" do, certamente poderd estar sendo engana-
- do. Apresentamos alguns casos, a seguir,
_ queatestam a necessidade de o técnico ava-

liar profundamente a situacdo antes dc se

_meter no Servico,

Caso 1

. Uma solugito alealina fertilizante foi con-
* taminada com produtos de corrosio, apds
~ estoeagem em um silo de ago. A corrosao
" nasuperficie interna do silo ndo foi severa,
. mas optou-se por aplicar um revestimento
~de modo a manter a pureza do produto es-
L toeado. Inicialmente, projetou-se executar
~ i jato de areia seguido de duas demaos
" de tinta ep6Xi a dois componentes (catali-
* gavel). Muito caro. Optou-se, entdo, por
Esta matéria tem 0 intuito de apresentar  ;plicar uma solucio mais simples e barata
' composta da aplicagao de um convertedor
ras industriais, objetivando que o I€HOr - ge ferrugem seguido de apenas uma demio
' de um epoxi mono-componente, curado ag
. ar (éster epoxi). Desastre total apos alguns
~ poucos meses, resultando numa contami-
. nagdo bastante comprometedora do produ-
* 1o estocado, A resisténcia quimica do éster
. epoxi foi desastrosa. A por¢ao epoxi (poli-
* éter) da resina tinha boa resisténcia, mas o

oleo secativo (dcido graxo/éster) foi quimi-

~ camente atacado (saponificado) pela solu-
. ¢ao alcalina, Conforme analise executada,

- confirmou-se que a adesdo da tinta na su-
- perficie do ago foi muito fraca e insulicien-
~ te, resultando em um rdpido arrancamento
« da pelicula. A pintura simplesmente desin-
" tegrou-se.

- Na realidade, o cliente nada entende do as-
" sunto e pouco quer pagar. Culpa de quem?
+ Convertedores de ferrugem e tintas do tipo
~ ester epoxi podem ter bons resultados em
* Servigos cuja atmosfera corrosiva seja bas-
~ tante suave ¢ ndo como revestimento inter-

no de silos. A principal vantagem do con-
vertedor de ferrugem e “uma demao encor-
pada de uma boa tinta” reside em uma eco-
nomia barata, além de uma conveniéncia
imediatista. Claro que nao se pensou em

~ durabilidade.

A mundialmente famosa estratégia do des-

. conhecimeto da guantidade de resina, as-

* sociada a doce ilusdao de um preco razoa-

velmente barato por balde (ou galao) de tin-
ta, invariavelmente, incorre em servigos au-
sentes de durabilidade. E caso de policia
quando em ambientes ou condigoes agres-
sivas.

Caso 2

Uma tinta epdxi-vinilica. mais comumen-

" le conhecida como éster vinilica, resisten-
. teadcidos, foi aplicada em um grande duto
* de ago, de acordo com a instrugao do fabri-
. cante, A tinta foi muito bem aplicada mas,
* simplesmente, recusou-se a secar. Achan-
. do que tinha catalizado de forma insufici-
* enle a tinta, o pessoal de aplicagao insta-
. lou lampadas que produzissem calor, a fim
* de acelerar o processo de cura. Sem suces-
. so. Perplexos, 0s técnicos da empresa de
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pintura analisaram novamente as instrucoes
do fabricante e concluiram que tudo foi exe-
cutado conforme especificado.

Instru¢oes no rétulo da tinta informavam
que deveria aplicar-se de um a dois por cen-
to do catalizador metil-etil-ketone (MEK).
O MEK, no entanto, é um solvente e ndo
um catalizador. O catalizador desta tinta é
o peroxido-metil-etil-ketone (PMEK). Cla-
ro que ler e seguir as orientacoes do fabri-
cante € importante, mas sem um minimo
de compreensdo, um simples erro tipogri-
fico pode redundar em um desastre. Neste
caso, a estrela foi um fabricante de tintas
bastante complicado e um grande proble-
ma como pano de fundo. Quem disse que é
vilido o que esta escrito?

Caso 3

Em uma indistria petroquimica, um tan-
que de armazenagem, revestido interna-
mente com epoxi, apresentou sérios pro-
blemas de corrosio, inclusive com perfu-
racoes, apis um ano apenas em servigo, es-
tocando salmoura. Apds o total esvaziamen-
to do tanque verificou-se que existiam bo-
lhas generalizadas por todo o seu interior
e. misteriosamente, a tinta tinha mudado
da cor original vermelha para preto.

As informagoes pertinentes a tinta origi-
nal informavam que a cor na aplicagio era
vermelha, tratando-se de um epoxi fabri-
cado exclusivamente para aquele tanque.
O histdrico relativo a data de compra da
tinta lembrava que o fabricante tinha uma
linha de produto similar, porém com o de-
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. senvolvimento dos contatos, optou-se por
- um epoxi “personalizado” para aquele tan- -
- que. Na verdade, constatou-se que os dois
- epoxis, o da linha convencional e o “perso- .
. nalizado™ eram similares, porém nao
iguais, possuindo 0 mesmo tipo de resinae .
- 0 mesmo processo de cura, tendo, obvia- °
mente pigmentos diferentes. A tinta ep6xi -
. convencional tinha cores cinza e incolor -
. somente, enquanto que a tinta fornecida .
" para aquele tanque era vermelha. Curiosa- -
mente, a tinta vermelha aplicada no tan- .

-

que virou preta quando do esvaziamento e
inspecido do equipamento.

A andlise laboratorial mostrou que a tinta
epoxi aplicada no tanque continha, como
pigmento principal, 6xido de ferro verme-
lho, material barato, ao invés do diéxido
de titanio. Oxido férrico tem baixissima so-
lubilidade em presenca d'dgua e seu uso
como pigmento aumenta a resisténcia da
pelicula de pintura & umidade pela dimi-
nuicio da taxa de transmissio de umidade.
Oxido férrico ¢ quase insoltvel, mas niio é

RN

: 0 tanque de armazenagem de uma industria petroquimica.

l
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I
|
|
I
|
I
I

« Consultaria.
* Testes fisicos e analiticos.

* Pesquisa.

Nosso laboratdrio atende a indGstria da pintura em
todo os Estados Unidos e no mundo inteiro.

* Analise de peliculas de tinta.

* Anaélise dos problemas em qualquer tipo de pintura
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inerte, podendo reagir com o sulfeto de hi-
drogénio para formar sulfeto de ferro.

Fe,0, + 3H,S =2 FeS + S + 3H,0

(vermelho) {preto)

Logo, a resina epoxi (veiculo) empregada
era resistente a atmosfera do tanque, e o
pigmento ndo. Além do mais. o pigmento
protetor foi convertido em um pigmento
catddico, bastante nocivo (FeS). A relagao
galvénica (inconveniente) resultante ace-
lerou enormemente um processo de corro-
sdo na superficie do aco, por pites, sob a
pelicula de pintura. O éxido férrico ou ou-
tro pigmento qualquer, que seja particular-
mente reativo, utilizado como primer, pode
ser protegido pela aplicagio de uma tinta
especial de acabamento.

Caso 4
Uma grande quantidade de estacas de um

pier de atracacdo para grandes navios foi
preparada e pintada a partir da zona de va-

~ riagdo da maré (zona do splash das ondas),
. até o seu topo com duas demaos de tinta,
~ sendo a primeira um primer a base de po-
- liuretano curado a umidade e o acabamen-
" to com um poliuretano alta performance
- sem solventes (100% de s6lidos).

* Todo o trabalho de pintura foi executado
_ durante a noite, quando da maré baixa, con-
* siderando. que o processo de cura da tinta
. empregada era bem répido. A aplicacdo do
- primer e
_ panhados e
- tados. No entanto, testes posteriores com
_ detector de furos para pelicula de pintura
- acusavam uma grande quantidade de fu-
_ ros. Este problema foi resolvido com a apli-
- cacdo de uma ou duas demdos da tinta de
~ acabamento, naturalmente aumentando-se
- a espessura da pelicula, e com a recheca-
~ gem da integridade da pelicula com o de-
- tector de furos.

- Contudo, este poliuretano com 100% de
. s0lidos ndo aderiu suficientemente bem
~ sobre o primer e sobre ele mesmo nas dreas

¢ do acabamento foram bem acom-
e conseqiientemente bem execu-

~ de sobreposicdo. A zona de variacio da
- maré é um ambiente extremamente conta-
" minado e, efetivamente, foi o causador do
. problema de adesao. Algumas semanas
© apds, atinta de acabamento comegou a sol-
. tar de sua base (primer) como também em
* numerosas outras peliculas, devido aos ser-
: vigos de sobreposi¢io.

- A causa do problema néo foi a tinta, ja que
. ¢ indiscutivel sua adequagao aquele ambi-
- ente. No entanto, ¢ absolutamente discuti-
- vel sua aplicagio naquele ambiente. E fato
* que a presenga da dgua e os contaminantes
_ do ambiente maritimo representam um
- grande problema durante a aplicagio de tin-
_ tas a base de uretano. O componente isoci-
- anato da tinta pode reagir quimicamente
~ com a dgua, promovendo uma reagao com
- interligagao, ao mesmo tempo em que gera
~ 0 gds didxido de carbono como sub-produ-
+ 10;

" Claro que todos os poliuretanos ndo sido
. iguais e os curados a umidade sdo especifi-
~ camente projetados para utilizar esta rea-

Infraestruturas
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¢do quimica em seu processo de cura. Este
tipo de tinta normalmente é acompanhado -
de solventes, formando espessura de filme
muitissimo pequena, onde aquele compo- -

nente ajuda a deslocar a umidade da super-
ficie, promoyendo uma molhabilidade ade-

quada da pelicula ao mesmo tempo em que
otimiza a adesdo da resina. Ajudam tam- .

ou 1/1000 de um litro) pode reagir com o
componente isocianato da tinta, produzin- -

do mais de um litro de gis CO,!

Conclusio

Pinturas sdo feitas por metro quadrado, mas
deixam de proteger ou entram em estado -

(diisocianato)

(segundo diisocianato)

O=C=N-R-N=C=0 + H20 e O=C=N'R'NH2 + 002(9:.

O=C=N-R-NH; + O=C=N-R-N=C=0 — 0=C=N-R-N — C — N-R-N=C=0

H O H
(I

(uréia substituida)

A reagao do dissocianato com a agua.

bém a manter a tinta suficientemente Gmi-

da ou fresca de modo a favorecer o seu pro- -
cesso de auto-cura, ap6s a saida do gds di-
oxido de carbono (CO,). O primer do po- .

liuretano, curado a umidade, foi muito bem

especificado para ambiente marinho, pro- -
movendo otima adesio na superficie pre- -

viamente preparada.

Por outro lado, tintas de poliuretano de alta -
performance, ausente de solventes, tendem .
a encapsular a umidade ao invés de deslo- -
cé-la. A tinta aplicada com alta espessura .
tende a solidificar rapido, aprisionando o °
gis CO, que tenta escapar, formando furi- :
nhos na pelicula, além de vazios em forma -
de capilares. A aplicagdo feita sobre uma .
superficie imida compromete a adesdo ini- -

cial da tinta devido ao estado “parcialmen-

te gasoso™ que se forma na interface do pri- -
mer com a pelicula de acabamento redu-
zindo a drea de contato fisico entre as duas -
tintas. A simples presenca de umidade ou
significante presenga d’dgua poderd criar -
um grande problema. Por exemplo, a 25°C, |
uma grama d'dgua (um centimetro cibico -

de ruina caso nao se faca uma programa- -
¢do milimétrica de todo o servigo, com a .
total compreensdo de todas as suas etapas. -
Os mecanismos de corroso, prote¢io con-
tra a corrosdo e degradacio de uma pintu- °
ra pertencem ao lugar comum do micro- .
mundo invisivel dos dtomos e moléculas. -

O bom senso nem sempre se aplica.

Somente técnicos com total controle dos -
fundamentos da corrosio e com domi- .
nio da quimica das tintas podem aces- -
sar o campo da boa pintura, eliminan-
do a sombra dos mistérios de seus pro- °

blemas.

A maioria dos danos que conduzem a rui- -
na uma pintura é o resultado da simples .
omissao, desconhecimento e/ou de erros -
das empresas de aplicacao. Qualidade, por
outro lado, € o resultado do somatério de -
conhecimentos e do perfeito planejamento
da empresa que executa a pintura. Lem- -
bre-se que, em nosso mercado, nio € co-
mum a obten¢do de uma boa relagio custo- -
beneficio nos servigos de pintura. Fax con-
sulta n® 229, T -

Grupo
falcao bauer

Todo o cuidado é pouco ao pintar superficies em
ambiente Umido e, principalmente, marinho.
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Vocé encontra uma verdadeira acessoria
técnica para o seu problema, em sua
construgao.
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Fachadas

POR QUE GRANITOS, MARMORES E
CERAMICAS CAEM DAS FACHADAS?

A solucdo para um problema nacional.

R v s b —
Joaquim Rodrigues

Quase que rotineiramente
vemos fachadas de edifica-
¢coes, novas ou antigas,
apresentando problemas
em seu revestimento, sejam
eles em granito, mdrmore ou ceramica. Os
sinais ou sintomas do problema variam
desde manchas de eflorescéncias saindo pelo
rejunte até desplacamentos do revestimen-
to. Analisando profundamente verificamos
que estes problemas normalmente sdo cau-
sados pela auséncia de critérios normativos
naexecugao deste servigo, com o desconhe-
cimento das caracteristicas dos revestimen-
tos empregados, seguindo-se a falta de dire-
trizes para o seu assentamento, como tam-
bém pela deficiéncia na execucao.

Sendo assim, torna-se necessario conhecer
o funcionamento dos revestimentos dentro
do contexto da estrutura suporte e o con- _ Em detalhes, o revestimento em pastilhas, com processos terminais de desplacamentos e sinais de
jUIItO como um todo para podcrnms enten-  estufamentos. A auséncia de juntas provoca estufamentos e desplacamentos no revestimento.

der as regras para o seu assentamento. A
acao da parede, para ndo falar s6 do reves-
timento, contra a intempérie, na verdade,
¢ um somatorio de comportamentos, rela-
tivos a cada material que a compde. No fi-

Resumo de possiveis forgas que aparecem no reves-
timento e que podem agir, de modo isolado ou com-
binado.

nal, para se ter {Jumbllldud@ € necessirio o Stampanatise iosialio
que haja harmonia ou compatibilidade en- g contragéo
tre eles. Para ser bem especifico e objetivo 2 "

: ; SE < + choque térmico expanséo
dever-se-d considerar que os movimentos, contragio
devido & temperatura e & umidade na pare- e g

: " = Fd - . * umiaade Interna expansao
de como no revestimento, obrigam a fixar {conmﬁo
a liberdade de movimento/deslocamento,
sem que se crie tensoes excessivas ou a de- - i b JE TR Viaiu
Lo=mipn ~O | (umidade relativa) i E necessédrio considerar as tensées higrotérmicas no revestimento
terioragio do conjunto, i ol 5 g

e o seu comportamento em relacao a parede suporte, Estas ten-
X ] soes geram mudangas no volume relativo dos materiais que, para
Trocas dimensionais e movimentos serem neutralizadas necessitam de juntas “mdveis” entre “pa-
nos” ou entre pegas do revestimento. Juntas “mdéveis” sdo aque-
las adequadamente preenchidas com elastémeros especificos.

Evitando entrar no mérito das deformagoes
estruturais que uma edificagdo possa ter,

Corte em um pavimento tipico.




por causa de recalques ou deflexdes devido
a sobrecargas e muito menos da ac@o qui-
mica proveniente da formagdo de sais den-
tro da parede, poderemos afirmar que as
trocas de dimensao e de forma que ocor-
rem numa parede devem-se a movimentos
higrotérmicos.

Movimentos devido a temperatura

A grande variabilidade de condigoes a que
ficam expostas as paredes que compoem as
fachadas de uma edificacfio, considerando
seu lado externo e o interno (neste caso
observe a atuag@o do ar condicionado), a
e fatores
que, as vezes atuam simultaneamente e que
outras sao antagbnicas, criam uma situa-
¢do complexa que torna dificil analisar ou

densidade de trocas dimensionais

generalizar o comportamento dos elemen-
tos em estudo.

No Brasil, as temperaturas do ar exterior °

apresentam variagoes didrias de até 20°C em
intervalos de tempo de apenas 8 horas. As
paredes das fachadas das edificagoes, expos-
tas & radiagao direta do sol, ficam submeti-
das a variagOes de temperatura bem maio-
res, certamente em torno dos 60°C e, por-
tanto, bem superiores a do ar. O Building Re-
search Station apresenta pesquisas de mate-
riais de fachadas, no sul dos EUA, que de-
senvolvem temperaturas superiores a 70°C.
Nio ¢ incomum ocorrerem situagoes onde pa-
redes inteiras de edificagoes chegam a estar
com temperaturas por volta dos 80°C no alto
verao e, com a surgéncia de chuvas repenti-
nas, ocorre 0 abaixamento repentino para va-
lores em torno dos 20°C. E interessante per-

S para a area Industrial e para a

Cunatnlgio Cn i

abricames tintas sob encomenda
segundo as normas Americanas e

‘uropéias.

* APOLLOPOXI (E I’()\l}

* ACRILOBRIL (ACRILICO E

* APOI1

'OLU(;AO)

* APOLLIT (SIL rcom:)
* APOLLOCRIL (EMULSAQ)

Tels.: (021) 796-1951 / 796-4633 / Fax: (021) 796-3664

Panos inteiros sem qualquer presenca de juntas.
Sintomas generalizados de descolamento do reves-
timento (pastilhas).

PINTAS APOLLO




ceber que, num intervalo de poucas horas,
obtém-se um salto térmico de 60°C!

Os efeitos destas trocas de temperatura de-
penderdo, naturalmente, da rapidez com que

se produzem. Assim, ao final do periodo do °

alto ver@o nos estados do sul, sudeste e pra-
ticamente o ano todo nos estados do norte,
nordeste, podem ocorrer, com intensidade
muito grande, trocas de temperatura nos
pardmentos das edificagdes, outorgando aos
revestimentos das paredes periodos criticos
de fluéncia. Fato é que as oscilagoes térmi-
cas didrias sdo criticas e certamente ocasio-
nardo sérios problemas ao revestimento. A
capacidade térmica de um revestimento de-
termina o ritmo com que varia sua tempera-
tura e, em conseqiiéncia, também o do seu
movimento. E compreensivel, portanto, que
as pegas de revestimento menores e de pou-
ca capacidade térmica se aquecerdo e dila-
tardo mais rapidamente que as mais densas
e maiores. Os efeitos destas diferencas se-
rao nocivos se niao forem projetadas, com
muita propriedade, as juntas. A magnitude
do movimento depende também das restri-
coes que lhe sdo impostas, as quais depen-
dem da resisténcia do revestimento a com-
pressao ou, caso esta seja superior, estard
em jogo a resisténcia de colagem/fixacao do
material na parede.

Na tabela 1 apresentamos os coeficientes li-
neares de dilatacdo térmica de alguns mate-

Tabela |

Tabela 2

Material Coeficiente linear
de dilatagio térmica

0-100°C (x 10%)
tijolo macigo 4.5
marmore 8,0
_ﬁhl'uci_mcmn 8.5
vidro 9,2
granito 10,0
Concreto 10,0
pedra Sdo Tome 11.0
aco 12,0
aluminio 234
acrilico 90,0

Coeficientes de alguns revestimentos.

riais de construgdo, obtendo-se com esses nii-
meros uma idéia da magnitude dos possi-
veis movimentos e também a oportunidade
de compara-los. Na tabela 2 figuram as ten-
soes provocadas por um incremento de 20°C
em alguns materiais e, comparativamente,
as tensdes de ruptura correspondentes.

Gradientes de temperatura causam curva-
turas ou empenamentos em lajes de con-
creto, principalmente as situadas nas co-
berturas das edificagdes, motivados pelos
diferenciais de temperatura entre o lado
externo e o interno. Isto também ocorre em

Material | Coeficiente | Madulode | Cargapor | Cargade
lincarde | elasticidade | incremento|  ruptura
dilatacio (MPa) de 20°C | acompressio
térmica (MPa) (MPa)
0-100°C

Tiglo

macico | 45x 10" 5000 (106 9

Concreto

convencionad 10,0 x 10° 13.800 ) 35
1:3:4
granito | 10.0x 10" | 48300 10 83

Resposta de alguns materiais a uma agao térmica.

prédios em que as paredes das fachadas sao -

compostas por painéis pré-fabricados.
Na figura abaixo apresentamos o empena-
mento de painéis de concreto, que compoem

Material

Dilatagiio do material dev

u variagdes na umidade

Mirmore 0,004
Granito 0,018 a 0,119
Revestimentos
areniticos 0.015
Revestimentos
basilticos 0,077 a 0,085
Revestimentos
cerimicos 0,01
Concreto feito com
granito 0,095

Comportamento dos materiais devido a variagdes
na umidade relativa.

mente. A chuva fregiiente que assola nos-
sas cidades por pequenos perfodos de tem-
po, causam um aprecidvel ganho no teor
de umidade dos materiais que compdem as
fachadas das edificagdes. Nesta situacio, te-
remos um sério processo de dilatagao (ex-
pansio) do revestimento e, por extensao,
da prépria parede suporte. O movimento é

A----

| temperatug lodo extemno 55°C = T,
coef. diatacdo conereto C = 10 10°

3000mm

tempercura (o _L-T)UC  _ (55-26)x3000'x10x10 200
ado Intemo 4= F G =
gyl ; 427 xe 427 x70 299
)
e = 70mm

O célculo do empenamento de um painel, em concreto, em uma fachada.

a parede de uma
fachada de edifica-
cdo, devido a um
fluxo de calor cor-
responde a um sal-
to térmico de 30°C.

Movimentos
devidos a
umidade

Sao caracteristicas
dos materiais de
construgdo, em
atengdo aqui os re-
vestimentos, mu-
darem de volume
em resposta as
mudancas da umi-
dade do ar. Logo,
ocorrerd a expan-
sao devido ao au-
mento de umidade
e a contragao pro-
vocadas pelo abai-
xamento, podendo
este processo repe-
tir-se indefinida-

Prédio recem construido. Note a grandiosidade do revestimento das empenas cegas
e fachadas, sem qualquer junta de movimentagao. Problemas a vista.
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Alvenaria (4)
embogo (5)

argamassa de
colagem do revastimento (&)

DP (7)

fita AA

rejunte do revestimento (3)

revestimento em granito,
marmore, ceramica ou pastilha (2)

elastomero especifico (1)

Corte em parede com l
revestimento |

A junta entre “panos” do revestimento da parede. A junta (com elastomero) podera ser feita entre pecas

do revestimento, no caso de marmores e granitos.
totalmente reversivel e é muito mais limi-
tado que o devido a dilatagdes térmicas nos
intervalos de exposi¢ao aos quais normal-
mente estdo sujeitos os materiais de cons-
trugao. Na tabela acima, damos as porcen-
tagens de expansio, por umidade, de al-
guns materiais tipicos, em intervalos sig-

nificativos de umidade.

Os materiais supostamente impermeaveis
utilizados como revestimentos, por exem-
plo um granito, marmore ou uma cerimica
esmaltada podem criar situagoes criticas de
penetracao d’dgua exatamente pelo fato
de que a chuva ao descer fachada abai-

Fator de Forma e Deformacoes em Elastomeros Aplicados no Local

Casos mostrando o efeito da formuno estado de deformagiio maxima, “DM", que ocorre na superficie (parabdlica) do
elastomero. Teoricamente, todo elastdmero programado para ser instalado em juntas, com abertura padronizada, funcionam
de modo que metade da mudanga da abertura (do elastomero) serd com alongamento e metade com compressao.

(1) RELACAO PROFUNDIDADE/ABERTURA DA JUNTA 2:1

(A} Instalado em junta com (B) Junta aberta

abertura padrio

(C) Junta fechada

|

P=2A
DM =0

DM = 94%

DM = 250%

(2) RELACAO PROFUNDIDADE/ABERTURA DA JUNTA 1:1

DM = 62% | DM = 60%

DM = 20%

(BS.: A menor abertura tolerdvel ¢ 6mm. A menor profundidade tolerdvel é 6mm, também,
CONCLUSAO: Aumentando a abertura e diminuindo a profundidade, geralmente reduz as deformagdes, aumentando a
performance do elastdmero. Com este procedimento gasta-se menos elastdmero. Atengiio i performance do elastomero.

41 PROPOSITO DA FITA AA E DO DP: Na caixa da junta, o elastdmero ndo deverd aderir em seu fundo pois sé assim
poderd assumir a forma previamente caleulada. Veja (A) abaixo. O controle da profundidade do elastomero € obtido
como & mostrado em (B) onde a junta é formada ou cortada, inicialmente, mais funda do que a relagfio profundidade/
abertura ne a. (Bi) € amostra de fator de forma desejdvel,

{A) Funcao da fita AA
I Fita AA

(B) Fungiio do DP (Bi) Pritica recomendada
&

O DP limi Forma desenvolvida
imitaa

profundidade do

elastomero ¢

para redugir tensdes
N

de adesio Superficie
alisada com
ferramenta

controla suas

formas

O elatdmero pode agora, Um beneficio adicional é o

livremente, assumir sug suporte que o DP dd ao
forma parabdlica tanto em elastdmero, impedindo o

cima quanto embaixo, escorrimento, Deverd DP em forma de tubo.

trabalhar 25% comprimido,
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X0 ird concentrar-se ou provocard um
actimulo d’dgua nas juntas destes mate-
riais, bastando apenas que haja atragdo
capilar e/ou pressdo do vento para pro-
vocar a penetragdao. Uma vez por tras do
revestimento a d4gua ndo consegue esca-

i,__.__.._.._.-.—..—.——.-——.-—n_

LANCAMENTO
EXCLUSIVO NO BRASIL

e Economica
* Pratica
* Versatil

c/ reservatério interno incorporado
para areia e detergente

Executa o trabalho de jateamento sem fazer
poeira e sem o auxilio de compressor de ar

Produzida em diversos modelos. Em versoes
monofasicas, trifasicas e motores a explosao.

Fax Consulta n° 239

: k o -
R - ke b
Adeus ao compressor



Como Funciona o Elastomero Aplicado no Local

INSTALADO JUNTA ABERTA JUNTA FECHADA
O elastomero esta Algumas vezes sob tragdo algumas vezes
e sob compressao

deveria ... Mudar sua forma sem mudar seu volume

Tensoes de coesao (tragao) no elastémero

Tensdes de descolamento nas bordas
Tensoes de tragao na face do material

i

s

——

=

Tensoes de compressao
no elastémero

par com facilidade, saturando a parede
de base e o préprio revestimento, atra-
vés do seu tardoz que normalmente é
permedvel.

Problemas causados por variacoes
dimensionais

Em geral, o que ocasiona o dano no para-
mento ou propriamente no revestimento ¢
a restrico imposta ao seu movimento, que

poderd ocorrer nas unides em angulo reto

situadas nas extremidades de grandes pare-
des e nos encontros com outros elementos.
No caso dos revestimentos, este fendmeno
ocorre devido & interagdo de materiais di-
ferentes, aqui o préprio revestimento e a
sua parede suporte, que se relacionam de
modo distinto frente a0 mesmo empuxo

ou solicitagdo. Exatamente por isso que

se recomenda, através de uma série de nor-

mas internacionais, que nas fachadas com -
revestimentos, sejam granitos, mirmores
ou ceramicas, existam juntas de movi- -
mentagao. §
H4 anos temos acompanhado ocorréncias -
de descolamentos de revestimentos em fa-
chadas e as causas mais comuns tém sido,
principalmente a, inexisténcia de juntas de
movimentagdo, acompanhado, de perto, por -
deficiéncias na execugdo do assentamento
das pegas e em terceiro plano pela falta de
rejuntamento simples ou pela inadequagio do
material de rejunte.

As juntas de movimentacio entre
““panos” do revestimento

Juntas de movimentagdo obrigatérias entre
“panos” do revestimento siio juntas interme- |
didrias, mais largas do que as empregadas no -
rejunte de granitos, cerimicas e marmores,

projetadas para aliviar -

1 o

alvenana’

7
ambogo” revestimeanto

PR AR R

tensoes geradas pela |
movimentagio do re- -
vestimento e/ou da '
prépria parede, devido -
as variagoes higrotér-
micas e/ou da prépria .
estrutura de concreto *

daedificagio como um

Ruina de um revestimento de fachada, sujeito a ciclos térmicos de aumento e
dimimuigao da temperatura com conseqiientes tensées no revestimento.

todo. Com relagé@o a -

Sintomas generalizados de estufamento com presenca
de eflorescéncias (veja mais detalhes na Recuperar n?
13). Desplacamentos eminentes,

este tltimo caso, uma indicagéio grosseira da
quantidade de movimento causada apenas
pela mudanga de temperatura em edificagoes
sujeitas a variagOes térmicas intensas é obti-
da multiplicando-se o coeficiente linear de
dilatagiio térmica do concreto pelo compri-
mento da edificag@o e pela variacio de tem-
peratura que ocorre na superficie da estrutu-
ra. Para se ter uma idéia, com variagoes did-
rias de até 15°C, poder-se-4 obter movimen-
tos de at¢ 10mm, Para solicitagoes térmicas
mais intensas, isto €, variacoes didrias de até
30°C, poder-se-4 obter movimentos na estru-
tura da edificagio superiores a 20mm.

De um modo geral, segundo normas interna-
cionais (e a propria NBR 8.214), deverio ser
feitas juntas de dilatagdo entre “panos” do re-
vestimento a cada 6m ou a cada 32m- de drea.
As juntas deverdo ser executadas de modo
que o efeito diferencial dos movimentos da

la. Sugestoes para evitar estes problemas

de modo a estabelecer uma tolerancia minima de trabalho para aceitagdo da caixa da junta.
* Alinhe a junta com outras existentes, de modo a evitar obstruges ao livre movimento dos “panos”.

adequado, apos a perfeita secagem das superficies. Existem produtos que sio insensiveis 4 umidade,

(1) Alvenaria 3
A abertura da junta Bordas des- Ez] Embogo ‘[’9' ‘""5‘“ ": como_plano ‘:’
I I I néo fol cortada ou for- placadas, N Tendéncia (3) Reglao que deveria @ | @ olga Iit? todo umtlconl‘«:" o
mada com profundi- quando da Ul a ser cortada L IS mo;o Lo érz\_ﬂas insx ?j 2
dade ou abertura uni- abertura da quebrar, também (DP). (3) o oqg) |r‘:” Illme_nswnal B
forme. Enquanto o junta ou du- (4) Revestimento ﬁﬂ'ﬁa":ei: a:;:;t%rﬁ?:nat
I I I mz\"r?n;‘l}a‘:t%: ::’ 5 Li':;eaosi??: Caixa dg junta inadequada. A caixa (5) Elastémera dade suficiente. O carte deve-
apresenta tensiona- Funciona- do elastomaro & mais estreita do gue ria adentrar pelas duas linhas
manto que conduzird mante Inades a do delimitador de profundidade (ou tracejadas até a parede, onde
a ruptura., quado da Jun- fora de centro). sera instalado o DP.

* Corte ou forme a junta para uma determinada (e uniforme) profundidade e abertura, tendo em vista “panos” especificados. E interessante fazer um molde a nivel de obra,

* E importante, ap6s a formagéo dos labios das juntas, a limpeza para a remogéo da sujeira impregnada (jato de ar). Mais importante ainda é a aplicagao do primer

Caixa da junta inadequada,
A Junta funciona coma indutor
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estrutura, parede e revestimento sejam mini-
mizados ou eliminados.

A junta no “pano” poderd ser evitada se no
rejuntamento do revestimento (caso de gra-
nitos e marmores) for utilizada abertura
suficiente e aplicagao do elastémero.

A determinacao prévia do movimento da
junta devera seguir as diretrizes do cal-
culo apresentadas na RECUPERAR n*
12. O ideal € que as juntas de movimentagéio
entre “panos” do revestimento sejam coinci-
dentes com as posi¢oes de encunhamento das
alvenarias (juntas horizontais) e ligagao al-
venaria/estrutura (juntas verticais).

em detalhe

Junta de deslizamento & base de
£  2laminas de cobre (1),
1 polietileno ou outra borracha (2).

Junta de deslizamento no apoio da laje da cober-

tura com a parede suporte.
4 i i Vista em Corte

(1) z,z!z (1)

em detalhe

Vistaem Corte
Pavimento tipo

Forma de prever a penetragao da chuva, devido
ao comportamento diferenciado da viga/laje com
a parede, no encontro horizontal das duas, em pa-
redes de edificagoes onde pecas estruturais se-
jam aparentes.

O preenchimento da junta com
elastémero

Para que a junta calafetada funcione adequa-
damente, o elastomero aplicado deverd de-
formar em resposta aos movimentos de aber-
tura e fechamento da junta, comportando-se
de maneira tanto eldstica quanto pléstica. Os
elastomeros para juntas de movimentagio en-
tre panos do revestimento nas fachadas sao
do tipo moldado no local e aplicados na for-
ma liquida ou semiliquida.

0 elastdbmero permanecerd, de forma ciclica,
sob tensoes de tragao ou compressao, funcio-
nando de forma errada quando, tensionado,
apresentar problemas de rompimento no “sé-

lido™ formado ou propriamente ruptura por
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Problemas com os Elastomeros

plicados no Local

(1) Defeitos
el Agua e datrtos padem
associados com penetrar nesta situacio
ocomporamen- ; 1
to eldstico (A)Muita profundidade (B) Muito esticado, podendo () Descolamento nas bordas,
—_— comparada & ra, acontecer danos por devido & concentracio de
aderindo ainda no fundo da fadiga. tensoes.
. furtz.
Agua e detritos A /
podem penetrar
agora LT
(D) Problemas de adeséo. (E) Problemas de coesdo. (F) Desplacamento por impacto, se o
(descolamentodafacedajunta)  (rupturaintema) revestimento é fra
;erfonna::a (1) (A)(B)(Cylelhor fator de forma (3) UseafitaAA ——
i para reduzir deformages ao nivel
do elastbmero, e/ou Delimitador de Profundidade. ——
(2) (D) Limpe as faces e aplique primer. (4) Selecione melhor o elastémero.
Adiretrizes de (1) a (4) aumentarao a vida Ut do elastomero. Eventuais danos poderdo ocorrer devido 4s
combinagdes de B C D E, fluéncia, relaxagéo por tensdes, etc., com ciclos repetitivos de inversdes de tensdes.
|
0,35

5,08

sl

Abertura da junta (cm)

=

91 W0 12,0 BA

Coeficiente linear de dilatagao térmica
(cm/em/2C x 10%)

Abertura da junta para comprimento de “panos’ de
revestimentos de 3m considerando um diferencial
méaximo de temperatura de AT = 70°C.

Mostramos na figura acima (linha tracejada) a aber-
tura da junta recomendada para elastdmeros de alta
performance capazes de movimentos de junta de +
25%. Para elastomeros com menor capacidade de

movimento (linhas continuas) sao necessarias jun-

tas mais largas. De outro modo, o elastémero nédo
aguentara.

excessivas tensoes de tragio (defeito por coe-
$80), além de, também, em sua conexio com
as faces da junta (defeito por ades@o).

O elastdmero deverd ter 100% de sélidos
€m sua composi¢ido, sem o que, com a sai-
da dos materiais volateis (solventes), ha-
verd falhas em seu corpo. A medida que a

* junta abre e fecha, apenas a forma do elas-

tdbmero e nio seu volume deverd ser altera-
da. As pressoes ou esfor¢os, devido as ten-
soes de coesdo e adesiio do material depen-
dem essencialmente da forma do elastdme-
ro aplicado, assim como suas propriedades
fisicas. A andlise matematica da deforma-
¢ido do elastdmero mostra que, na condigdo
de elasticamente deformado, desenvolve a

forma parabolica até préximo a ruptura, O
alongamento total do elastdmero, na junta,
¢ aumentado diretamente com a sua abertu-
ra e inversamente com a sua profundidade.
A utilizagdo de um fator de forma (relacio
entre largura e profundidade do elastome-
ro) adequado ¢é fundamental para a durabi-
lidade do elastomero. Uma vez entendida
a importincia do fator de forma, haverd a
necessidade de se considerar o uso dos de-
limitadores de profundidade (DP) e da fita
anti-adesdo (fita AA), de modo a poder me-
lhor dimensiond-lo. A principal fungéo da
fita AA € evitar que o elastomero de preen-

Nem juntas verticais nem horizontais. Em substitui-
¢ao, um sistema de fixagao com parafusos que s¢
deprecia a edificagao e que, certamente, podera sol-
tar.
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ELASTOMEROS EXISTENTES NO MERCADO
TIPOS CAPACIDADE | TEMPODE | CURA CORES
DE MOVIMENTO | SECAGEM | FINAL
PARAJUNTAS | (HORAS) | (DIAS) | Branco| Cinza | Bege | Preto| Aluminio | Incolor | Areia| Vermelho Marrom
(te)

Mono componente +25 4 4
Bi componente +25 4 3
Mono componente | +100/-50 4 4
Bi componente +50 4 -
Cura acética +25 114 1
Cura neutra +25 114 3
Bi companente +100/- 50 4 2
Mano componente +719 12 1
Mono componente +5 1 I

Observacao: Mais detalhes sobre caracteristicas dos elastomeros, na RECUPERAR n2 10.

chimento da junta adira no delimitador de
profundidade e este por sua vez “segure-0”,
ndo permitindo que haja fluéncia e, conse-
giientemente, um médximo servico de alon-
gamento.

Abertura da junta para comprimento de “panos” de -

revestimentos de varios materiais, considerando um
diferencial maximo de temperatura igual a AT = 70°C.

A abertura da junta do gréfico é para elastémeros °

com +25% de capacidade de movimento.

6,35
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Revestimento em granito com juntas (elastoméricas)
entre pegas. Esta técnica, aparentemente mais cara,
substitui a utilizagado de juntas entre “panos”.

Revestimento em cerdamica (10x10cm) com sintomas
de descolamento a diversos niveis.

No revestimento em granito das varandas, providen-
ciou-se o aparafusamento das pedras. A auséncia
de juntas provoca esforgos de compresséo no re-
vestimento que, apresentando resisténcia 8 com-
pressao superior, descola. O aparafusamento s6 ate-
nua, as vezes, ja que dependendo de como e onde é
feita a fixagdo, os esforgos de compressao desen-
volvidos sao superiores, arrancando-o, juntamente
com o revestimento.

Um outro importante detalhe para a boa per-

formance do elastomero de preenchimento

€ 0 uso de primers, ja que, com 0 seu uso
obtém-se uma melhor resisténcia de adeséo

do material nas laterais (labios) da junta e

portanto condi¢tes para um melhor alonga-

mento. O aumento da adeséo devido ao uso
do primer deve-se aos seguintes fatores:

* ap0s a limpeza da junta, o primer pene-
trard nos poros dos diversos materiais que
formam a junta, fazendo um trabalho de
ancoragem.

* homogeneizagdo de superficie de colagem
do elastomero.

* eliminagdo da poeira imperceptivel.

* redu¢@o na formagao de bolhas que dimi-
nuem a resisténcia do elastémero e da pré-
pria colagem.

* como regra geral, toda superficie porosa
deve ser imprimada com o primer especi-
fico do elastémero.

A selecdo do fator de forma do elastdbmero,
para suportar um determinado movimento
dentro da junta, é baseada em seu maximo
alongamento permitido. No caso da exis-
téncia de uma abertura de junta padroniza-
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ou entre pegas.

da, sua profundidade devera ser adequada-

derd ser utilizado, ou qualquer um outro,
de modo a que 0 midximo alongamento per-
mitido do elastdmero nio seja ultrapassa-

sendo que a profundidade calculada nao
lada pelo uso do DP (Recuperar n 10, 12
¢ 14), que deverd trabalhar 25% compri-
cdleulo do fator de forma, dever-se-d usar
pedir a colagem no DP. Antes da aplicagio

tar absolutamente limpa, isenta de poeira e

de escova de cerdas leves. As bordas (14-

bios da junta) deverdo estar absolutamen- .
ie secas antes da aplicacio do elastome- -
ro. Dever-se-d aplicar nas bordas superi-
ores das juntas uma fita crepe para evitar -
sujar o revestimento. Como regra geral, |
. pal virtude deste trabalho, baseado in-

toda superficie porosa devera ser impri-

mada, de modo a permitir uma total ade-

RECUPERAR = Novembro/Dezembro 1997

Note que o granito apresenta um sistema de fixagdo .
com parafusos que sé deprecia a edificagdo. Deve- .

ria haver juntas verticais calafetadas a cada 6 metros . LN o =
, mero de dilatar e contrair, é funcio de sua

* elasticidade, que nada mais é do que seu
. poder de ser esticado e por um fator essen-

* cial que é a quantidade de polimero, além
mente calculada, de modo a se obter a me- - 4 4 P .

lhor forma para a junta. Um dos trés fato-

; ' 4, no quadro da pdgina 19, po- 2
jes de forma, no.qua pagina 19, pc . * dureza (baixa dureza shore A)

* * alongamento
. * capacidade de adesao

RN ' *coesao
do. O objetivo ¢ obter a melhor performan- .
ce e economia de material, perseguindo, '

‘. " Para que um elastdmero conserve sua
sempre, 0 menor fator de forma possivel, - 25

. elasticidade, com o passar do tempo é ne-

poders ser menor do que 12mm. A profun- . cessdrio que estes fatores permanecam

didade de cdlculo do elastomero € contro-

" réncia do elastomero as bordas das jun-
. tas. O primer requer tempo para cura.

Parimetros que deverio ser conside-
rados na escolha do elastomero

" Existe uma enorme variedade de revesti-
. mentos que apresentam, cada um deles, pro-
' priedades tinicas como porosidade, coefi-
| . ciente de dilatagdo térmica e caracteristi-
. cas de colagem ou adesao. Alguns substra-
. tos sdo incompativeis com certos tipos de
. elastomeros, naturalmente incorrendo na
+ ruina do calafetamento, devido 4 perda de
. adesio, degrada¢do do elastémero ou do
+ proprio substrato, O ideal € testar o elastd-
. mero com o substrato a ser calafetado, com
« relagdo a compatibilidade e também em re-
. lacd@o a adesdo. A junta deverd ser estan-
' que de modo a ndo permitir a penetracio

de chuva, vento, fuligem e toda sorte de
intempéries. Esta propriedade do elastd-

de mais 4 outros fatores:

ativos o miximo de tempo possivel ou,
em outras palavras, apresentem durabi-

. lidade.
mido. Para obter um completo beneficiodo . Infelizmente, a maioria dos elastomeros
. tendem a endurecer com o tempo, uma vez
afita AA sob o elastdmero, de modo a im- . €XPOStos a intempérie, perdendo sua capa-
+ cidade de alongamento, sua baixa dureza

do elastomero, a caixa da junta deverd es- . Shore e finalmente rompendo ou descolan-

- do quando do movimento da junta. Na RE-

. 08
defeitos, de modo a permitir um total con- . CUPERAR, n" 10, 12 e 14, apresentamos

tato do elastomero com as bordas das jun- * ™
tas. Poderd ser necessdria a remogio de . Priedades.
contaminantes com hidrojateamento se-

guido de jateamento de ar ou aplicagdo . Sam relacionar os efeitos do envelheci-

- mento do elastdbmero com sua elastici-

informagoes sobre elastdmeros e suas pro-

Existem muito poucos dados que pos-

dade. O tnico estudo existente perten-
ce a ASTM - American Society for Tes-
ting and Material - que analisa trés ti-
pos bdsicos de elastdmeros - poliureta-
nos, polisulfetos e silicones. A princi-

teiramente em andlises de campo, é que

. expdem, de maneira real, uma série de
. dados até entdo aceitos e que, invaria-
" velmente, foram obtidos por experién-
. cias em laboratério. O que é ainda mais
' interessante ¢ que as informagdes obti-
. das deste estudo baseiam-se em elasto-
' meros aplicados em edificacoes existen-
. tes no Texas, que assemelha-se favora-
* velmente 4s nossas condi¢des, com
. grande incidéncia de UV e muito calor,
' agentes extremamente perniciosos a du-
. rabilidade dos elastdmeros.

* A seguir, apresentamos 0s mais importan-
. tes dados deste estudo.

Dureza Shore A

Neste estudo, que objetivou dados con-
cretos a respeito da durabilidade da elas-
ticidade dos trés elastémeros anterior-

« mente citados, uma das primeiras medi-

das que apresenta relagio direta com a
elasticidade é a da dureza shore A dos
materiais aplicados, que se relaciona com

. sua densidade. Quanto mais mole o ma-

terial, mais baixo o nimero shore A e,
portanto, informa o grau de flexibilidade
que o elastdmero terd dentro da junta. Em

. média, todos os elastdbmeros analisados
 apresentaram uma dureza shore A em
. torno de 25.

Nova técnica de
impermeabilizagao

PISCINAS E TERRAGOS

o TI059 + 294806




Alongamento

Trata-se de uma importante qualidade exis-
tente em cada elastomero e também muito
mal interpretada, ji que os fabricantes niao
usam a mesma andlise para apresentar os
resultados de seus produtos. E freqgiiente
vermos, nos catilogos dos elastdmeros,
alongamentos que variam de 300 a 700%.
No estudo da ASTM, o alongamento foi de-
terminado com o uso do “Pull test”™ padrio.

.

A B.
Rompimento do Rompimento
| substrato do elastomero

C

Descolamento
simples

ficando que ndo ofereceram resisténcia ou, -
simplesmente, auséncia de alongamento. -

Abaixo os resultados do estudo.

i | Anilise de adesiio com uso do “Pull test”

Material Elastémeros que
descolaram (%)
Poliuretano 21
Silicone 14
Polisulfeto 14

Teste de arrancamento do elastomero com o “PULL-OFF"

Como vimos, a maioria dos revestimentos
empregados na construgio, assim como os
modernos painéis de fechamento hoje em-
pregados como vidro, plisticos e aluminio,
caracterizados pela relativa auséncia de
peso e que apresentam um coeficiente de
dilatagdo térmica muito superior aos mate-
riais tradicionais, com aquela particular ca-
racteristica de aquecerem e resfriarem ra-
pidamente, exigem elastémeros de alta per-
formance. Isto significa que apenas os elas-

Elastémero
Embolo colado no elastomero

PULL-OFF

A taxa de alongamento foi medida em mi-
limetros, puxando-se o elastomero da jun-
ta da parede até a ruptura do material. Abai-
X0 apresentamos os resultados:

Andlise do alongamento com uso do “Pull test™
(221 testes)

Material Média de alongamento
(mm)
silicone 35
poliuretano 53
polisulfeto 6

Adesao

A adesdo de um elastdbmero em relagio a
um substrato relaciona-se diretamente com
sua elasticidade. Se o material nao adere no
substrato, nunca terd chance de esticar e pro-
var que tem esta caracteristica, Logo, con-
clui-se que sua elasticidade € irrelevante.

Neste estudo, ao invés de se utilizar técni-
cas laboratoriais, aproveitou-se a andlise
anterior executada com o “Pull test”, exa-
tamente os ensaios que falharam ao serem
puchados pelo equipamento, isto ¢, apre-
sentaram zero milimetros de leitura, signi-

Coesio

Coesao ¢ a propriedade do elastomero de :
suportar tensoes internas e deformagoes
sem sofrer ruptura em seu corpo. A ruina .
" por coesdo pode ser causada por movimen-

tos excessivos, no corpo do elastémero,
antes de sua cura ou devido a erro do apli-
cador.

A idade de cada elastomero analisado

Um dos

building sealant and waterproofing - four-
th volume, ASTM STP 1243 - 1995 - foi

* com relagdo & idade de cada elastémero

aplicado que, na verdade, ¢ o mais impor-
tante dado, correlacionando a questio du-
rabilidade.

A aplicagio mais antiga foi feita com poli-

sulfetos em edificagbes com 33 anos, se-
guido de edificagoes com silicone e poliu-
retano com 10 anos cada.

melhores dados extraidos deste .
estudo - “Weathering of various sealants, a -
comparison” - Science and technology of .

tomeros de polisulfetos, uretanos ou silico-
ne, com classificagiio de movimento para
+ 25% ou maior, sdo aceitaveis. Os demais,
isto €, os acrilicos e butilicos sdo recomen-
dados para as chamadas juntas estaticas ou
sem movimento. Fax consulta n® 240, T
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Os melhores elastémeros com as caracteristicas que vocé deseja.

* Polisulifeto.
* Poliuretano.
* Silicone

» Butilico.
* Acrilico.
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