Grauteamento Quimico

Grauteamento Quimico

O frafamento de solos e fundacdes fica mais facil com os grauts quimicos.

B e
Joaquim Rodrigues

O desenvolvimento do
grauteamento quimico em
solos e rochas de fundagio
nasceu em razao das limi-
tacoes dos trabalhos de
grauteamento ou inje¢ao com caldas de ci-
mento portland e de agregados inertes. Os
conceitos ou, propriamente, os trabalhos de
grauteamento comum de solos e rochas com
caldas de cimento portland foram inicial-
mente aplicados em 1802, na Franca, au-
mentando-se a capacidade de carga e a es-
tanqueidade do solo que servia de base a
um canal. O desenvolvimento deste tipo de
trabalho foi bastante melhorado, durante
aquele século, particularmente na Franca e
Inglaterra, em servigos que envolviam por-
Los, canais, minas, pontes e barragens.
Para se ter uma idéia da importincia dos
trabalhos de grauteamento, hoje, a maioria
dos projetos e servigos de engenharia civil
em obras subterrineas como tiineis, minas,
e barragens, sejam eles de terra ou de con-
creto, necessitam alguma forma de graute-
amento. O tipo de material a ser utilizado
e a forma de grautear (injetar) dependem
dos detalhes da estrutura, da geologia do
local, do tipo de solo e da situacio do nivel
fredtico existente. Os trabalhos de grautea-
mento em obras subterrineas de tineis, po-
¢os e minas sdo bastante similares s ope-
ragoes executadas na superficie como cor-
tinas estanques de graut em estruturas hi-
drdulicas que transportam ou estocam dgua,
gds ou petréleo ou formando a bacia im-
permedvel de barragens.

Em todos os casos, o grauteamento é usado
para preencher os poros, fissuras, trincas e
vazios de solos e rochas, eliminando infil-
tragGes, estabilizando o conjunto geoldgi-

- (continua na pdg. 7)
4

- A injecao de graut quimico, através de uma estaca teste, provou que é possivel duplicar a capacidade de
© carga grauteando-se apenas a ponta da estaca. O grauteamento lateral aumenta em até dez vezes a capaci-
- dade de carga.
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zard infiltrages através de rochas.

to, definir-se-d o tipo a ser empregado.

Métodos de
grauteamento em solos

quanto na prépria condigio subterrinea.

¢fo serd melhor para a obra,

* Grauteamento Quimico

Grauteamento e obras subterrineas tém tudo a §
ver, sendo uma atividade tipica da engenharia .
civil. O primeiro passo para selecionar o méto- -
do de grauteamento ¢ determinar a categoria :
do material geoldgico a ser grauteado, que po- |
derd ser solo ou rocha. Depois, estabelecer a -
fungdo do grauteamento, definindo, por exem- *
plo, se estabilizard um solo ou impermeabili-

E comum, para uma mesma obra, estabelecer-
se mais de um método de grauteamento. No
entanto, com a defini¢do dos equipamentos a -
serem empregados, 0s prazos ¢, claro, seu cus-

E comum grautear-se solo concomintantemen- °
te com a estrutura, tanto a partir da superficie |

Fatores como graduagio do solo, nivel fredti- *
co, profundidade da estrutura e o acesso dos
equipamentos as superficies a serem graute- .
das determinario qual 0 método ou combina- :

Com o grauteamento quimico é possivel |
executar servigos em solos, rochas, além de -
trabalhos estruturais e em pogos subterri- °
neos. Sua vantagem reside no pequeno ta- |
manho dos equipamentos de perfuragio e .
bombeamento. A vantagem principal deste °
método de grauteamento, que hoje cresce .
em execugio mais que os demais, estd nos -
produtos a serem injetados, que promovem °
verdadeiras revolugdes no solo/rocha grau-

O QUE E O GRAUTEAMENTO

los. Foi iniciada a partir dos anos 60, utilizan-

do-se 2 jatos de alta pressio de graut de ci-
mento portland, perpendiculares & parede do
furo. Estes jatos fraturam e escavam ao mes-
mo tempo em que mistura-se ao solo.

O jet grouting forma colunas de solo/cimento
pela entrada forgada da calda de cimento, uti-
lizando-se bombas especiais que geram pres-
soes de até 800kg/cm? (11.800PSI) em razio
da alta viscosidade das caldas de cimento que
chegam a 3.000cps.

¢ Grauteamento de Compactacio
Consiste na injecio de um graut composto de
cerca de 10% de cimento portland, 30% de
areia siltosa fina e dgua suficiente para forne-
cer um slump de mais ou menos 3cm. O dia-
metro do tubo de injecdo varia de 50 a 100mm

€ o espagamento de 1,5 a 5Sm, variando-se a

pressdo de injegdo de 1 a 7MPa. A viscosida-
de do graut nio permite penetrar nos poros do
solo, logo, sua fungiio € apenas compactar, pe-
los bulbos formados, o solo ausente de coesio,
E necessdrio tomar cuidados quando ha estru-
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Vista longitudinal de um grauteamento de compactagéo
usado para controlar recalques na escavagéo de tineis
em terrenos instaveis. Este servigo, hoje, é felto com a
utilizagdo de grauts quimicos, ja que néo criam sobrecar-
gas e nio se utilizam revestimentos.

LB e s A R % |
. O reforgo de uma estaca de fundagao injetando-
. segraut quimico de poliuretano solo estabilizador
. em dois furos diametralmente opostos. Multipli-
. ca-se por 10 a capacidade de carga da estaca.

- E executado tanto a partir da superficie quan-
" to do interior de escavacdes executadas, De-
. verao ser considerados fatores como a caracte-
+ ristica geoldgica da rocha, a profundidade da
" estrutura, o nivel fredtico e o meio de acesso
. para a escolha do equipamento.

.+ Grauteamento de Consolidagiio

Metodos de
grauteamento em rochas

Este grauteamento € feito para o preenchi-
mento de juntas, didclases, planos de fratura-
mento e qualquer tipo de falhas que a rocha
apresente, que motivem a passagem de flu-
x0s d'dgua dentro de um campo de agéio, no

o i ! ! : :
| \ < minimo, igual ao didmetro da estrutura, aci-
. ma dos limites de escavagfio. O grauteam

. | [ f ) turas perto dos locais de K o 2 Jidad i
| ko ; { injecdio, considerando decomsolichhared oakidaso-
| 1 ¢ s 1o cha e aumenta a resisténcia do material da for-
. YD também que os bulbos cri- %o. £ foi i
| ~ magdo. E feito tradicionalmente com caldas
, I ] : - | am sobrecargas. Este ser- ‘ :
Apos a perduragho & colocado o Apds o primeiro grauteamento,  Tubulagfio suspansa com todas as de cimento. Amﬂijnlﬁ usa-se o cumento por-

vigo, hoje, estd sendo
substituido pelo grautea-
mento guimico.

tubo da injegao Inicia-se o levantamento do lubo  etapas de grauteamento conclul-
em cerca de 30cm e com novas  das, Por exemplo, & comum inje-
injecoes lar-sa 2| da graut quimico a cada

30cm da levantamento do lubo

tland super fino e grauts quimicos de poliu-
retano hidroativado estrutural (polirock).

dos os solos.
» Jet Grouting

teados. O principal produto de aplicagiio é -
0 graut quimico de poliuretano hidroativa- °
do solo estabilizador, que possui um poder |
aglomerante muito superior ao cimento por- -
tland, além do que, com uma viscosidade °
de 30cps penetra bem em, praticamente, to-

Técnica direcionada apenas para solos sol-
tos ou moles, com propdsito de estabilizd- .

* Grauteamento de Impregnacio
Neste tipo de grauteamento, o graut é direcio-
nado aos poros do terreno, no sentido de me-
lhoré-lo, quase sempre com objetivo de tomd-
lo impermedvel. Utiliza-se, normalmente, cal-
das de cimento portland e até areia quando a
granulometria do solo permite, no sentido de
baratear os servigos. Utilizam-se pressoes de
0,1 a IMPa. E comum, hoje, utilizar-se grauts
quimicos devido & sua baixissima viscosidade.

. * Grauteamento de Isolamento (cortina)

Este grauteamento € usado em estruturas sub-
terrineas que transportam e armazenam 4gua,
gds e petr6leo, Pogos perfurados, tineis, casas
de forga subterrineas, reservatérios e estacdes
de bombeamento sio casos tipicos, Tradicional-
mente usam-se caldas de cimento portland, utili-
zando-se tubos de 50 a 100mm de didmetro, com
epacamentode 1,5 a5Sme pressio de 1 a 10MPa.
Modemamente, utilizam-se grauts quimicos &
base de poliuretano hidroativado flexfvel.
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co, reforgando os elementos de fundagao e
promovendo a intera¢do das estruturas com
o solo.

Nesta matéria iremos mostrar as vantagens
naturais que existem com a técnica do grau-
teamento quimico, que utiliza pequenas
perfuratrizes e bombas, além de grauts qui-
micos que tém viscosidade préxima a da
dgua (1 centipoise), com poder aglomerante
bastante superior ao tradicional cimento
portland, além de serem hidroativados.

O Grauteamento Quimico
de Solos

A grande vantagem do grauteamento qui-
mico em relagdo ao grauteamento tradicio-
nal com calda de cimento, em especial o
jet grouting (jato de alta press@o de calda
de cimento, que rompe, escava e se mistu-
ra ao so0lo) estd no equipamento € no Lipo
de material a ser injetado. Enquanto o pri-
meiro necessita apenas de uma pequena
perfuratriz e uma bomba airless do tama-
nho de uma simples hidrojateadora, per-
mitindo o trabalho, tanto dentro de peque-
nos tineis ou minas como na superficie,
em pequenos espagos do canteiro de obras,
o segundo, tem no equipamento o seu mai-

or entrave, ja que ¢ grande e caro, havendo -

certas limitagdes para se trabalhar em de
obras subterrineas.

- A aspers'ﬁo do graut quimicb PH solo promove a

aglomeragéo dos diferentes tamanhos de graos do
solo, inclusive os matacoes, imobilizando todo o sis-
tema. Ideal para contengdo de encostas. Resultados

' em 24 horas.

O grauteamento quimico de solos, que nor-
malmente emprega liquidos que apresen-
tam baixissimas viscosidades, algo em tor-
no de 20cps, permeia facilmente por solos
de baixa permeabilidade, modificando suas
propriedades em torno dos elementos es-
truturais. Por exemplo, no caso mais co-
mum de tiineis, grauteia-se ao longo do teto
formando-se um “anel” de reforco, ao mes-
mo tempo em que se impermeabiliza, nao
criando sobrecargas (ao contrdrio das cal-
das de cimento). Para as situagdes onde se
deseja escavar o lerreno com seguranga e

* estanqueidade, procede-se uma linha de fu-

ros ao redor da obra e abaixo da cota de
escavacio, de modo a estruturar o solo e
impedir a penetragio d’dgua.

Existem situagdes em que a empresa de
grauteamento quimico € contratada para

ety v P ~

+ Antes desta escavacao foram realizados servigos de
- injeg@o de graut quimico com o objetivo de impedir
' oacesso da agua fredtica. Repare que é o interior de
* uma fabrica de papel.

. otimizar o processo construtivo. Por exem-
* plo, uma construtora poderd executar grau-
. teamento quimico antes ou durante a esca-

vagdo, de modo a parar ou reduzir o fluxo

. d’agua dentro da futura obra.

Esta medida reduzira os custos tradicionais

. de rebaixamento do nivel fredtico e aumen-
" tard substancialmente a eficdcia da obra,
. com a vantagem de que a futura estrutura
" ndo ficard sujeita a carga hidrostética, apos
. a sua execugdo, o que ocorre tradicional-

mente com o desligamento do sistema de

. rebaixamento.

Os Tipos de Graut Quimico
para Solos

Para quem ndo sabe, o grauteamento qui-
mico de solos também comegou no final do

TP

Fax consulta n® 277

Aplique a pelicula de ZTP sobre o seu concreto
armado e ligue-a 3 armadura. Pronto.

Nao ha cloretos, sulfatos ou qualquer outro tipo de
contaminacdo que provoque corrosao no concreto

armado, uma vez aplicado ZINCO TERMO PROJETADO.

TP
20 ANOS DE GARANTIA
CONTRA CORROSAO.
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século X VIII, injetando-se silicato concen-
trado e catalisador em furos separados. Este
processo perdurou até 1950. Ap6s essa data,

incorporaram-se novas substincias aos -

silicatos, utilizando-se novos catalisadores.

Paralelamente, foram desenvolvidas novas .
substancias, havendo hoje trés formulagdes -

bésicas, a saber:

* Graut de poliuretano hidroativado.
» Graut éster silicico.

* Graut bentonitico.

Para todas estas formulagées, dever-se-4

analisar a granulometria do solo, suas .

propriedades e a natureza da obra.

O Poliuretano Solo
Estabilizasor

O principal produto utilizado em obras de

grauteamento quimico de solos é o -
poliuretano hidroativado solo estabilizador .

(PH Solo) que oferece os seguintes
beneficios:

* Refor¢o imediato de elementos de -

fundagao sejam estacas, sapatas ou
tubuldes.
* Consolidagdo de terrenos de fundagio.
* Barreiras ou barragens subterrineas, pro-

movendo o aproveitamento total da dgua .

do solo. O produto € atéxico.
* Barragens subterrineas em processo de
contaminagio do solo e da dgua fredtica.
* Viabilidade ripida em obras de escava-
¢do, inclusive com estanqueidade (con-

trole permanente do lengol fredtico) na .
regido escavada, acabando de vez com -

0s chamados limites de infiltragdo tole-
rdveis.

dgua, permite que permeie por solos

considerados impermedveis a trabalho de -

reforgo tradicional.
A simples aspersdo do produto em

camadas horizontais de 30cm de solo, |
seguindo-se da compactacéo, promove a °
execugio de macigos estdveis e estanques. |

Para se ter uma idéia, nas misturas de argila
com este graut quimico consegue-se cerca -
de 150kg/cm2 de resisténcia a compressao

simples e com areias cerca de 500kg/cm2.
Em solos saturados poder-se-4 utilizar um
segundo componente, de modo a promover-

se a expansdo do graut injetado em cerca
de vinte vezes, tomando todos os vazios por -

8

onde a dgua se encontra,
deslocando-a e agregando o
solo. Com isto, consegue-se
dar estanqueidade as massas
de solo, importante para
barragens de terra, escavacoes,
além de interromper processos
de recalques diferenciais como
0s que ocorrem nas edificagoes
em Santos. O custo deste graut
quimico é superior ao dos
outros apresentados, girando
em torno dos R$ 40,00 o litro.

..fol feita a remocao do entulho exis-
tente e langado solo limpo em cama-
das de 30cm, aspergindo-se com um
simples regador graut quimico, seguin-
do-se da compactacao do solo com um
rolo compactador, formando-se um
maci¢o extremamente resistente...

-..por onde hoje passa uma rua. Econo-
mia de R$ 120.000,00.

Pela modificagdo das caracteristicas do
solo, promove a interrup¢io de processos
de recalque diferencial danosos as |
estruturas. Sua viscosidade, préxima d da -

(conﬁ;ma na pag. 10)
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CARACTERISTICAS DO SOLO QUE DEVEM SER

A maneira imediata de determinar a compo-
sicdo granulométrica de um solo € pelo pe-

neiramento (andlise granulométrica do solo — -
MB-32 da ABNT) que tem uma limitagdo, nio

se conseguindo separar os grios abaixo do

minima da malha de peneira. A selegio dos
griios mais finos € feita por via imida, dis-
persando-se 50g para as argilas e 100g para
os solos arenosos em um litro d’agua e dei-
xando-se sedimentar lentamente. Com 0s va-
Jores retidos nas peneiras, a curva granulo-
métrica é o melhor indicativo das caracteris-
ticas do solo, pois apresenta as proporgdes de
griios de diferentes tamanhos que o constitui.
Adotou-se, na meciinica de solo, a curva gra-
nulométrica que apresenta no eixo das abs-
cissas os logaritimos dos didmetros dos graos
em mm ¢ nas ordenadas, porcentagens, em

abscissas consideradas. Desta forma, as cur-
vas de igual distribuigao granulométrica, em-

las e a uniformidade do didmetro dos graos
serd medida pela inclinagdo da curva. Logo,
quanto mais vertical ¢ a curva, maior € a uni-
formidade dos griios. De todas as fragdes cons-

tituintes, a da argila € a mais ativa. Apenas |

10% de argila pode atribuir ao solo caracte-
risticas predominantes de coesdo. Logo, de
acordo com estas caracterfsticas, os solos se-
rdo designados como solos argilosos ou are-
nosos, ou melhor, como solos coesivos ou sem
coesdo. Para se ter uma idéia, a agitagdo de
algumas gramas de argila em um copo d*agua
transforma-a em uma suspensio, nio de par-
ticulas individuais, mas de flocos. Como vi-
mos, é conveniente expressar o tamanho dos

indiquem a fragdo dominante do material. De
tanto analisarem-se areias para filtros, desco-

briu-se que a sua permeabilidade, em estado

de tamanho efetivo e coeficiente de uniformi-

didmetro de 0,07mm, pois essa € a abertura -

peso, dos griios de difimetro inferiores ao da .

bora com espessuras diferentes, serdio parale- .

ariios de cada solo por valores numéricos que

solto, depende de duas qualidades chamadas

O tamanho efetivo dos grios de um solo € o
didmetro D, correspondente, na curva granulo-
métrica, a porcentagem igual a 10%. Em outras
palavras, 10% de particulas so finas e 90% ¢
material granular maior que o tamanho efetivo.
O coeficiente de uniformidade (U) é a relagao
entre o didmetro correspondente a porcentagem
de 60% de material e o tamanho efetivo D ,
Bl

Lhe
D

10

Considerando o solo como um volume constitu-
ido de grios sélidos (Vs) e de vazios (Vv) ou
poros que podem estar total ou parcialmente
cheios d’4gua e ar, define-se a porosidade (P)
pela férmula

v
P(%) = ——— 100
Vit

onde, Vy é o volume ocupado pela agua e ar e
Vi é o volume total do solo. O indice de vazios
¢ dado pela férmula

Vv

Vs

onde, Vs é o volume dos grios sélidos.
A umidade de um solo (H) € a relagio entre a
massa d’dgua existente em um certo volume do

| A% passada

' solo e a massa de seus graos ¢ ¢é dada em
. porcentagem. Para determind-la, basta pesar
- uma certa quantidade de solo, secando-se a
" seguir em uma estufa ou forno de microon-
. das a 110°C e, finalmente, pesando-se nova-
- mente o solo. A umidade serd dada pela for-
" mula

. onde, Pt é o peso total e Ps € o peso do solo
* Seco.

* O conhecimento destes dados é importante
. para os servi¢os de grauteamento quimico.

: Porosidade e distribuicdo do tamanho de grao de varios solos

- Obs.: Argila sio particulas de solo mineral com didmetro
= menor do que 0,002mm.

CONHECIDAS

Pt - Ps
H(%} - R
Ps

Porosidade
o T da Partl
Descrigdo Graduacho & Tamanho icula %)
Coeficienta
= o_ (0. |D,| d ||
Solo mar | Mo | P L P estada] com
{mm) | {mm) | {mm) | solto pactado
= Areia D.84 | 0.59 | D.67 1.1 44 33
= Argia limpa o
uniforme (fina ou
média) = - - 1.2-20| 50 28
* Areia siltosa 2.0 |D.005| 0.02 5-10 47 23
* Areia bom
graduada, lmpa 2.0 |0.05|0.08 4-6 449 17
* Arcia micocen - = 55 28
® Arein siltosa ou
Anenosa 100 |0.005| D.02 15-300 | 48 12
= Argila siltosa ou
renosa 2.0 |0.001|0.003 030 B4 20
 Cascalho, areia,
silte e argila
(mistura) 250 |0.001|0.002] 25 - 1,000( 41 1

100 -
O BRI
90|11t i ——1— S
| 80— ! == pU =
7011 T = //_. —T' 7 ‘
‘ so—HHH—— '7T
50 | ) I = ‘
4011 - I g J —t
30 311 + "' -
= | 1
‘ 20 - A 1;_ e
o —;‘;_.__# “"."-"/ I ‘ s | | ‘_
‘ o | 1 '{' | || H i |
6788 2 3 4 G789 2 a4 B7AD 2 3 5 &6 T8E 3 45 B7BO 2| Log @ em mm
0,001 0,01 0,1 1 10 ‘
| argila = 10% silte =20% areia fina = 30% | areia grossa = 10%| pedregulho = 30%

CURVA GRANULOMETRICA DE UM SOLO

IMPERMEABILIZANTES NATURAIS

Geosintético im

srmeabilizante bentonitico.

Painel impermeabilizante bentonitico.

Manta impermeabilizante bentonitica.

Beiju.

Elastdmero bentonitico.
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Graut Ester Silicico

O segundo produto, utilizado com bastante
freqiiéncia em trabalhos de grauteamento
quimico, € o graut éster silicico que, basica-
mente, promove apenas a consolidagéo de
terrenos de fundagao. Uma excelente aplica-
¢do do graut ester silicico é na formagao de
macicos argilosos, siltosos ou arenosos em
substitui¢ao a paredes atirantadas que dio su-

B

A TR

- P,

Esta outra rua, na folo maior, ﬂmMmlmmumwﬁmaﬂmm

RS$ 170.000,00. Em lugar dela foi feita a estabil

. racteristicas coloidais promove a imperme-
- abilizagao nos contatos concreto/solo de pa-
* redes de fundagfio ou barragens. Custa cerca
. de R$ 2,00 0 litro.

Condicoes de Grauteamento

. Solo grautedvel € aquele que aceita ser inje-
* tado por um determinado graut quimico, sob
. uma taxacoerente que torne a obra vidvel. O
- primeiro passo para determinar esta condi-

&mmﬁmaPHmmmmumminlmhmmdor Custo RS 65.000,00.

porte a solos. O graut ester silicico é um ex-

celente aglomerante nas situagoes onde nio -

hd presenca do lencol fredtico. Sua aplica-
¢do € extremamente simples, bastando for-
mar a camada de solo com cerca de 30cm
proceder a asperciio do graut quimico com
um simples regador e compactar com sapo

ou rolo pé de carneiro. Embora limitado a

servicos apenas de reforgo do solo de funda-
¢do, € de bastante uso jd que é bem mais ba-

¢do € levantar se o solo aceita os grauts qui-
micos existentes. As curvas granulométricas

* podem ser usadas para determinar a condi-

quecusta acercade
izaqiodeumdasdesoloncadaaucmoomslmplesaspersao

. ¢do procurada.

- Apos verificar-se a condigdo de grauteabili-
. dade ou injetabilidade do solo, dever-se-
- definir o tipo de graut quimico a ser utiliza-
" do, sua caracteristica, o tempo de formagao
- do gel, a localizagdo dos furos e, finalmente,
. 0 volume de graut a ser usado. Um impor-
- lante parametro que define o volume de graut
" quimico a ser injetado € a porosidade do solo.
. Solos perfeitamente grautedveis sio aqueles
* que apresentam uma variacdo de 25 a 50%.
. A porosidade de um solo é definida pela dis-
 tribuigdo do tamanho do grio e pela sua den-
s . sidade.

* A geometria do local ou zona a ser grauteada
. ou injetada dever4 ser bem conhecida. De-
© ver-se-d ter em conta que o fluxo, a partir da
. saida dos tubos de injecdo, serd radial e uni-
' - forme. O espagamento dos furos/tubos de in-
. jegdo varia de 0,50 a 2,5m. Uma vez posici-
* onado o tubo ap6s a retirada da broca, a inje-
. Gdo far-se-d de baixo para cima, injetando-
* se uma determinada quantidade, previamen-
. te estabelecida, de graut quimico em média
+ acada 50cm. O volume de graut a ser injeta-
. do poderi ser calculado a partir do estudo
+ feito em um furo padriio executado no local.
. Teoricamente, calcula-se o volume de graut
* quimico a partir da férmula:

V,=V,(PE) (1 +F)

. onde Vg = volume do graut a ser injetado.

Vit = volume total do local a ser tra-
tado

A injetabilidade de um solo também pode ser verificado
por suas condigcées de permeabilidade e a viscosidade do graut.

Ceeficiente

de permeabilidade (K)

(cm's)

Viscosidade recomendada
para o graut quimico
(centipoises)

i tradicional superior a 10" uso de sdlidos suspensos como
rato que o PH solo. Custa cerca de R$ 4,00 o e aiclonsls caldas ok iriacie
litro. que apresentam viscosidade entre de 2.000 e 3.000
Graut Bentonitico Gtima 10 a 10 acima de 20 inclusive com uso de fillers
; e . boa 10°a10’ 10-20
O terceiro produto utilizado em servigos de idias 1072 10" 510
grauteamento quimico € o graut bentonitico fraca 10" a0’ 1a5
que, essencialmente por ser hidréfilo e ter ca- nenhuma menor que 10° =
Coeficiente de permeabilidade (K) segundo Casagrande
10° 10' 1,0 10" 10* 10° 10 10° 10° .. 10" 10° 10°
INJETABILIDADE
APLICAGAO AS BARRAGENS
DE TERRA - . — N -— - —
I I I 1 I 7 . "
l Areas limpas Areias muito finas, siltes organicos e Bt
Pedregulho limpo Misturas de areia limpa e misturas de areias, siltes e arglla depésntos estra- heas: abni:(go O panade
] pedregulho tificados de argila in!emperismo
1 1 ] ] 1 1
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P = porosidade do solo

E = fator de enchimento dos vazios .
F = fator de fuga do graut fora dos °

limites desejados

O fator de enchimento dos vazios (E) ge-
ralmente varia de 0,85 a 1,0 e, normalmen-

te, é relacionado ao tamanho dos poros € 0 |
percentual de vazios. O fator de fuga do -

furos de pequenos didmetro, algo em torno
de 30mm. Esta perfuratriz perfura tanto
solo quanto rocha com extrema facilidade,
otimizando enormemente os trabalhos de
injecdo posteriores. Seu custo € de, aproxi-
madamente, R$ 15.000.00.

O Equipamento de Injegao

" O equipamento de inje¢do consiste de tu-
. bos de ferro com diimetro de 3/4”, que
* sdo instalados dentro dos furos feitos com
. a perfuratriz. Na ponta do tubo é fixado

- um dispositivo que impede a penetragdo

A Bomba para o
Grauteamento Quimico

graut (F) geralmente varia de 0,05a0,15¢e |

¢ relacionado a geometria do local ou zona -

a ser tratada, mimero de furos de injecao e
2 variabilidade das condigoes do solo.

O Equipamento de Perfuracao
Normalmente, nos trabalhos de grautea-

mento quimico em solos e rochas utiliza-
se uma pequena perfuratriz movida com

motor de dois tempos a diesel ou mesmo -
com motor elétrico, ja que necessita-se de |

Basicamente, utilizam-
se bombas airless com
pressao de injecao de g
250kg/cm” (3500PSI) e
uma produgao de 2 a 3
galdes por minuto (2 a
3GPM). As bombas, de-
pendendo do modelo, |
variam de R$ 2.500,00
a R$ 15.000,00.

Uma bomba tipica para
grauteamento de solos.

Tinel aberto

" da terra.

Exemplos caracteristicos da
aplicacao do PH Solo

Tiineis

* O tratamento para dar estabilidade ao fun-
. do de um rio como o Tieté poderi ser feito
* facilmente com grauteamento quimico ao
. invés da técnica de grauteamento por jet
* grouting. Esta dltima, com a execu¢do das
. colunas de solo/cimento, em fungdo da pou-
* ca capacidade de carga do solo, composto
. de argila organica preta mole, poderd cau-

(continua na pdg. 13)

Colunas de graut quimico

Profundidade de 15m

Solo a ser escavado
/

Servigos de grauteamento quimico no fundo de uma barragem.

Dique efetuado dentro do rio para permitir
os servicos de grauteamento pela superficie,

com jet grouting

COLUNAS DE
7ETF ; SOLO CIMENTO

_ VARIAVEL

%,

iy L~

S

Situagao tradicional com a execugéo de colunas de solo/cimento com jet grouting. As
colunas formadas poderéo criar problemas de desabamento durante a escavagao ou
mesmo recalques diferenciais ao longo da linha do tunel, uma vez executado.

Segdo do tanel

Grauteamento quimico executado dentro da escavagao. Repare que mesmo com
alturas pequenas é possivel entrar com uma pequena perfuratriz, seguindo-se da
instalagéo do tubo de injegéo e o posterior grauteamento. 24 horas apos, @ dada
seqléncia a4 escavagao.

7 NA

e
Secio do tinel

Execugdo de grauteamento quimico pela superficie. O tamanho dos equipamentos
de perfurag@o e de injegao permite que se executem os servigos por dentro da

Colunas de graut quimico

RECUPERAR * Maio/Junho 1998
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GRAUTEAMENTO QUIMICO EVITA CONTAMINAGAO DO SOLO

Uma industria quimica em ZWIINDRECHT, * des e fundo dos tanques, feitos com S0cm de
na Bélgica, estoca produtos quimicos em tan-  concreto armado. Além disso, os servigos nao |
ques subterrdneos. Preventivamente, esta . poderiam interromper a rotina didria da indis- -
companhia, no sentido de evitar a contamina- - tria. Na Bélgica (através do Ministério do Meio *
¢do do solo e do lengol d’dgua, optou porexe- ~ Ambiente) as leis ambientais contra a contami- :
cutar uma bacia impermeabilizante feita no . nagdo dousolo e da dgua fredtica sio extrema- -
proprio solo revestindo os tanques. A solugdo * mente severas.
foi a execugio de um grauteamento quimico . A espessura da parede do solo grauteado versus |
em torno e embaixo dos tanques. O graut qui- . quantidade de graut quimico injetado, que defi- -
mico a ser utilizado deveria ser resistente aos - niria a prote¢do contra vazamentos de substin- °
produtos quimicos estocados, aderir s pare-  cias contaminantes foi estabelecida através de |
um estudo preliminar com co- -
leta de amostras do solo para
Raio de abrangéncia do grauteamento a verificagéio de sua porosida-
partir da saida do tubo de, permeabilidade ¢ injeta- -

Tubo de Injecdo Tanques bilidade.

; it i d ™ x - 7
\ ; - : _ 2wl Escoltiico, A% Trés linhas de furos, com os tubos de injegéo.
/\ e esta tarefa foi o graut quimi- -
* ¢o de poliuretano solo esta- A indstria quimica contratou ainda para este
. , *

/ bilizador que, naturalmente . servigo uma empresa de consultoria para ava-

/ promove a estabilizacdo e - liar a espessura e a qualidade das “paredes”
impermeabilizagao de solos. = que formariam a bacia impermeabilizante,
E atéxica, oferecendo resis- . através de medidas geomagnéticas no solo,

" téncia quimica a uma eleva- - antes do grauteamento quimico e apos o ser-
da quantidade de dcidos, ba- " vigo. Este teste baseia-se na diferenca de re-
ses e com excelentes carac- . sistibilidade elétrica do solo antes e depois
teristicas aglomerantes. * do grauteamento.

ANTES VOCE PRECISAVA CONTRATAR UMA
EMPRESA PARA FAZER GRAUTEAMENTO OU
REFORCO DE FUNDACOES. NAO PRECISA MALIS.

PERFURATRIZ

MACH 920

Com esta revoluciondria perfuratriz e uma peque-

na bomba airless vocé faz todo tipo de grauteamento

quimico. Veja as vantagens

® Simples e facil de operar.
® Furos até 100 metros em solo, rocha ou concre-

ro.

® Faz perfuracoes obliquas e horizontais.

® Basta uma pequena pick-up para transporta-la.

® O motor pode ser a diesel ou elétrico.

® Entra em qualquer obra, inclusive pequenas
galerias de minas.

Conhe¢a a Mach 920

Fax consulta n° 278
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sar problemas de desabamentos durante a escavagdo do tinel e, posteriormente, com a
surgéncia de recalques diferenciais, impondo distor¢des a estrutura do tinel que, depen-
dendo de sua magnitude, poderio acarretar fissuras ou trincas a mesma.

Barragens
E comum acontecer em hul'l';igc'rlﬁ, :\L'_iil[ll de terra ou de concreto, Processos de erosao
A pratica tem demonstrado que o tratamento de
— = casos de “pipings” com o grauteamento de ma-
" teriais inertes, com o intuito de bloguear o pro-
surgdncia ddgua h {
s jusanto. cesso nao surte efeito. O tratamento com grauts

\/ | quimicos hidroreativos, ao contratio, resolve
~\~ | i ] 4
estes tipos de problemas até com alguma faci-
lidade.

\///y::“w“ "

fluxe ddgua

O graut quimico é langado na "boca do piping”, de-|
tectado por testes com radar. Ao sair da manguei- | !
ra, em contato com a agua, inicia o processo de ex- I i\=-:“. J':"“-"”
panséo, ao mesmo tempo em que é conduzido para | =
o interior do “piping”. A continuidade do grauteamen-

to promove o bloqueio com os sdlidos expandidos I
que aderem uns aos outros, ao mesmo tempo em [
que encapsulam graos do solo, promovendo a total | A\
obstrugéo do fluxo, |

zona to Sucean

R— - . _ Processos semelhantes de perda d'dgua ou vazamen-

tos concentrados que ocorrem em barragens com la-
{: Fluxo através: 4 g
*,_Eln macico.
>
‘.‘._._’-)’ I

jes no paramento de montante, devido as trincas em

| suas superficies ou mesmo pelas juntas. O tratamen-
subterriinea retrogressiva (piping) ou mesmo processos de vazamento, através do para-
mento de montante da barragem.

to com langamento de materiais inertes nao da resul-
tados positivos. O tratamento com graut quimico, aqui,
também & a melhor solugao, pela semelhanga do tra-
tamento do “piping”.

e —— e

ELASTO-THA

Com o elastdbmero de
poliuretano Elasto-thane, vocé
calafeta todo tipo de junta de
dilatacao.

Elasto-thane é vendido em
galdo com 12 cores a
disposicao.

Vocé enche a pistola e calafeta.

Simples e rentdvel.

RECUPERAR * Maio/Junho 1998
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SILOXANOS & SILANOS

Perfeitos Hidrorrepelentes Para Toda Situacao.

Marmores, granitos, cer@micas e pastilhas, além do préprio concreto aparente agora
com profecao fransparente e sem pelicula.

Michelle Batista

] | Afastando a agua da chuva
P—tm f_‘-‘? )| do contato com a parede, de

A imediato cessa o aspecto da
A superficie molhada. Mais
internamente, como conse-
qgiiéncia, cessa o transporte, fluxo ou cor-
rente d'dgua através dos poros e capilares,
interrompendo aquele processo ativo de
umidade tdo danosa para os revestimentos.
Isto € particularmente interessante em pare-
des com superficies muito absorventes. A au-
séncia d’dgua no interior das pecas de con-
creto armado ou em paredes estruturais di-
minui ou, praticamente, cessa a causa do de-
senvolvimento de células de corrosao ao lon-
go das armaduras. Esta interrup¢io do fluxo
d'dgua elimina a possibilidade do contato
com sais soltiveis que causariam eflorescén-
cias e manchas muito comuns em todo tipo
de revestimento, particularmente granitos e
marmores,
Claro que ha limita¢oes para o uso dos sila-
nos e siloxanos. Paredes que apresentem fis-
suras com abertura superior a meio milime-
tro necessitam ser calafetadas, pois fica difi-
cil para o hidrorrepelente, embora penetran-
te, impedir o fluxo entrante d’dgua em tao
grandes formacaes. E o caso das paredes com
embogos muito comprometidos que apre-
sentam descolamentos no revestimento das
juntas de tijolinhos aparentes ou cerdmicas
e, finalmente, da popular junta cega (pegas
encostadas uma is outras) de marmores ¢ gra-
nitos. Para esta ultima e dificil situagao, onde
as pegas do revestimento, por mais encosta-
das que paregam estar e por mais fantasiosa
aidéia de que argamassas de rejunte ou pas-
tas de cimento possam impedir o acesso
ddgua (que é intenso), serd necessdrio um
tratamento profundo, de dentro da parede

- -
. Juntas cegas sem qualquer protecdo a pen
. (tardoz) todos os granitos, afetando sua estabilidade e criando eflorescéncias.

: " - -‘. ,‘i .';4 :

etragao d’'agua, permitem o acesso da chuva que molha por tras
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para fora com injecio de poliuretano hidroa- X
tivado flexfvel ou a abertura das juntas com .

a serra tradicional com disco de diamante, a

limpeza com jato de ar e o posterior calafe- .

tamento com elastémero.

O Tratamento da Junta com
Injecao de Poliuretano
Hidroativado

Realmente, através de juntas cegas de mdr-

mores e granitos estabelece-se um grande flu-

xo d’dgua penetrante, onde € comum, em de- -
terminadas regioes das juntas, safrem verda-

Presenqa de infiltragdes ao Iongo das juntas que °

formam a fachada.

deiras vertentes com a ocorréncia de sérias -

eflorescéncias.
enchimento interno da regidio das juntas, que
vencional construtivo de assentamento das

ceder-se-d a abertura de pequenos sulcos, a

. sim furo niio, com massa polimérica flexivel
© “strip seal” (a fixagdio com ep6xi poderd cau-
. sas danos na superficie do revestimento ao

Sulcos abenoé a cada 30 cm aproximadamente.
- ser retirado) ao longo da junta e a posterior °

Para esta situagio, poder-se-d optar pelo pre- _ injegdo de poliuretano hidroativado flexivel.

- Este material, uma vez injetado para o inte-

¢ grande em fungio do préprio método con- " rior da junta, em contato com a grande umi-

- dade daquele ambiente, expande, preenchen-

pegas com massa de saibro. Para tanto, pro- " dotodos os vazios existentes e saindo ao lon-

. go da junta cega e dos furos sem injetores.
cada 1‘5c:m, no rejumamenln com um hno " O excesso de material ¢ imediatamente lim-

. po com estopa. O poliuretano hidroativado

. Fixagao do injetor de pldstico com massa elastica
. de cura rapida. Repare que o injetor & apenas en-

* Penetracao da ]unta com um estilete ou qualquer © costado na entrada do furo.

* outra ferramenta penetrante.

. c_artucho

- Aexpansao do PH Flex tomando todos os vazios ao
- longo da junta, com surgéncia nos furos intercala-
- dos,

Grupo
falcao bauver

CREDENCIADO: INMETRO E IBQN

« CONTROLE GLOBAL DE QUALIDADE EM CONSTRUCAO CIVIL
e CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO, SOLOS E PAVIMENTACAO

GERENCIAMENTO E FISCALIZACAO DE OBRAS CIVIS
INSPECOES E LAUDOS TECNICOS EM ESTRUTURAS
RECUPERACAO DE ESTRUTURAS (CONCRETO E METALICA)
PROVAS DE CARGA / CONTROLE DE RECALQUE
ANALISES QUIMICAS E METALOGRAFICAS

TELS.: (0O11) 861-0833 / 861-0677
FAX: 861-0170 - TELEX (11) 82-802

RUA AQUINOS,
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flexivel oferece uma outra grande vanta-
gem, pois serve como ponte ligante, fixan-
do melhor o revestimento & sua base, ji que
¢ um excelente adesivo.

O Tratamento com Abertura
da Junta e Calafetamento

Esta técnica, mais trabalhosa, merece al-
guns cuidados tanto para o operador quan-
1o para o revestimento. O primeiro deveri
usar 6culos e mdscara jd que € grande a
formagdo de p6 e lancamento de detritos.
Com relagdo ao revestimento, serio neces-
sarios cuidados, sem o que, ao trabalhar
com a serra poder-se-a danificd-lo.

Apos a abertura com a serra, estabelecen-
do-se aproximadamente 3mm de abertura,
proceder-se-d a limpeza com jato de ar, uti-
lizando-se um pequeno compressor. A se-
guir, aplicar-se-4 um primer especifico nas
Juntas de modo a “molhar™ as superficies,
preparando-as para o calafetamento. Apos
a secagem do primer, proceder-se-a ao ca-
lafetamento, com pistola de cartucho de
elastémero, utilizando-se um bico com pon-
ta fina.

O elastémero a ser usado deverd ser A base
de poliuretano ou polisulfeto, jé que os acri-
licos ndo apresentam durabilidade. Ainda
aqui, dever-se-d proteger as laterais da junta
com fita crepe.

Identificando outras Fontes de
Penetracao de Umidade

Trata-se de um trabalho dificil, mas é fun-
damental para resolver o problema da pe-

. i : e i
Aqui também o uso de juntas cegas j fez cair diver-
sas pedras, tendo como causa a Iintroducao da chu-
va e a auséncia de abertura suficiente para o traba-
Iho de contracao/dilatagdo das pecas. Note as mar-
cas de umidade no granito.

netracao de umidade. Queremos novamente
dizer que s6 o tratamento com silanos e si-
loxanos pode ndo resolver o problema de
presenca de umidade no lado interno da
parede. Os principais processos infiltran-
tes geralmente ocorrem nas separagoes en-
tre materiais distintos, nas juntas e nas trin-
cas existentes nas superficies. Para se ter
uma idéia, existe apenas uma norma que
toca neste assunto, a ASTM E 514 (test
method for water penetration and leakage
through masonry) e, mesmo assim, é um
teste apenas de laboratério projetado para

_ teste que mede a

medir e analisar a
localizagio da
dgua, através da
parede. Um outro

penetracao d’dgua
pelas paredes en-
volve a fixacdo de
um tubo graduado [ ==
no paramento. A :
quantidade d'4gua

dentro do tubo si- |_ |

: 5 2 e Tubo utilizado para medir a
mula a thwd_ de absorgéo d'dgua pela super-
vento. A relagio e ficie da parede.

a quantidade per-

dida pelo tubo indica a permeabilidade da
parede. Este teste, funcio da pequena quan-
tidade d’dgua existente no tubo, mede ape-
nas a absor¢io e nao a permeabilidade atra-
vés da parede, devendo ser executado em
todas as situagdes possiveis, isto &, no re-
vestimento, na junta com o revestimento e
na prépria junta.

Efetivamente, s6 se deveri aplicar o hidro-
fugante apés todos os reparos e a constata-

. ¢do de que ndo hd nenhuma descontinui-
* dade que possa ocasionar uma penetracio

anormal d’dgua. Resumindo, podemos ago-

ra citar alguns dos tipos de tratamento an-

tes da aplicagao do hidrofugante.

* Tratamento das juntas cegas com poliu-
retano hidroativado flexivel.

+ * Tratamento com abertura da junta cega

¢ posterior calafetamento com elastome-
ro.

*Remogio das juntas instaveis, quando
existem, aplicagdo de novas (obrigatoria-
mente elastoméricas).

0\ a0 w.\ 42
ova pistola Newbo

~

Fax consulta n°® 286

Na préxima vez que vocé for calafetar,
use elastdbmeros a granel e a nova

PISTOLA NEWBORN'

NOVO

Embaolo especial

1 il a
e s fodn fipn do
m‘“ﬂ% alastimoras
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* Abertura e limpeza de trincas com poste-
rior calafetamento utilizando-se elastome- .

ro que apresente durabilidade.

* Verificagio de estufamentos no revesti- .
mento com o teste de percussao utilizan-

do-se um diminuto martelo.

* Corregdo das imperfeigdes na superficie -

dos revestimentos.

Os Tipos de Hidrofugantes

Basicamente, existem dois tipos de hidro-
fugantes, os hidrofugantes ndo penetran- .

tes (HNP) e os hidrofugantes penetrantes

mances sao muito diferentes.
Os HNP repelem a dgua pela formacio de

adesdo ao substrato e da continuidade da

pelicula formada, Satisfazendo todas estas -

- do transmissio de va-

" a retencdo de umida-
(HP). Suas propriedades fisicas e perfor- .
' causando descolora-
: ¢ao, descolamento da
um filme continuo que cobre trincas e fis- -
suras na superficie. Logo, dependem essen- |
cialmente da concentracdo do produto, da -

qualidades, conse-
guem ter uma exce-
lente performance, no
entanto, estabelece-se
o grande problema da
restri¢do i evaporagéo
da dgua do substrato,
processo este chama-

por d’agua (TVA). Pe-
liculas com reduzida
TVA (veja RECUPE-
RAR"n°3) conduzem
de dentro da parede,
to.

propria pelicula e, finalmente, desplaca-

licula mantenha-se aderida a ele. Logo, é

. necessdrio conhecer a taxa da TVA do pro-

duto, concernente a aplicagio a ser feita.
Dependendo do tipo
de substrato, os HP

fundidades superiores
a 10mm, repelindo a
dgua pela transforma-
¢io das forgas capila-
res, dentro dos poros

tivo (succio) para ne-
gativo (repeléncia).
Pelo fato de revestir
internamente os po-
108, ao invés de cobri-

forme os HNP, os HP

Note duas zonas distintas: uma exposta ao tempo apresentando a decomposi-
¢ao da cerdmica. Outra, interna, protegida do tempo que apresenta bom aspec-

Pintura e embogo absolutamente coprometldoa pela instalacéo de colénias
de fungos. A permeabilidade do revestimento e a auséncia de protecao

k apresentam grande
especificaconduz a fatos como este.

. TVA e, portanto, sdo bastante adequados
mento do préprio reyestimento, caso a pe- °

para aplicagdo em todo tipo de revestimen-

. 10 externo.

* Os HP podem ser divididos em 5 grupos
. quimicos:

- » Silanos.

. * Siloxanos.

podem penetrar a pro- -

= Silicatos.

. * Metil Siliconatos.
- * Misturas destes produtos,

- Teoricamente, dever-se-d analisar o tipo e
. a superficie, antes de decidir pela aplica-
da superficie, de posi- -

¢ao de um HP. Uma vez conhecidas as ca-

. racterfsticas do substrato, dever-se-4 com-
- patibilizar o HP. definindo-se o tipo e o seu
. teor de sélidos.

- Os silicatos e os metil siliconatos nio sio
. adequados para paredes externas. Os pri-
los ou tapa-los, con- .

meiros sdo usados como endurecedores e

. também como agentes de cura. Nio sio
- propriamente hidrorrepelentes.

ISOLAMENTO

TERMICQO?
SO FOAM POL

® Promove impermeabilidade

® Niao tem emendas

* E facil de reparar-.

® Nao pesa

® Nao necessita protecao mecanica

® Nao necessita de contra-piso ou
regularizacao

* E flexivel

® Elimina o choque térmico

| * E facil de aplicar

FOAM POL

Fax Consulta n° 244
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Em situagoes onde h

portamento diferente existente havera penetra-
céao da chuva para dentro dos apartamentos.

0Os metil siliconatos sdo solucoes alcalinas

que reagem lentamente com os materiais a -
base de silica, em presenga do didxido de
carbono, formando uma superficie hidror- .

repelente. Devido ao seu lento tempo de

reagdo, produzem insuficientes caracteris- -

ticas de hidrorrepeléncia.

conhecidos quimicamente como ALKI-

LALKOXISILANOS ou ALKILTRI- .

ALKOXISILANOS, possuindo pequena
estrutura molecular, permitindo-lhe pene-

a IIizal;éo de materiais distin- .
tos nas fachadas, torna-se obrigatdrio o uso de jun- .
tas bem definidas entre eles, sem o que, pelo com-

* goes relativamente altas (de um modo ge-

ral 20%) e reagem quimicamente com ma-
teriais a base de silica ou alumina, forman-
do fortissimas caracteristicas hidrorrepelen-

* tes. A otimizagdo da aplicag@o deste pro-
. duto ¢é feita umedecendo-se levemente a

superficie a ser protegida.

. Um substrato alcalino como o concreto, seja

piso ou parede, atua como catalisador para

. o silano, acelerando a reag@o que tornard o
* substrato hidrorrepelente.
. Os siloxanos s@o hidrorrepelentes incolo-

res, quimicamente conhecidos como alki-
lalkoxisiloxanos ou silsesquioxanos oligo-
merous. Embora possuam uma estrutura
molecular relativamente grande, em rela-
¢iio aos silanos, os siloxanos adentram efi-

" cientemente nos substratos, estabelecendo

uma excelente e durdvel condi¢do de hi-
drorrepeléncia. pela reagdo quimica com
materiais que contenham silica ou alumi-
na (concreto e embogos feitos com cimento
portland, tijolinho aparente ou cerdmicas
nao esmaltadas), resultando em prazos de
durabilidade superiores a 10 anos, com
grande dificuldade de remogao. Podem ser
aplicados em superficies imidas e sdo me-
nos voléteis que os silanos. reagindo com
substratos quimicamente neutros. E neces-
sdrio proteger os vidros ja que promove
manchas neste material,

H4 no mercado, também, misturas ou “‘blen-

* ds” de silano/siloxano que oferecem os be-
Os silanos sdo hidrorrepelentes incolores .

neficios acima citados.
A performance destes penetrantes varia bas-
tante, essencialmente de acordo com o seu

* contetido de s6lidos que vai de 5 a 40%, fun-
. ¢do da porosidade do substrato a ser protegi-
trar eficientemente mesmo em substratos °
bem densos. Sdo vendidos em concentra- .

do. Basicamente, para superficies com gran-
de porosidade, necessita-se de mais s6lidos.

Performance com Relacao a
TVA

. E interessante relatar que ¢ muito comum
" aaplicagao de vernizes acrilicos ou mesmo
. de poliuretano sobre superficies como a do
* tijolo aparente que. naturalmente, oferece
. uma grande permeabilidade a dgua da chu-
* va (além de suas juntas), de modo a blo-
- quear a porosidade natural deste material.
- A aplicagio destes materiais satura a su-
_ perficie, criando uma forte barreira ao tran-
- sito natural da umidade (TVA) interna/ex-
" terna e externa/interna, ocorrendo o blo-
- queio do vapor e o0 consegiiente empana-
" mento nas regides envernizadas.

- De um modo geral, nio ha restrigoes con-
" tra os hidrorrepelentes em fungio de seu
. modo de atuac@o que ndo bloqueia a TVA,
* Os hidrorrepelentes poderdo ser aplicados
. em, praticamente, todos os revestimentos
* de modo a protegé-los. Sugere-se, sempre,
. um teste em uma pequena drea representa-
* tiva do contexto a ser protegido. T

" Fax consulta
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Proteja seu piso de concreto contra a agao de dcidos
(com grande concentragao) e substancias fortemente
alcalinas com o EPOXI INDUSTRIAL N° 29.
Modernissimo sistema de epoxi novolac e éster vinilico,
made in USA, especialmente projetado para suportar

tudo aquilo que os antigos sistemas ndo suportavam.

Ataque Quimico nao mete mais medo.
Aplique Epéxi Industrial n® 29.

Consulte-nos!

Fax consulta n’ 271
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0 Que Vocé Deve Saber Sobre
Tensao Superficial

Na cozinha ou na obra vocé usq tfensoativos,

Carlos Alberto Monge

| Seespetarmos uma faca no
*\ )| couro muito tenso de um
~ | tambor, veremos que nio
C." —\| fica um buraco, mas o cou-
= ro se rasga e seus lados se
separam, devido a tensdo existente.
Todos os liquidos t8m uma espécie de pele
superficial, tensa como o couro do tam-
bor. Hd insetos, como o “patinador”, que
podem deslizar sobre a superficie da dgua,
sem perigo de afundar. A tensdo sobre a
superficie a mantém unida e dd-1he for-
ma.
O comportamento da superficie liquida foi
estudado, detalhadamente, chegando-se a
conclusdes que levaram a aplicagoes de
grande utilidade. Provavelmente, a apli-
cagido mais importante desses estudos foi
o desenvolvimento dos surfactantes ou ten-
soativos,

T

Causas ou Fundamentos da
Tensao Superficial

No interior de um liquido, toda molécula
estd cercada por outras moléculas. Entre
estas existem forgas de atracio, de tal ma-
neira, que cada qual atrai as que a rodei-
am, e nestas, por sua vez, se repete o fato e
assim as forgas se anulam mutuamente. Por
outro lado, uma molécula da superficie tem
outras a seu lado, em volta e embaixo, mas
nao por cima. Assim suas forgas nio estio
equilibradas. Nio hi forga que puxe a mo-
lécula para cima, equilibrando a forca da
molécula de baixo. Isto faz com que as mo-
léculas da superficie sofram uma atragio
para o interior do liquido. Esta é a causa
do “efeito de pele”.

Tensoativo que desloca a dgua

C.

Mecanismos do deslocamento da agua,

a) tinta ou graut aplicado com o agente deslocador
d'agua (tensoativo) sobre a superficie molhada,
mistura-se a agua.

b) o tensoativo alcanga a superficie ao mesmo tem-
po em que afasta a dgua.

c) adsorgédo preferencial do tensoativo sobre a
dgua fazendo com que ela seja remanejada da
superficie.

—orae]

Uma camada de gordura envolve a fibra do tecido

As moléculas de detergente unem-
se aos glébulos de gordura...

-« separando-os
da fibra

o Q

. ———iy o~

Moléculas de
detergente

Figura que mostra I
COmo se unem as \
moléculasde ’ Sy

deétergente aos
gldbulos de gordura

Série de acontecimentos que mostram a acao de um
detergente, que contém tensoativos, sobre uma fi-
bra engordurada.

o

A intensidade desta tensdo depende do tipo
de liquido e da pureza do mesmo.

Adesao e Coesiao

Uma pequena gota de orvalho, devido is
forgas que atuam na superficie, tem forma

- esferica porque a forma geométrica que

apresenta menor superficie para determi-

- nado volume € a esfera. Por isso, se a ten-

sa0 superficial de um liquido é maior, as

- gotas .esféricas que podem formar sio mai-
. ores. Quando a gota € suficientemente gran-
- de, as forcas devidas s tensdes sd0 meno-

res que as devidas ao peso do liquido, que

toma a forma do recipiente que o contém.
No caso do meretirio, de grande tensio su-
perficial, podem formar-se gotas esféricas
muito maiores que no caso da dgua.

As moléculas do liquido sio atraidas pelas

+ paredes do recipiente em que se encontram.
. Estas forcas atuantes chamam-se adesio. As
© que intervém entre as moléculas do liquido

€ as mantéem unidas sao forcas de coesio.
Quando as forgas de adeséo sio maiores que

* as de coesdo, o liquido molha a superficie
© que o contém, como acontece com a dgua.
* Quanto menor for a tensio superficial (me-

nores for¢as de coesdo) maior serd o poder
de molhar. A atragio entre as moléculas da
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dgua e as paredes do vidro € maior que a
atraciio das moléculas de dgua entre si. 0
mercirio, que tem uma tensio superficial
muito maior (mais de seis vezes a da dgua),
ndo molha as paredes do vidro.

Angulo de Contato

A superficie da dgua se curva para cima,
perto da parede do recipiente de vidro. Jd a
do mercirio se curva para baixo. No pri-
meiro caso hé tendéncia para conseguir a
maior superficie de contato possivel. No
segundo, ocorre justamente 0 contrario.

O éangulo de contato entre as paredes do
recipiente e a dgua ¢ pequeno, enquanto que
o mesmo angulo, quando se trata do mer-
cirio é grande e tende a formar gotas.

Capilaridade

Quando um tubo estreito (capilar) é mer-
gulhado na dgua, observa-se que esta sobe
por ele, chegando a nivel mais alto que o
resto do liquido, devido as forgas de ade-
sio. Este fato é conhecido por capilarida-
de.

A aciio da capilaridade tem grande impor-

tincia no transporte da 4gua para cima, nas

paredes molhadas.

Quando se trata de liquidos, nos quais as
forgas de adesao sdo pequenas, comparan-
do-as com as de coesio, ao mergulhar o tubo
capilar no liquido hd um decréscimo de
nivel dentro do tubo, como acontece com o
mercurio.

Substancias com Atividade
Superficial

Em geral, qualquer substincia dissolvida

num liquido tende, em maior ou menor -

grau, a modificar suas propriedades super-
ficiais, variando sua tensao superficial. No
entanto, hd um tipo de substéncia que,
mesmo em pequenas quantidades, tem
grande agfio sobre as propriedades superfi-
ciais. Os tensoativos ou surfactantes sao
substncias que incorporam as tintas, grauts
quimicos, detergentes, etc, de modo a des-
locar a dgua da superficie ou do meio em
que se encontra, permitindo & substancia
principal agir independentemente.

Detergentes

A acio dos detergentes ¢ dupla. Por um
lado, eliminam as particulas de sujeira das
roupas €, por outro, tiram as manchas de
gordura.

A gordura acha-se aderente a fibra do teci-
do, em forma de camada, com maior ade-
siio a fibra do que a dgua. Quando se adici-
ona detergente a gua, esta diminui sua ten-
sdo superficial e o angulo de contato da
gordura com a fibra aumenta. O dleo se
agrupa formando bolinhas, do mesmo modo
que o merctirio forma bolas, em vez de es-
palhar-se ma superficie. Os glébulos de gor-
dura soltam-se facilmente da fibra e entram
na dgua como emulsdo. As moléculas de
detergente sio bastante grandes e tem es-
trutura de cadeias longas. Num extremo da
cadeia, hd um grupo de dtomos, como o
grupo sulfuroso (NaSO,). Estes grupos i0-
nizam-se dentro da dagua. O sédio positivo
solta-se da molécula, deixando um grupo
SO, carregado negativamente. Este tipo
de detergente é obtido por sulfonagdo de
hidrocarbonetos derivados do petréleo. Ha,
outros detergentes nos quais o grupo ioni-
zado, preso 2 cadeia, tem carga positiva,
como os compostos de alquil-aménio. Em
qualquer caso, estas moléculas tém cabega

Couda b
hidréfoba

Cabega
hidrofila

- Molécula tipica de detergente, com cabega hidrofila
- e cauda hidréfoba.

ionica e cauda de tipo 6leo. A parte iGnica

. tem afinidade com a dgua e, por outro lado,
* a cadeia de hidrocarbonetos é repelida pe-

las moléculas desta. Para colaborar na eli-

* minagdo das misturas de gordura, as cau-
. das lip6filas do detergente unem-se & man-
* cha, devido a afinidade que tém com a gor-
. dura e sua aversio pela dgua. Assim, as ca-
" begas se orientam em direcdo a esta qlti-
. ma. formando uma ponte entre a gordura e
* adgua. As moléculas da dgua, atraidas pe-
. las cabecas i6nicas, introduzem-se nas

especializada em Consultoria e Pesquisa.

=

Servigos de Consultoria e Pesquisa

A maior empresa de Engenharia Civil Norte Americana
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Q.

que varia de 0 a 90¢,

74

4

As forcas de adesao fazem o liguido molhar a
| superficie subindo na parede.

il

Os pés do “patinador” fazem tenséo e comprimema |
camada superficial da dgua. A superficie nao se ras- )

ga e mantém o inseto.

manchas de gordura e na fibra do tecido.

ajudando a desalojar a gordura e formando ;
emulsdo. O resultado ¢ muito semelhante -

no caso das particulas de sujeira,

Emulsées

Outra aplicacdo das substincias com ativi- )
dade superficial ¢ sua utilizagdo como emul- .
sores. Emulsdo ¢ uma suspensio, em dgua, -
de gotinhas de uma ou mais substéincias in- -

90 mil leitores

a) uma gota de um liquido faz um angulo de contato maior que 90° com a superficie. Esta gota nao
molha a superficie; b) uma gota de outro liquido molha (n&o totalmente a superficie) fazendo um angulo

b.

i

rrrrrrrrrrrrr (e

As forgas de coesdo tendem a separar o liquido
da parede fazendo-o descer,

© componentes insoliveis em duas camadas,
. se ndo forem protegidos com a adicdo de
© compostos chamados emulsores. Estes evi-
~ tam a separagao, diminuindo a tensio su-
- perficial da dgua e atuando como ponte
. entre as substincias insoliveis, de manei-
© Ia que, em vez de separar-se, a substancia
. emulsionada tende a formar gotinhas.

- As caudas das moléculas do emulsor unem-
. $e as gotas da substéncia insoldvel e as ca-
- becgas ionicas a dgua. T
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Se Vocé Pensa Em Proteger A Superficie
Do Concreto, Cheque Sua Umidade.

Existe uma série de equipamentos

inimigo.

Carlos Carvalho Rocha

vigo, novamente. Finalmente ao desinimo

da empreiteira em continuar a executar este -
tipo de servigo com o agravante da remogio
da pelicula comprometida e, pior, insindin- .

do no mesmo erro.

Prevendo o problema

A melhor estratégia de prevencao deste sé- ¥
1io problema € fazer testes ao longo de todo -
0 piso e verificar com o fabricante se, °
com os resultados encontrados, o sistema -

epoxico ou hibrido podera ter sucesso.
Existem trés tipos de fontes de umidade em
pisos de concreto:

* Proveniente da evaporagdo da dgua de .

amassamento (por¢io que permite dar
trabalhabilidade) do concreto.

Os maiores problemas das -
empresas que fazem servi- .
¢os de pintura de protecio
em pisos industriais/comer- .
ciais a0 a surgéncia de bo-
Ihas e desplacamentos da pelicula, causa- .
dos pela transmissdo de vapor timido (TVA). ;
Conhega mais este assunto lendo a RECU- .
PERAR n°2, 6, 12, 15 e 19. O conhecimen- :
to do processo de umidade de um piso e o .
seu nivel de atuagdo é de fundamental im- ;
portincia para a empresa que ird fazer a pin- .
tura de protegio. O ideal € que se promova, ;
antes de se executar o piso, o conhecimento .
das condigdes do terreno e do nivel do len- i
col fredtico. Com base nestes dados, promo-
ver-se-d aimpermeabilizagdo do terreno para
ndo afetar o concreto do piso. Este tipo de -
problema, normalmente, conduz a disputas ;
desagraddveis entre o contratante e o con- -
tratado, levando, algumas vezes, a confron- 3
tos juridicos e a ter que executar todo o ser- -

que podem ser usados para pdr em evidéncia este

balanca digital.

O teste de umidade pelo cloreto de célcio. O frasco com cloreto de calcio devera ser pesado antes em uma

« Agua em contato com a superficie pro-
veniente de processos de limpeza ou la-
vagem.

» Agua ou umidade proveniente do solo.

Nao existe um equipamento, por mais caro

que seja, que meca a umidade com 100%

. de precisdo. E preciso enterder determina-
dos aspectos da surgéncia da umidade nas -

superficies, em especial a dos pisos indus-

triais. A umidade do piso poderd ser super- -
. ficial e tempordria, devido a uma répida
- condensagio . Logo, instrumentos que uti-

lizam a condutividade elétrica superficial
indicardo um grande teor de umidade, in-
formando que o piso estd saturado quando,
na verdade, estd seco.

A presenga de um fluxo continuo de umi-
dade proveniente do solo é melhor detecta-

. da pelo teste de cloreto de cilcio (TCC) ou :
- do filme de polietileno. O primeiro teste d4 -
: | O medidor de condutividade elétrica (TCE).
umidade enquanto que o segundo apenas -
. Qualitativa, sendo chamado de teste do sim/

informagdes quantitativas da presenca de

nao. Um outro teste, o eletro condutivo, é

. impreciso pelo fato de que hd uma infini-
* dade de materiais que conduzem eletrici-
. dade.

O teste do filme de polietileno necessita de

. 24 horas ¢ o do cloreto de cilcio precisa de
- 60 horas para informar o resultado.

(continua na pag. 32)
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A aplicacdo de um piso epoxico, sem o
dominio das causas e efeitos da
umidade, através do piso de concreto, é
exiremamente arriscado. Dever-se-a
conhecer a umidade superficial e a TVA.



Teste da Condutividade
Elétrica (TCE)

ais, conduz eletricidade. A condutividade
elétrica de um piso de concreto ou de uma
parede aumenta na medida em que a umi-

dade de um concreto seco é conhecida,
poderemos determinar quanta umidade
havera, medindo-se sua condutividade atu-

mais indicados desta linha recomenda que
se execute furos no concreto, preenchen-

pinos de metal sao fixados e medida a con-
dutividade elétrica, através do espaco en-
tre os pinos. Usando-se dois eletrodos
existentes no aparelho medidor, encos-

valor da condutividade elétrica. Efetiva-
mente, este método ndo dd uma boa pre-
cisdo pelo fato de termos diferentes ma-
teriais na composi¢ao do concreto. A con-
dutividade no concreto é afetada pelos
seus milhares de vazios, pela sua dosa-
gem, tipo e tamanho de agregado situado
entre o piso ou mesmo os eletrodos. Por

relativa e ndo absoluta.

(TFR)
A onda de ridio ¢ absorvida pelas molé-
culas d’dgua existentes na massa do con-
creto ou das paredes. Existem pequenos
pos de freqiiéncia de radio, através do con-

creto, de modo que o teor de umidade serd

com fregiiéncia de radio na superficie do

‘ mesma forma que no teste de condutivi-
dade elétrica, o da fregiiéncia de rddio tam-
bém ¢ afetado pelas caracteristicas intrin-
secas de cada concreto. Tanto é verdade
que os fabricantes destes aparelhos forne-

—

do-os com graut condutivo. A seguir, dois .

determinado pela forma como a onda serd :
absorvida. O aparelho emite um campo .

concreto e mede a perda de captagiio, que .
‘ ¢ proporcional ao teor de umidade. Da ]

Testes para Checagem do Teor de Umidade
em Superficies de Concreto

. cem tabelas para compensar estas diferengas.
- O problema ¢ que quase nunca se conhece os
. detalhes importantes concernentes & dosa-
O concreto, como a maioria dos materi- -

gent do concreto. Trata-se de um instru-

. mento que tem utilidade para a determina-
- ¢ao de dreas mais tmidas do que outras,
* obtendo-se com isto a umidade relativa. De
dade aumenta. Entretanto, se a condutivi- -

outra forma, o instrumento precisa ser ca-

- librado contra um teor de umidade conhe-
» cido e a atual concentracio de umidade é
~ lida através de uma tabela previamente ca-
al. Uma condutividade elétrica alta indica .
um alto teor de umidade. Estes tipos de :
medidores, de diversas procedéncias, sio .
usados de diferentes maneiras. Um dos -

librada.

Teste do Campo
Eletromagnético (TCEM)

logia do chip de silicio para medir a quanti-

. dade de dgua dentro do campo eletromagné-
* tico produzido pelo aparelho. Opera medin-
. do a constante dielétrica do material em com-
| paracdo ao da dgua, que é conhecido e tem
. um valor muito superior ao da maioria dos
* materiais de constru¢do que absorvem umi-
. dade. Os erros que ocorrem devido a perda .
© da sensibilidade ou da absorgao do campo de
isto, a leitura da umidade obtida através .
deste tipo de instrumento é considerada

alta freqiiéncia que ocorrem nos instrumen-
tos de um modo geral s&o causados pela per-

. da da condutividade elétrica do material a
" partir do momento em que a 4gua deixa de
Teste da Freqiiéncia de Radio .

Teste do Filme de Polietileno
(TFP)
ASTM D-4253-83 - Standart test for
indicating moisture in concrete by plastic
sheet method

. Vo e, portanto, podendo dar facilmente
- aimpressdo de “falso positivo”. De um
. modo geral, apés 16 horas, se houver
- umidade (condensagdo no filme ou o
. piso ficar escuro) sob um filme trans-
- parente de polietileno com 45cm x
. 45cm, aderido nas quatro estremidades
+ por uma fita crepe de Scm de largura,
. certamente a superficie ndo estard pron-
- ta para a pintura, em fun¢éo da alta taxa
. de transmissao de vapor d’dgua (TVA).
- Em condigdes excepcionais, quando o
. ambiente estiver refrigerado ou mesmo
- em tempo frio, alguns técnicos posicio-
 nam uma ldmpada de 250watts 60cm
- acima do filme, deixando-a por 24 ho-
- O método mais moderno de medigio do teor ]
de umidade em piso e paredes ¢ o que utiliza .
" um campo eletromagnético em fungio da
. simplicidade e do baixo custo.

- Este equipamento ¢ mais moderno que os :
- demais apresentados e utiliza a dltima tecno- .
tando-os na superficie, pode-se obter o

. ente) deverao refletir a situagio durante
. a aplicagdo da protecio.

i E possivel medir a facilidade com que a
- umidade estd saindo do piso de concre-
. to, isto &, a transmissdo de vapor d’dgua
- (TVA), 0 que é muito importante para a
. performance das tintas aplicadas, j4 que

" le ou apés a sua cura, ocorrendo af a
. formacgéo de bolhas (olhos de peixe) ou
. a propria descolagem da pelicula apli-
- cada. Trata-se de um teste obrigatério
. para a situacao onde hd proximidade do
ser um condutor de eletricidade, pelo fato de .
* conter impurezas ou sais dissolvidos. Teori-
. camente, o teor de umidade poderd ser medi-
- do sem qualquer variagao ou erro, a partir do
- momento em que o material a ser analisado .
' contenha agua.
aparelhos que transmitem e recebem cam- .

. ser executada. Nas situacdes onde hd o
- histérico da ruina da pelfcula epéxica,

. transparente sobre um recipiente de clo-
- reto de célcio 100% seco. Apés 72 ho-
© ras a campdanula é removida e o conteli-
. do pesado, refletindo a TVA absorvida
. do piso, expressa em quilogramas
. d’dgua para cada 90m?, por 24 horas.

. Pisos extremamente imidos podem apre-
- sentar leituras de TVA acima de 4,5kg/
E o método mais popular que existe para se
- certificar se o concreto estd ou nio em con-
. digdes de receber uma pintura. E preciso
- tomar cuidado, pois trata-se de um teste que
© da resultados do tipo hd/ndo hd umidade,
- nao informando qualquer valor quantitati-

. valores de TVA acima de 10kg/90m?/
- 24horas. A méxima TVA permitida para
- 0 instante da aplicag@o de um piso i base
* de resinas poliméricas € de 1,4kg/90m?/
. 24horas.

ras. De um modo geral, as condi¢des do
teste (temperatura da superficie e ambi-

Teste do Cloreto de Calcio
(Tcc)

a maioria nio tolera muita TVA duran-

nivel do lengol fredtico com a placa a

dever-se-4 utilizar este teste, Este mé-
todo utiliza uma campénula pléstica

90m?/24horas. E comum encontrar-se

|
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Diferentes métodos de medi¢iio dio como
consequéncia diferentes leituras, devido
maneira como a umidade é medida. To-
dos os métodos priticos de medigao do teor
de umidade somente medem alguma pro-
priedade que, efetivamente, € afetada pela
dgua. Qualquer outro material presente,
que tenha propriedades parecidas com a
da dgua, interferird nos valores obtidos.
A precisio dependerd em muito do méto-
do de medigdo a ser empregado, que por
sua vez dependerd dos outros materiais
que ocupam aquela regiao a ser analisada
e que tenha propriedades semelhantes is
da dgua. E necessério saber precisamente
0 que cada aparelho mede ao se analisar a
umidade.

Analise da ruina
da pelicula aplicada

E comum analisarem-se casos de pisos in-
dustriais protegidos com peliculas epéxi-
cas espessas, normalmente superiores a
3mm, de material que né@o respira.

Para o caso do estudo da umidade com pre-
senga de peliculas protetoras, o teste da

freqiiéncia de radio (ndo destrutivo) é o mais
indicado, pois mede a presenca da umidade
independentemente desta barreira.

Observacgoes importantes
para paredes

Como regra geral, uma parede contém
uma certa quantidade d’agua situada en-
tre 2 ¢ 8%, dependendo da regido do pafs
onde esteja localizada, da umidade local

AT

b medidor da umidade pela freqiiéncia de radio (TFR).

E U
O teste do filme de polietileno (TFP).

. ou da edificagio e do grau de condensa-

¢do que variardo de acordo com a estacio.
As paredes e as estruturas de um modo
geral podem estar sujeitas a um grande nii-
mero de causas que ocasionam um alto teor
de umidade. Infiltragdes, umidade crescen-
te devido a auséncia de impermeabilida-

* de de uma parede e o préprio fendmeno

da condensagio sdo algumas destas cau-
sas. Ha evidéncias também de paredes
com alguma atividade elétrica que faz

' com que a dgua seja “conduzida” pela
. acao capilar.

Pode-se aceitar, como referéncia, que uma
parede com umidade alta entre 8 ¢ 13%
provavelmente estara
absorvendo dgua de
forma anormal de-
vendo ser motivo de
andlise para se en-
contrar a causa, prin-
. cipalmente se este au-
mento cresce propor-
cionalmente a altura
da edificagio. E o
caso de se usar hidro-
repelentes.

Custo

O teste da fregiiéncia
de radio e eletro con-
dutivo apresentam
precos que variam de
R$ 600,00 a R$
2.400,00. O teste do cloreto de céilcio é
vendido a valores em torno dos R$ 90,00,

Um exemplo pratico

Em um piso industrial, com aproximada-
mente 3.000m?, decidiu-se aplicar uma pe-
licula epéxica protetora.

A empresa de engenharia contratada op-
tou por fazer a medi¢do da existéncia de
umidade com o teste do filme de polietile-
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Elimine o compressor
de ar, a maquina de
jato de areia e o
hidrojateamento.
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no, analisando trés regi-
des caracteristicas do
piso. Os resultados deram
negativos para a presen-
ca de dgua e foram, ver-
balmente, comunicados

Mapeamento
da
Umidade

ao proprietdrio da indis- Superflclal
tria. do
Menos de dois anos de- .

Piso

pois da aplicagdo do piso
ep6xico, o proprietdrio
chamou o representante
da empresa de engenha-
ria, comunicando que ha-
via vérios desplacamentos
na pelicula ep6xica, em
diversas regioes do piso.
A garantia dada foi de 5
anos. A inspecio no local
revelou ruina da pelicula
por desplacamento em di- |
versas regioes, totalizan-
do 10m*. Uma andlise

1% a 3%
umidade baixa ou fraca que

l nao compromete

3% a 6%
umidade regular que ainda

6% a B%
umidade alta. Compromete

! maior qua B%
| umidade afta ou prso saturado,
Comprometimento total

® local do teste de umidade

® Incal do teste de aderéncia

|
I\ | desplacamentos da peficula

mais apurada revelou que
havia presenca d’dgua na
pelicula epéxica e o substrato.

Esta situacdo gerou um conflito entre & | pa pa interface de colagem da pelicula ep6-

empresa de engenharia e 0 proprietdrio que -

afirmava que a dgua existente sob a pelicu-

o piso. Veja figura acima. Feito isto, utili-

* umidade foram executados testes de arran-

interface entre @ . camento uniaxial com o equipamento

PULL-OFF, revelando-se auséncia de rui-

xica com o substrato e sim alguns milime-

. i 5 4 _ tros abaixo, isto €, jd4 na massa do concre-
la foi proveniente da limpeza do piso com .
hidrojateamento feita antes da aplicagio do -
piso epoxico. A empreiteira, por sua vez, .

r.:ontrfatou um consultor no assunto que, de * ryina na regido de colagem e apenas 25%
imediato, executou um mapeamento defi- .

nindo-se quadrados de 3m de lado em todo - yry¢zo. Estes testes vieram a compatibili-

s > - zar a relagdo entre a regido com grande
zou-se o teste da freqiiéncia de rddio parao -

levantamento da umidade de toda a area. | camentos da pelicula epéxica. O aprofun-

Nas dreas consideradas secas ou com baixa -

to. O PULL-OFF executado nas dreas com
grande umidade revelou o que ja era espe-
rado, isto €, cerca de 75% dos testes deram

abaixo desta linha, rompendo o concreto a

presenga de umidade no piso e os despla-

" O medidor da umidade pelc_v teste do campo eletro-
_ magnético (TCEM). Basta encostar na superficie

" damento da investigagio revelou que na-
. quelaregido, antigamente, havia um peque-

CCC 100

oo

Pl .v r( o
GL'[: 100 niio & uma pintura, Lngn

ndo arranha ou gerde a pelicula. parece melhor a medida que o tempo passa.

Resiste a dleos e graxas. Com CCC 100 seu piso

CCC-100 ¢ um revoluciondrio produto penetrante,
aplicado com dgua, em pisos de concreto. Reduz
drasticamente a porosidade e a alcalinidade, que sao as
causas da maioria dos problemas em pisos de
concreto.

A Formiila Original CCC-100 pode ser usada em
estruturas novas e antigas, inclusive como agente de
cura. Age como excelente primer para concretos que
serao revestidos ou pintados. E ideal para dar resisténcia a
embocos comprometidos, possibilitando pintura.

Use CCC 100 para tratar pisos de industrias,
depdsitos, fabricas, escolas, hospitais,

shoppings, garagens, aeroportos,

o o . = - Marca de
rodovidrias, estadios, fngnrlflcm‘ V

pneu?
CCC 100
evita estas marcas.

estacoes de tratamento de dgua e i

esgotos, e muito mais.

Endurecedor de Superﬁcnes
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no brejo, onde concorriam as dguas daque-
la localidade durante as chuvas. Obviamen-

te, menos umidade.

Com estes resultados, o proprietario da in-
dustria entendeu que o problema néo fora
causado pela empreiteira. A recomendagiio
final do consultor previa uma linha de dre-
nos ao redor de todo o piso da indistria e
medig¢oes periddicas posteriores até cons-
tatar-se a queda da umidade de todo o piso.
Seis meses mais tarde, removeu-se a peli-
cula epoxica das regides comprometidas

constatar-se valores abaixo de 1,4kg do
ganho de umidade, aplicou-se uma nova pe-
licula,

Consideragdes sobre o teste
de umidade

E importante diferenciar o que representa
o teor de umidade e a TVA, ji que podere-

segundo, em fungdo de sua continua acéo
através do piso. Numa situagio destas se-
ria interessante aplicar testes do tipo

. 0 TCC para se definir se a superficie do
+ concreto estd pronta para ser pintada.

te, a porgdo do piso de concreto situado mais
proximo daquele local tornou-se saturado -
(canto esquerdo do mapa). A medida em :
que se afastava do local, o concreto do piso -
absorvia menos dgua e, conseqiientemen-

Quando os problemas
aparecem

De um modo geral, a umidade na superfi-

- cie inibe a cura inicial e propriamente a
. adesdo da pelicula, j4 que fard seu trabalho -
- de aderéncia no filme d'dgua. Epéxis de .
. ultima geragdo sdo insensiveis A presenca
- de umidade e aderem de forma excelente .
. a0 substrato. Funcionam pela acéo do adi- -
- tivo deslocador d’dgua (water displace- |
. ment), que remove a pelicula d’dgua per- -
- mitindo que a resina faga seu trabalho de |
. aderéncia no substrato abaixo. Neste caso, -
pela umidade, checou-se a TVA e apés - :

apenas necessitar-se-d do teste TCC.

da linha de colagem da pelicula).
Uma pressdo de vapor alta no interior do

USA, que nao promgve @e

i totalmente imp er,
fachadas de edifi

com hlStOl‘lCO de 1

tinta para torna-la mais ﬂe:uvel) e mod;ﬁca '
quimicamente, de modo a ter quahdades :
verdadeiramente elastoméricas.

. permercado ou indistria de manufaturados,
- aplica-se um piso polimérico antes do ini-
. cio da ativagdo do ar condicionado. Algum
- tempo apés o acionamento do sistema de
. ar condicionado, ocorre o abaixamento da
. pressao de vapor do ambiente, acontecen-
- do o fenémeno da condensagio sob a peli-
. cula ou o piso aplicado. T

==

Fax consulta

Referéncias

' Quando a umidade dentro do concreto mi- - Carlos Carvalho Rocha é engenheiro civil,

cogta bard- 2 supefffc:e ftenla eReApRL atr?{- * * Society of the plastics industry, Epoxy Resin
. vés do filme aplicado, provoca a surgéncia -
- de bolhas ou o chamado “olhos de peixe”
. na pelicula. A agao deste vapor é forte o -
- bastante para criar forgas suficientes para
. minar a resisténcia de adesdo da pelicula
- (descolamento) ou mesmo a prépria resis-
. [éncia a tragdo do concreto (rutura abaixo
mos ter um valor aceitdvel para o primeiro -
e, posteriormente, a ruina da pelicula pelo °
- concreto, superior a do ar ambiente, pro-
. vocard a migragdo d’dgua para a superfi-
- cie. Esta condigdo ¢ bastante comum quan-

TCEM, TRF ou TFP e, obrigatoriamente, " do, em uma nova edificacio como um su-

especialista em servigos de recuperagio.

formulators division.

& Dong Wendler, applied epoxies, inc.

* Malcolm Rodé, AIM Technologies, inc.

. * Standard practice for curing concrete, ACI
- * The society for proctetive coatings, SSPC 97-09.
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