Métodos de Recuperacao
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| Entre nds, é costume usar-
| se estruturas de concreto
| armado na execuglio de
| pontes sobre dpua salgada,
[nvariavelmente ocorre o
corrosio nas armaduras do concreto, devi-
do i contaminagido por cloretos. sendo este
diagndstico uma constante apds alguns
anos da obra entregue. Perdurando-se este
quadro de problemas crescentes, ocorrerd
wima redugio substancial do tempo de vida
da estrutura, normalmente arruinando as
estacas: particularmente na-zona de conta-
o com as ondas (splash).
O qud ocorpe ¢ gue o conereto, inicialmente
com um PH entre 12 ¢ 14, oferece um perfei-
to-ambiente de protegio is armaduras, con-
se em estado passivo devido a
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Sltusgho comum de estaces récuperadas e relorgadas com jagquetas de concreto armado, Ignorando-se a

causa do processo de corrosiio.

reforgo das armudurus corroidas e projecio
de novo concreto caem BEMPre mo. masmo
lugar comiurm de uma periodicidade estiolinte,
i gue, verdadeirnmente, nio AL o causi
da corrosao, E necessdrio que as cmpresis
de recuperagioevidenciem ao cliente o ver-
dadeira funcionamento do processo
eletroguimico de corrosiio das armaduras do
concreto armodo, principalmente as subme-
tidas a0 ambiente marinho. A partir do pri-
meiro trabatho de recuperacio executado,
cria-se o expectativa da proxima recupericiio/
reforco apds os fatidicos 5 anos de garantia,
-":il.'ll:li.lrn.l.l. I.il l.||.l1i"‘\L' 1.]1]\,: l.‘\.-i..'hl.‘\‘!". aments no au

menio da seclio das pegcas reforgadas. Trata

se do lado negativo da inddstria da recupe

ragio,

Como ji sabemos, o conereto (novo) de re-

cuperagio’reforco serl comtaminado, gui

micamanie, pelos fons cloretos, iniciando-

& UM novo processo (mais breve)
deteriorante, com surgéncia de novas oéfu-

lns 'L"[l."llﬂl:lllll'lr'll.';lk de corrosiio

Como Tratar Esta
Contaminacgéo

A partir de 1982, 56 parn efeito de referén-
cia, 0 DNER dos EUA (Federal Highway
Adminstration) eficializou o emprego de
Protecio Catddica (PC) como tinica téeni-
ca de recuperagio para casos de estrutu-
Fas em processa de corrpsio submetidas
a0 contato com a agus salgada,

Isto porgue nada mais ird interromper o
I."r‘.lﬁ.'l""i"l" 'IJ!.' k-{lrrl;'?ﬁ:-l.l.'l om eslrmluras sé-

LI s

veramente
cloretos,

l'l!'l'l[.lll'llll.l.l_l.,l.\ O

Instalagdo da JAQUETA G em uma estaca em um
porto em Sé&o Luis, MA.

Chegue Mais alTO

| "} metros.

Fax consulta n* 295

As plataformas telescopicas individuais SKYJACK

sio a melhor opcio para se chegar a alturas de atée

Sdo leves, taceis de trasportar (cabem em qualquer
}‘Iin;l-;-up pequena) e de manohrar.
Chegue mais alto em sua obra com o melhor

CLISTOY E".lL"IH:‘tIL'EE" LJ[} [11':_'1'(-.!'-.]1_1.
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Use plataformas individuais Sﬂlﬁtm ..___ s

RECUPERAR = SetembrovCutubro | S49s



A partir daguele ano, executou-s¢ em todo
o8 EUA um sem numero de servigos de
recuperaciio de estacas de pontes marits

mas, basicamente na 2ona do splash das
ondas e logo abaixo, utilizando-se o8 pro

cessos tradicionais para restituir as regi

Ges desplacadas, serescentando-se o ser

vigo de PC com sistema de sacrificio, de
modo a interromper ¢ controlar a verda

deira causa da corrosio.

A PC, na pega recuperada, funciona pela li-
beracio de pequenas guantidades de cor-
rente diretnmente nuguela regifo das arma

durns das estacas, fizendo com gue a super-
ficie do ago torne-se catddica em relagho i
malha anodica posicionada no interior da ja-
queta de protecdo mecanica.

Como ya informamos nas EECUPERAR 5,
6 ¢ 18, existem 2 tipos de PC, as formadas
por instalagdo de anodo de sacrificio ou
gialvinico e a de corrente impressa. Esie
dltimo tipo usa uma fonte externa de ele-
tricidade para fornecer i corrente que pas-
surd pelo anodo. O sistema de sacrificio
ou galvinico uwsa um metal de
eletropotencial alto para fornecer a cor-
rente. Este sistema de protegio tem a van

tagem de necessitar de um minimo de ma
nulengio, sendo seu custo bastante pe

gueno, necessitando-se apénas conectar
0 metal que funcionard como anodo i ar-
madura que se deseja proteger. O sistema
de corrente impressa, 4o Coniririo, neces-
site de corrente alternada, retificadores,
Ir].‘-l..l.l-'!\;'ill.l l]L' L U‘"I.ll“'l_"- c 'i.'iJ.h".?h L'l.L'“i'L'I'l"-.
Este artigo expde a moderna pratica de tra

tamento de estacas de estruturas de |‘.|in:|"~'
e FH'['I[I.':‘\ IMAritimias, ‘-l.l.h'l!ll.'l]l:]i.lﬁ ] |'||'i'lL\'_""'~-
505 de corrosio, com o uso de sistemas
de PC com anodo de sacrificio, na forma

de jaquetas
0 Estudo Preliminar Necessario
Algumas informagdes sio necessirius

para se conhecer a real situagio das esta

cas, com relagio no estado das célulns

eletroquimicas de corrosdo existentes, de
forma qualitativa e guantitativa. Abaixo,
apresentamos o linha de trabalho neces-
sdrin & avaliagio das estacas de estrutu-

ras de piers e ponles maritimas.

* [nspeciio visual

* Medida dos potencias das voltagens de
corTosiio existentes.

Medida da taxa de corrosiio;

Andlise fisicofguimica do concreto

Medida da resistividade do conerelo.
* Testes de continuidade elétrica do conereto.

Tomaremos as estacas de concreto armado
de um porto de uma empresa que fabrica
metais no Maranhdo, como exemplo da
instala¢do dajaqueta G.

= e
Apos a instalagdo dos anodos é feita a fixagcdo da
jaqueta de PEAD de protegdo. Ajaqueta G é amelhor
solugcdo para a interrupgcdo dos processos de
corrosao em estacas de pontes e piers maritimos.

" O teor de cloretos da dgua do mar, no local,
* apresentava 15.500ppm e a resistividade da

+ agua era de 30ohm-cm. Sérios processos de

corrosao foram constatados.
A inspecio visual

A inspegao visual mostrou um severo goa-
dro de danos nos superficies das estacas,

. havendo desplacamentos, trincas, armadu-
©rAs eXpOstas €, em nUmerosas regites, ay-

séncia de recobrimento adeguado. Parte
deste estado de ruina for atriboido i agio
continua de elevacdo e abaixamento da maré.

Avaliaciio eletroquimica

Para o levantamento dos potenciais das
voltagens de corrosio existentes, aplicou-
s¢as diretrizes da ASTM CR76.

De um modo geral, nas regides onde a su-
perficie apresentava-se ainda intacta, foram
encontrados numerosos sinais da presenca
de corrosio, atruvés de valores menores do
gue -350mV,

A avalisedo da taxa de corrosfio definiu as
regites onde havia presenca de corrosiio
ativa, E aceitdvel que as superficies das ar-
maduras estarfo passivadas se encontrir-
mos axas de corrosio menores do que
0, lpAfem’, Se houver taxas de corrosio
entre (1,1 e 0 2pAfcmy’, certamente estard
havendo células eletroquimicas podendo
diagnosticar-se processos de corrosio em
andamento, Taxas de cormosio superiores a
0.2pAfem” indicarfio sérios ¢ grandes pro-
cessos de corrosio instalados.

A medida da resistividade & um outro le-
vantamento que ajuda bastante na interpre-
tagio dos resultados. A possibilidade da
existenci de corrosio serfl muito peguena

Localizagao de alguns pontos onde sao feitas avaliagoes eletroquimicas.




se houver valores de resistividade superio-
res a 200k .cm. Valores inferiores, indica-
riio, certamente, um perfeiio ambiente & exis-
téncia de corrosio eletrogquimica.

De um modo geral, o levantamento do teor ~ Modernamente, esta técnica de tratamento
. >

de cloretos a diferentes profundidades nas
pecns estruturans indicard se o concreto ol
langado ji contaminado ou se houve uma
difusiio da atmosfera para o interior da es-
trutura. No concreto armado, a corrosio de
suns armaduras esti chiretamente relaciona-
da com o nivel de cloretos exisientes na

MASSH,
Por fim, a analise da continuidade elétrica
indicara a viabilidade do uso da PC.

Za-5e este sistemna, na formia de JG, parainter-
romper o processo de comosiona crilica zona .
do splash das ondas, além do em twomo su-

perior, ¢ o inferior (submerso).

- evoluiu para o uso de jaquetas galvanicas
_ pretegidas com PEAD, tendo internamente
- uma malha de liga de metais anodicos que
~ funciona como anodo, ficando protetida do

splash das ondas. Apds a sua instalagdo, fica

~ um espago anelar entre a jaqueta e a estaca,

Preparacao e limpeza da superficie do concreto e

armaduras para entrar coma JAQUETAG.

Descrigao da PC a ser utilizada

A PC com anodo de sacrificio foi idealizadn

para evilar ou intermomper processos de cor

rosdo provocados por eélulas eletroquimicas

nas armaduras do conereto armado, apas os

servicos obrigatdrios de recuperagdofreforgo

estrutural em piers e pontes maritimas, Utih-

A — A — -— —————

que sera preenchido com argamassa de
cimento e areia.

protecdo em PEAD

e Variavel

Anodo barra, com 20kg, fixado a
estaca através de bragadeiras
galvanizadas

Ja na situagdo 100% submersa, 60cm abaixo
da JG, considerando-se o nivel da maré
baixa, instala-se um outro anodo, em forma
de barra da liga de metais anddicos, chamado
anodo barra G.

O anodo barra G submerso ¢ composto por

uma barra, com cerca de 20kg, fixada a estaca
com bragadeiras especiais.

O servico

Os servigos serdo aceitos desde que atenda ao
especificado no item 5, ou seja:

O anodo MALHA G é previamente
fixado na estrutura

N Cabo de ligagdo dos anodos

— Zona de splash das ondas. Limite
da mard alta ;

~g— Limite da maré baixa
§
3

Cabo de ligagdo do anodo barra G

Esquema de fiﬂgéo da jaqueta G

Fax consulian® 277

P e 0 seu conoatn
3 Pranta,
o qualouer auire fips de
It CONTOSaD ¥ Lo
iz apicado Zinco TERMO PROJETADO

ITP
20 ANDS DE GARANTIA
CONTRA A CORROSAD.
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. Preparacdo da superficie das estacas
para receber a protecdo catodica com
JG.

. Fixagdo de parafusos-chumbadores em
aco inox 3/16” x 2” a cada 50cm, na
horizontal e vertical, deixando-se 2cm

para fora do concreto.

. Instalagdo de fios de ago inox, horizontal
e verticalmente, fixados aos parafuros-
chumbadores por meio de arame inox.
Um ou dois cabos elétricos verticais,
dependendo do diametro da estaca,
extender-se-d0 0,50m abaixo do nivel
minimo da maré para instalacdo da
BARRA GALVANICA G e 1 metro
acima do nivel maximo da maré, onde
serdo fixados em caixas de controle
15cmx15¢cm, para ligagdo com as
armaduras da estaca. .

. Fixacdo da MALHA GALVANICA G a
estrutura quadriculada anterior, sobre o
arame inox. A malha sera fornecida em
tramos de 1,0m de altura por 0,5m de

largura. .
Instalagdio de BARRAS GALVANICAS

G de 20kg, 50cm abaixo do menor nivel
da maré, de forma a ficarem
permanentemente imersas. A fixa¢do
sera feita com parafusos chumbadores
de aco indx de 3/8” x 3”. Ligagdo com 0s
cabos elétricos verticais anteriormente

posicionados no item 2.
. Aplica¢do de concreto projetado, com

fck>30MPa, na espessura de 3cm.
. Instalac@o de quatro caixas 15cmx15cm

de plastico reforgcado, fixadas ao
concreto original da estaca. Cada caixa
recebera o cabo elétrico isolado,

thomastec @easyline.com.br
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8.
9.

previamente deixado no item 2.

Ligacdo dos cabos elétricos com as .

armaduras, no interior das caixas.
Instalagdo das tampas.

A JAQUETA G, devera ser revestida :
com jaqueta plastica especial RG de ~

=
£
Fax consulta
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Referincias
modo a proteger o sistema do processo -
natural de 11X1V1ag§0 que a dgua do mar Jowquim Rodrigues ¢ Eng® Civil, membro e di-
promove em todo tipo de co’ versos institutos nos ELA, em assunios de patolo-
de possiveis impactos de materiais, & gigda constrigio. B editor e diretor da RECUPE-
como troncos, presentes na mareé. FAR, além de comsullor genico de diversas empre

10. Fixa¢@o com anéis de a¢o inox.

SO it Mafdmanic e as0les Eszadion e futebal

Nada de mantas asfalticas, recobrimentos e tempo perdido.

Exija epoxis flexiveis, exija GEVA DECK 300

No mundo inteiro, hoje, utilizam-se membranas epdxicas flexiveis para
impermeabilizagdo, com excelente resisténcia ao trafego de carros e
pessoas, além de grande resisténcia quimica, ideal para ambientes
industriais. CEVA DECK 300 é uma membrana epoxica flexivel,
extremamente resistente, normalmente utilizada em pavimentos de
garagens, play-grounds, marquises, areas industriais e comerciais.
Tecnologia com 100% de sdlidos.

impermeabilize com

CEVA DECK 300

€ esqueca.

B

Caslelos dagua

A Editora Thomastec
esta no espaco

* consultoria
* videos
* solucoes inteligentes
» davidas
 revista RECUPERAR
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Jrecuperar sem exigir qualguer condicdo de
» do novo material.

. A incompatibilidade entre
materiais, nos servicos de -
-'l"echperagﬁo, ¢ amaior cau-
da ruina precoce em nos- -
sas obras. Infelizmente, .
ainda hoje, a selegao do -
13 mpregado & baseada ape- |

custo o que, efetivamente,
a durabilidade do servigo. O

esta selegdio fosse assen-
aio custo, performance e ris-
do material para a recupera- -
168 € L Processo importan-
ue envolve nio somente a - |
o do necessdrio para asua apli-
18 tambem as propriedades que cul- -
o fator durabilidade. Mais im- |
que isto € assegurar que 0 ma- -
hido serd compativel com o subs-
trato, para que tenhamos plenamente o fa- « =%
tor durabilidade analisado, Compatibilida-

p “de é o equilibrio das propriedades fisicas,
; t,(311.1f11m.¢;1.s<:c_Ivlroqumu-::m, além das dimen-
~ sionais entre a recuperagio a ser feita e as -
g ‘raae&gﬂa}acompoem Este equilibrio € obri-

ati -n,ng,j,mmmo & imperativo investigar
o material de recuperagio resistird a to-
m"as tensdes e deformagoes induzidas -
0 a’o.ue‘lope de cargas totais atuantes,
§ ninado ambiente e por um deter- -

mhﬂdﬁperfc—do sem qualquer alteragio.

Arespasta. dimensional do material de re- -
_ cuperagao nem sempre € idéntica aquelado
ZP: seu substrato, logicamente, surgirao mu- -
fal

A recuperagéo
e o novo sistema formado

ot
T

MNovo material

dangas diferenciais em seu volume, causan- i Interface

do tensdes internas que afetario as trés fa- . T,

fon i A S e T e _

5-?5_'-@0‘-51*-&"“21 recuperado: o substrato, & ° Devera existir compatibilidade entre todos os materiais de construgdo, sej

E ) mterﬁage e o p;-ﬁp[-jg material. As tensoes . Movas tecrnologias, com instalag@o de micro-sensores instalados nos materi
d

R e B = ; . . geram imagens em computadores, mostram alta distribuicio de tensoes nas
- ) . e - v a2 de ra- A e g :
i mt&rmjzs.cnﬂd‘“‘ resultario em trincas de tra . 8empre minam a resisténcia do novo material, criando trincas de tragae, trine

f_‘ ; gﬁa, p‘erda da capacidade de transferéncia . oudeformagoes generalizadas.

contiviu na g 14 !
RECUPE

Substrato existente




Materiais comuns utilizados na recuperacgéo do concreto y

Argamassas de cimento Argamassas de cimento Argamassas resinosas
Hidraulico hidraulico modificadas com polimeros
Cimento portland (CP) Estireno butadieno Epoxi
Cimento com alta alumina (CAA) Acetado vinilico Poliéster
Misturas de CP/CAA Fosfato de magnésio Acrilico
Grautes expansivos Acrilico Poliuretano

Retragao por

Se R, =0 Néao havera tensoes

il
h 0 4 o

Supondo que o material de base ja estabilizou o
seu volume devido a retragao por secagem, en-
tao as tensdes que ocorrerao estardo relaciona-
das com a quantidade de retragao do novo mate-
rial.

L WD- ¥
. "I'ensﬁes de cizalhamento estdao ocorrendo na interface
de colagem. = Efetivamente, o novo material pouco con-
tribui para o sis-
tema, ja que a
transferéncia
de corpos é de-
ficiente.

Na execugdo de uma recupéragao, a retragao por secagem causa tensdes na interface.

de carga, induzigiio ao desplacamento e a
deterioragdo precoce. Particularmente nas -
recuperagoes estruturais, dever-se-a consi-
derar dois obsticulos para se obter 100% .
de eficiéncia (eficiéncia na recuperagio € de- -
finida pela relagdo entre as tensdes supor- j
tadas pelo novo sistema formado compara- °
do 2s tensdes suportadas pela peca estru- .
tural em estado de nova. O primeiro obsta- °
culo é saber como o novo material serd ini- .
cialmente exigido ou carregado? As cargas *
serdo removidas antes da recuperagio? O |
segundo obsticulo € saber como o com- -
portamento dimensional do novo material |
afetard o nivel de tensdes suportadas pela -

recuperacgao?

A quantidade deretragao, o coeficiente de -
dilatagdo térmica, o médulo de elasticida-
de e a fluéncia sdo as principais proprie- -

dades dos materiais que influenciam em -
seu comportamento dimensional. Hd de se |
considerar que atuam sobre o conjunto -
recuperado a radiagiio UV, gases, liquidos, |
temperatura, umidade, cargas intrinsecas
atuantes na peca e as cargas externas. A
seguir, analisaremos cada uma destas pro- -
priedades. Na pagina 17 apresentamos da-
dos de interesse sobre adesivos poliméri- -
cos, considerando-se a situagio de cola- |
gem com o material de base, quando exe- -

cutada.

Retracao

E de suma importincia que se especifique os )
limites de retraciio devido a secagem para -
materiais & base de cimento hidrdulico (nor-  as tensdes de traciio se acumulem em seus
malmente o Portland). Resultados experimen- -

tais e as evidéncias que ocorrem nas obras
sugerem, nitidamente, que as mudangas de
volume nos materiais de recuperagao, a base

- decimento hidraulico, levam a um grande ni-

meros de problemas, tais como: trincas de
retrac@o, perda da capacidade de transmis-
sdo de cargas, desplacamentos, corrosio nas

. armaduras e, por fim, a uma estética indese-
* jdvel. Um dos maiores desafios na sele¢io
. dos materiais de recuperacio € conseguir a
* compatibilidade dimensional relativa ao subs-
. trato. Embora dificil, selecionar materiais de

recuperacao com baixa retracio devido se-
cagem, € fundamental para a durabilidade da
obra,

A identificacio e selecdo de materiais com
baixa retracdo requer um entendimento do
seu processo de secagem. Materiais de re-
cuperagdo sio freqiientemente dosados e
aplicados com mais dgua do que o necessé-

Trincas de retragdo no material de recuperagéo.
Repare que o material esta confinado.

rio para a sua hidrata¢do. Uma vez aplica-

. dos, a umidade ambiente atacari, funcio-

nando como um fator regulador limitante.
Estes materiais sofrerdo retragdo, compro-
metendo seus volumes e fazendo com que

corpos. Por outro lado, a cura imida dos

Grupo

falcao bauer
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Valor, % Classificacao
< 0,025 muito baixa
0,025 - 0,05 baixa
0,05 - 010 moderada
>0,10 alta

Classificagao da retrago devido a secagem proposta
pelo U.S. Corps of engineers para argamassas e con-

cretos de recuperagao. Por exemplo, uma laje com 6m

e um retragao por secagem igual a 0,06% sofrera uma |

retragao de 4mm.

matoriass do mouparaco kstados 4 miragho

maderada mirgha _l

[T T T oim

CRESCENTE TENDENCIA A TRINCAR "’

alta vatrogio -J

Resultado do teste efetuado em 46 materiais dife- |
rentes de recuperacao. Veja que a quantidade de .
variagao, demonstra a necessidade de uma investi-
gacao cuidadosa nas propriedades de retragao do .
novo material. Os concretos de peso normal retra- .

em de 0,04 a 0,08% (400 a 800x10° mm/mm).

materiais 4 base de cimento Portland ird |
adiar o inicio do processo de secagem, po- -
dendo causar uma leve expansdo em seus |
volumes. A medida que o material de recu- -
peracdo contrai, vai resistindo a formagdo
de fissuras até que as tensoes atuantes ex- -

cedam sua resisténcia a tragao.

O que é baixa retra¢io?

A maioria dos materiais de recuperagdo tem
propriedades de retragiio que excedem em .

Retracao por secagem (RPS) em 7 passos

muito o valor da retragao de um concreto de
peso normal, que fica em torno de 0,05%
para 30 dias. Esta porcentagem parece nao
ser grande, mas seu efeito é devastador. Um
processo de retra¢do confinada induz ten-
soes de tragao no material de recuperaciio e
tensoes de compressao em seu substrato.
A maioria dos materiais de recuperagio é
capaz de ser tracionada com valores que va-
riam de 1,4 a 6,9MPa, dependendo de sua
idade e da dosagem empregada. Para se ter
uma idéia, uma retragao de 0,025% transfere
uma tensao de tra¢io de 6,9MPa (isto con-
siderando o material com um mdédulo
eldstico de 28x 10°MPa).

Um estudo do U.S. Corp of engineers para
estabelecer niveis de desempenho da re-
tragao pos secagem em argamassas e con-
cretos de recuperagdo encontra-se na ta-
bela acima.

Os valores da retra¢io variam muito devido
as dosagens das misturas nas obras e tam-
bém pela diferenga de formulagdo de fabri-
cante para fabricante. Esse fato foi demons-
trado por Gurjar e Carter (1987) com testes
feitos em 46 materiais de recuperagao. Os
resultados destes testes foram ordenados
e avaliados como mostra a figura acima. A
magnitude da varia¢ao nesses dados é im-
pressionante e confirma a necessidade de
uma cuidadosa investigacao das proprieda-
des de retragao antes da sele¢do dos mate-
riais a serem aplicados na obra. Entre aque-
les materiais que possuem propriedades que
satisfazem a sua necessidade na obra, de-
ver-se-d escolher os que apresentam retra-
¢iio mais baixa. E 6bvio que o ideal seria
obter-se materiais com 0,00% de retragio.

70 material de recuperagao com RPS contral em
volume se nao estiver confinado.

2A RPS tem seu tempo, e ocorrerd com sex mai-
or potencial nos primeiros 30 dias.

O material de recuperagao ndo esta livre de so-
frer a RPS porgue encontra-se aderido a wm
substrato existente.

41')0 monento em que o processo RPS (deforma-
¢ao) sente-se confinado pela adesao ao substra-
to exisiente, o material de recuperagao acummn-
lard tensies de tragao infernas.

5 O material de recuperagao ndo temn resisténeia a
tragio quando aplicado. O surgimento desta
caracleristica somento ocorverd com a cura do

material.

64 medida que o material estica (tensoes de
tragao), ocorre também um abrandanento da
[uéncia de tragao, reduzindo a fensao de tra-
¢ao de certa forma concentrada, em unmia in-
Jundivel rede de tensoes de tragao.

70 processo pode ser comparado a uma corvida
de cavalos entre a capacidade de fracionamen-
to do material de recuperagao empregado e a
rede de tensies de tragao a ele imposta. Se
esta rede de fensoes de tragdo excede a swa
capacidade de ser tracionado, o material ¢ re-
cuperagdo perderd a corvida e trincara,
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Coeficiente
de dilatagao térmica

" Todos os materiais se expandem e contra-
. emcoma mudanca da temperatura. Para uma
* determinada variacio na temperatura, have-
. rd uma quantidade de expansdo ou contra-
* ¢ao em fungdo do coeficiente de dilatagao
. térmica do material.

- Embora o coeficiente de dilata¢do do con-
. creto convencional varie um pouco, depen-
* dera do tipo de agregado empregado, ge-
. ralmente aceita-se que seja de aproximada-
- mente 10x 10™ mm/mm/ C°, o que significa
. que, por exemplo, em uma pe¢a com 30m de
- comprimento que sofre uma variacio de
. 38°C, sofrerd um aumento em seu compri-
- mento de 22mm! Em geral, os materiais de
. recuperagio a base de cimentos hidrdulicos
- apresentam um coeficiente de dilatacio si-
" milar ao do concreto, no entanto, inserindo-
- se polimeros em sua matriz modifica-se o
* seu comportamento térmico. De acordo com
- a ACI 503.5R, o coeficiente de dilatagao de
" polimeros puros tais como metil metacrila-
- tos, epoxis, poliésteres, poliuretanos e esti-
" reno-butadienos € de 4 a 18 vezes maior que
. o do concreto. A adigdo de cargas ou agre-
* gados a estes polimeros ird melhorar a sua
. compatibilidade térmica, mas ainda teremos
* coeficientes de dilatagdo para combinagoes
. de agregados com polimeros em torno de

1.5 a 5 vezes a do concreto. Como resulta-

. do, os materiais de recuperagio com poli-
- meros tentardo expandir ou contrair de uma
. forma mais intensa que o substrato. Esse
- movimento, quando confinado (impedido de
. atuar) sofrerd tensdes a partir da zona de
- colagem, provocando trincas e desplaca-

Uma determinada mudanca na temperatura,
distribuida uniformemente na pega recupera-
da, acarretara tensoes que estarao relaciona-
das com os coeficientes térmicos dos materi-
ais novos e antigos.

o, = 0o, Auséncia de tensoes

o >0
o, <o

Tensoes de cizalhamento na regiao de
colagem

A importancia do conhecimento do coeficiente de
dilatagao térmica



ADESIVOS POLIMERICOS

Informacédes uteis, tendo em vista a interagdo com o material de base.

A resistineia de colagem de wm adesive serd tio
forte ou tao fraca quanto uma destas frés propri-
edades:

a - Adesao ao material de base.

b - De sua resisténeia coesiva,

¢~ Resistincia do material de base.

Eim toda e qualgquer recuperagio con colagen, 6
superficie do concreto deverd estar limipa ¢ repre-
sentativa, sem a presenca da nata superficial ¢
outros tipos de contaminantes, que interferirao
na adesao. VVantos repetin, se 0 qgregade graddo
nao for exposto, tornando a superficie benr evi-
dente de um verdadeiro concreto, aquele substra-
to, fridvel, formado pela nata de cimento iniper-
ceptivel serd o real representante do concreto.
Torna-se obrigatorio o uso de protfefores pene-
trantes (PPs) que, com baixa viscosidade, pene-
tram nos poros do concreto, fazendo o importan-
te trabalho de ancorageny, modificando substan-
cialmente a pobre atuagao superficial do concre-
to. Isto porque os adesivos, com sua alla viscosi-
dade, néo conseguem adentrar soginbos nas po-
ros do concreto. A resisténcia de colagem ¢ ssnal-
mente medida, promovendo-se unt arrancanento

do material em relagao a sua base. O feste de

882, ¢ 0 mais caracteristico para os servigos de
colagen,

A resisténcias dos polimeros a tragao e a flexio,
além do alongamento sio, partiowlarmente, muito
altas em relagio, por exemplo, ao concreto. Laogo,
nos servicos de colagens, raramente, sao conside-
rados como fatores criticos. Por ontro lado, a re-
sisténcia ao cigalhamento torna-se a caracteristi-
ca mais importante dos adesivos, quando sao e~
pregados ens relagao ao conreto, sendo, ssHalnien-
te, a tinica propriedade resistente gue pode ser ul:
trapassada, para cargas de cnrta duragdo, sent que
haja qualquer comprometimento da colagen efetn-
U{/{f.

» Tempeatura de deflexao ao calor (IDC)

Cada adesive polinérico tem nma TDC " especfi-
como tim limitador das propriedades fisicas do
de servigo,

Sen mddulo de elastividade, sua capacidade adesi-

v, sa resisténeta ao cgalbamento, resisténcia d

[fluéncia, resisténcia quimica ¢ d radiagao UV co-
megario a variar a partir de 10°C abaixo da TDC
¢ torviar-se-do suseeptiveis de perdé-las a partir de

10°C acima. A TDC ¢ determinada pela ASTM

D 6486,

* Revistinga d fluéncia
Os adesivas poliméricos tom mator tendéncia a sofrerem
fluéncia (alguns antores brasileiros chamam de “raste-

- jamento”) do que 05 materials imorganicos como o.con-

creto. A manntencao de um estado de Carregamento, a
temperaturas maiores do que 10°C acima da TDC,

" poderd resultarem um estado de fluéncia que conduzi-

v a rudna, A resisténeia d fluéncia pode ser aunienta-
da, diminnindo-se a espessura do material na interface
de colagem, com a introdugdo de cargas ou fillers (de
acordo com as recomendagoes do fabricante). Para esta
situagao, tornar-se-d necessaria a execigao de festes

" [ivicos.

cizalhamento inclinado, descrito na ASTM C -

. problema. Para situagies diferentes destas, serd me-

ca. Fste valor da TDC, na verdade, funciona

material, particnlarmente para as lemperaturas

Os adesivos polimeéricos apresentan wm cotficiente de
dilatagio térmica de 2 a 10 veges superior ao do con-
ereto. Quando o adesive é confinado ent nmia espessi-
ra considerada deloada, em torno dos 3mm ou menos,
na regido de colagem entre duas pecas de conereto on
entre ago e concrelo, esta diferenca ¢ considerada sem

Thor escolber nm polimero com baixo midulo de elas-
ticidade, pois ajudard a minimizar as tensoes cansa-

Propriedades Fisicas Tipicas das Resinas Polim éricas (ACI Materials Journall
Caracteristica Fisica Unidade Acrilico Epoxi Poliéster | Poliuretano |  Silicone [Estireno-butadieno
Resisténcia & tragéo kglem? 350-600 285900 40-800 12:700 2570 7850

ASTM 638

Alongamento {tracao) % 2070 36 26 1001000 20-700 20-1350

ASTMD 638

Resisténcia 4 compressao kylem® 285950 | 10001700 | 800-1800 1500 NA® NA®
ASTM D 695
Midulo compressivo
a25°C Wkglent® 20-26 NA® 2026 0,77 NA* 02585
ASTM D 695 !
Temperatura de deflexdo
ao calor T 7398 46-287 B0-204 NA* NA* <-17a76
ASTMD 648
Coeficiente de
dilatagao térmica. 0 mmimmC 1220 1116 1325 2550 76-200 1735
ASTM D 696

MNA - Nao analisado

A duplicidade de valores apresentados nas colunas acima representa as diferentes formulagdes oferecidas
pelos fabricantes no teste efetuado. Isto significa que o valor real de uma determinada caracleristica fisica do

adesivo estara naquele entorno.

. de mais i}?fﬁarz‘am‘é. Se as forgas cizalban-

das pelo diferencial da dilatagao témica, No en-
- tanto, isto poderd aumentar o perigo de ruina por
" fluéncia se a inferface de colagem ficar swjeita a
Carregamentos constantes.

* Resisténcia ao Cigalhanento

A resisténcia ao cizalbamento dos adesivos
poliméricos cmpr:'fadn.f para colar concreto ¢
outros materiais de constrigao é a proprieda-

tes, na regiao de colagem, puderem ser calcn-
. ladas com o equipamento PULL-OUT, po-
der-se-ao wsar os dades obtidos desta resis-
. téncia para atestar-se se o adesivo serve on
* pdo aos propdsitos da obra.

: Critério de Selegio
do Adesivo
O adesivo polimérico devera estar apto a frans-
[ferir cargas com o mesmo graw ¢ eficiéncia qie
: a peca a ser moldada oncolada, A determina-
¢ao deverd ser feita, considerando cada carre-
© pamento, observando-se:
* Diregio (tracio, compressav, cizalbaniento e
flexaa).
* Relagio (estatica, dinamica).
* Duragao.

* Fregiiéndia,
Dever-se-d considerar o aspecto da contaminagéo,
da temperatura ¢ da nmidade da superficie.

Nas recuperacoes estruturais, a fluéncia dos
materiais a serem empregados deverd ser si-
milar ao concreto do substrato. No entanto,
para recuperagdes com finalidades mais pro-
tetoras, fluéncias grandes podem ser van-
tajosas. Neste caso. a diminui¢do das de-
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formagoes através da fluéncia de tra¢io di-
minui a probabilidade de ocorréncia de fis-
suras.

Embora a fluéncia de concretos 4 compres-
sdo tenha sido extensamente investigada,
as informagdes sobre o comportamento da

" fluéncia de tragdo sdo limitadas. A falta de
. dados publicados € atribuida ao fato de que
* 0 concreto raramente € sujeito a tragdo dire-

ta. Além disso, ha dificuldades experimen-
* tais significativas quando uma carga unia-
. xial é imposta e as deformagoes t€m que ser
1‘1



SeF, =0 anci 5
Fluéncia (F) novo Auséncia de tensdes Atquivo  Editar

Pesquisar  Ajuda

Tecnologia (=]

Tensoes de cizalhamento atuantes. A capacidade ou a
transferéncia de carga pelo material de recuperacao em-

F: pregado é reduzida.

SeF _ >0

NEvo

Supondo que o material original j& tenha estabi-

-

lizado o seu volume devido a fluéncia, entao as
tensfes que ocorrerdo estardo relacionadas com
a guantidade de fluéncia do novo material.

A importancia do conhecmento da fluéncia na recuperagao.

medidas com muita precisio, especialmente
em um material que estd secando (curando),

predominante.

Alguns conhecidos especialistas em con-
creto concluiram que ha pouca diferenca na
quantidade de fluéncia de tragdo e de com-
Pressao para concretos novos, sob tensoes
numericamente iguais e em um mesmo am-
biente. No entanto, pergunta-se, na drea de
recuperagdo, se 0 mesmo ¢ verdadeiro para

argamassas ou com agregados mitdos. Ha .

a necessidade de execugdo de testes de ° : o el S
* * Selecting and specifying materials for repair of

compressao e tragcdo simples para se com-
parar as propriedades de resisténcia, elasti-
cidade e fluéncia.

Dever-se-d observar se argamassas com
polimeros e concretos apresentam fluén-
cias bem diferentes, pelo fato do funcio-

+ concreto.

. namento dos aglomerantes nas argamas-
- sas poliméricas serem fundamentalmente
sob carga e onde a retragio € a deformacio J

diferentes do cimento aglomerante do

T

Fax consulta

N° 314

Referéncias

* Carlos Carvalho Rocha é engenheiro civil, es-
pecialista em servigos de recuperagio.

concrete surfaces.
International concrele repair institute.

* * Guide for evaluation of concrete structures pri-

or to rehabilitation. ACI 364 IR

. » U.S. army corps of engineers. Evaluation and

repair of concrete structures EM 1110-2-2002

Nao fique

obsoleto

Para acompanhar todas as
novidades do mundo da
engenharia civil, no campo da
Recuperagao, utilize o

RECUPERLR,
A
(021) 493-5553

Suas duvidas via fax.
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DEMOLICAO?

Vocé deseja demolir pegas de concreto armado ou rochas?
Nunca foi tao facil! Com o nosso cimento expansivo Bristar basta adicionar agua e.. pronto. Veja como.

=5

1 2 3
Ponha uma certa quantidade Adicione Bristar. Misture.
d'dgua num balde.

Ponha dentro dos furos
previamente executados.

... e pronto.
O resultado é o fraturamento de rochas, pecas de concreto e todo material rigido.
Bristar, quando misturado & dgua, produz uma forca expansiva muito superior a 1.000kg/cm?.
Vocé nao precisa de licenca ou qualquer burocracia. Répido, silencioso e sem cheiro.

FAX CONSULTA N°178

Cimento expansivo BRISTAR.
DTl demolition tecnologies Inc.
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Perfil do Produto

Epoxis e Poliuretanos.
Qualquer um pode injeta-los!

Seringas descartaveis e pistolas-cartuchos simplificam a dosagem, melhoram a
qualidade e, praticamente, zeram as perdas destes polimeros.

Joaquim Rodrigues

O uso cada vez maior de jun-
tas, colagens e impermeabi-
lizacOes, em fungio da cres-
cente diversidade de materi-
ais utilizados na construgao,
aumentou substancialmente os servicos de
injecao e/ou e colagens, utilizando-se pro-
dutos poliméricos a dois componentes.

As colagens feitas manualmente com epo-
xis sdio uma verdadeira dor de cabega, devi-
do a necessidade da dosagem empirica feita
com os componentes A e B. Dificilmente
consegue-se uma perfeita e equilibrada do-
sagem, seja 1:1, 2:1 ou 3:1. Claro que o pro-
duto final ndo vai ser aquele especificado
pelo fabricante. Por outro lado, epdxis, sub-
misturados ndo catalizam adequadamente,
40 passo que a super mistura reduzird o tem-
po de vida do produto devido ao calor gera-
do pela reagio dos componentes.

Um outro fator que depde contra os equipa-
mentos (radicionais sio as perdas que in-
compatibilizam pequenos servicos. A me-
nos que a empresa invista em bombas espe-
cificas e modernas para estes servigos, que
quase sempre sdo caras, poderd estar per-
dendo uma série de pequenos e bons servi-
cos de injecdo.

Os poliuretanos por sua vez, sejam os elas-
tomeros para juntas ou os hidroativados (PH
Flex) para impermeabilizacdo sdo um outro
caso Lipico de perda de dinheiro, quando se
trata de pequenos servicos. No caso dos
elastbmeros, até hd pouco era necessario
comprar 0 material e o cartucho, tornando o
sistema relativamente caro. Isto sem falar -
nos demais elastdmeros, como os de polis-

sulfetos, silicone, acrilicos e butilicos, tam- - A montagem de cartuchos vazios individuais, formando-se um sistema duplo, com a adigao do misturador
bém vendidos com cartucho. No caso do na ponta, permite ao operador zerar as perdas, economizando na hora da compra, pelo fato de, agora,
poder comprar o produto de aplicagéo a granel. A mistura de epdxis ou de outros polimeros, 2 maneira
antiga, quase sempre implica na perda da qualidade do produto final (foto pequena superior).

continua na pg 24
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Diversos tipos de montagem, permitindo diversos tipos de dosagem para o
produto a ser injetado ou calafetado.

PH Flex, compra-se o produto em baldes de
20 litros e injeta-se com bombas que acu-
mulam sempre alguma perda.

A solugao

Felizmente, para o caso dos polimeros a
dois componentes como o epoxi injetdvel,
seja o rigido ou o semi-rigido, hd agora a
solugao dos cartuchos duplos vazios, que
apresentam relacio de misturade 1:1 a 1:10,
com o misturador acoplado na frente do
sistema, permitindo proceder & mistura.
Para a aplicaciio, ha modernas pistolas de
duplo emb6lo, manuais ou pneumdticas,
que minimizam todo e qualquer servigo de
inje¢io com produtos a dois componen-

0 acionamento dos doi

s cartuchos aqui é feito com um equipamento movido

com uma furadeira alimentada por pilha.

tes. Portanto, € s6 encher cada cartuchoe '

injetar.

Elastdbmeros monocomponentes, como 0§
utilizados em calafetamentos, os de poliure- :
tano, polisulfetos, silicones, acrilicos e bu- °
tilicos, hé os cartuchos simples e vazios. .
As pistolas de aplicagdo siio as tradicionais -
" encontrados nas lojas. A
Resumindo, ganha-se extrema competitivi- -

dade comprando o material a granel, sejam

os elastdmeros monocomponentes ou 0s -
* epOxis bi-componentes, e os cartuchos va-
zios, sejam simples ou duplos. Encha e apli- .

que. Simples e econdmico.

Dentro deste mesmo conceito do encha e |
aplique, naturalmente considerando a com- -
pra de polimeros a granel, bem mais econd- |

mico do que comprar o produto pronto para
injetar, hd também as pistolas salsicha que
admitem o equivalente a 3 cartuchos ao
mesmo tempo. T

Fax consulta

N° 316

N&o recupere sem consultar

REGUPERAR

Tel. %021 493-6862
Fax (021) 493-5553

Cartuchos Vazios,
Simples e Duplos,

Tornam mais

 cartucho vazio para o componente B.

misturador

=
Injete materiais bi-componentes como epoxi e i
poliuretanos, além de elastomeros mono componentes =
Barato com o mais moderno e barato sistema de injecao, z
composto por cartuchos vazios. Vocé compra a granel o g
material, enche o cartucho e pronto. Dispomos de -
(1] SQU Culufefumenfo. cartuchos duplos e simples para todo tipo de volume e
relacao de mistura, além de pistolas manuais e
pneumaticas.
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Fadhadas.

Os Precedimenios Para Uinie Pintere Deravel.

Saiba escolher uma boa finta para evitar a ruina da pintura antes dos 5 anos.

Carlos Carvalho Rocha

Hidrojateamento, quando
executado, reparos na super-
ficie, “selador” e duas deméos
de tinta acrilica, raramente

t}'- _'4'_:;"“ | . )
i

LA

bdsica de toda empresa de

manutencao predial ou empresa de engenharia

especializada, quando da pintura de prédios e
edificagoes de um modo geral.

O resultado € que quase sempre tlemos o enve-
Ihecimento precoce da pintura, seja apresen-

tando trincas, descolamentos de peliculaouo .
seu desbotamento e, mais profundamente, o :

comprometimento do embogo/reboco suporte
devidoa permeabilidade do filme aplicado.

Realmente, tem sido uma faganha ou mesmo
um desafio esperar que, nestas condigdes, e
considerando-se o nosso clima, que apresen-
ta grandes variagoes didrias de umidade e tem-
peratura, tenhamos uma excelente performan-

ce ou a durabilidade da pintura, Entdo, como

proceder?

Bem, a primeira providéncia € sabero porque
da especificacao “daquela” tinta para a fa-
chada e o seu propésito. Com base neste pri-
meiro questionamento dever-se-4, a seguir,
avaliar e selecionar o material apropriado e os
procedimentos de aplicagiio. Podemos adian-
tar que as razoes mais comuns da aplicacéo
de pinturas em fachadas sdo a estética , imper-
meabilidade e a lavabilidade.

Fachadas

Estas paredes, normalmente, apresentam gran-
des dimensoes e, quando especificadas para
receberem pintura, tradicionalmente apresen-
tam superficies a base de embogo, reboco a

base de cimento portland, alvenarias de bloco

de concreto, além do préprio concreto apa-

28

100% acrilica, € a estratégia

rente. Apresentam caracteristicas quimicas e
fisicas que influenciam enormemente a esco-
Iha do tipo da tinta a ser aplicada, além do que
oferecem maiores dificuldades para serem tra-
balhadas em relagéio a outros tipos de superti-
cies, Estas propriedades e, consequentemen-
le, aqualidade da parede variam significante-
mente de localidade para localidade, em razio
da diversidade dos tipos de materiais que se
empregam na sua execucao. Normalmente,
apresentam PH elevado em razdo do cimento
empregado e, as vezes, a propria Cal, obten-
do-se valores médios em torno de 12, fazendo

com que as superficies sejam extremamente
alcalinas.
O que ocorre, portanto, € que com esta condi-

. €ao, tornam-se extremamente reativas a apli-
* cagdo de uma série de tintas, devendo haver
por parte destas tolerfincia a alcalinidade.

Como principal exemplo destas incompatibili-
dades podemos citar as tintas alquidicas, ina-
dequadasa superficies com alto PH, em razio
de conterem 6leos que se decompdem em
ambientes alcalinos. A maioria das paredes

" que compdem as fachadas das edificagoes

apresentam-se extremamente porosas e sus-

H-.l-- T

A diversidade de materiais e graus de exposicao nas fachadas, exigem diferentes tipos de tintas para a sua

protegao.
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0 tipo de embogo empregado, A penetragdo da .
agua da chuva através da pelicula de pintura per- .
mite o inchamento e desagregagdo desta base com- .
prometendo-a. E freqiiente a penetragao d'agua para . 7
- retragao, “puxam’ a superficie da parede pro-

os aptos.
ceptiveis de penetra¢io d’dgua e umidade,

quase sempre acompanhadas de fons clore- -
tos, sulfatos e toda uma gama de substéncias .
quimicas poluentes. Esta porosidade causa -
bolhas e furos na pelicula da pintura executa-

quimicamente, de modo a ter.
qualidades verdadelramente
'_elastomt.rlcaa. SR
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" malmente especificados com resisténcia a
. compressdo em torno de 18MPa oferecem

" da, a medida que se aplica a tinta. Um outro
- efeito extremamente pernicioso a pelicula ja
. aplicada € o deslocamento do vapor d’dgua
. contido na parede, devido a sua expansdo,
" provocada por variagdes de temperatura.

g4 - Naturalmente, peliculas de pintura mais espes-
" sas oferecem maior impermeabilidade. No en-
. - lanto, € necessdrio que tenham como caracte-
_ ristica a permeabilidade a este dindmico fator,
- bloqueado no interior das paredes que, nor-
. malmente, provocam bolhas e a posterior rui-
- nada pintura. Acreditamos ndo ser boa politi-
" ca subestimar a a¢ao do vapor d’dgua.

- Estas mesmas superficies oferecem, por ou-
" tro lado, grande resisténcia & compressio
- mas, infelizmente, baixa resisténcia a tragao.
" Umexemplo bem caracteristico sdo as facha-
- das em concreto aparente. Os concretos, nor-

apenas cerca de 1,8MPa a tragdo. A surgéncia
de grandes forgas atuantes ap6s a aplicacdo
da pelicula de pintura quando de sua cura e

movendo-se o seu descolamento. De um
modo geral, as superficies das paredes, expe-
rimentam grandes variagdes em suas dimen-
soes promovidas pelos ciclos de expansao/
contragao térmicas, resultando no fraturamen-

" to das peliculas mais rigidas. Exatamente por
- issoas tintas elastoméricas desempenham uma
" importante fungdo resistente a esta dinimica,
- particularmente em paredes com histérico de
" problemas.

Causas Comuns de Ruina

© O fato € que toda e qualquer parede, seja de
- fachada ou nao, fica sujeita a impiedade do
" tempo, mesmo aquelas concebidas de forma
- inteligente para suportar esta incleméncia. O
" estudo da durabilidade de uma pintura requer
- 0 conhecimento das causas mais fregiientes
" do estado de ruina nestes substratos.

- Todas as paredes contém sais soliveis em
. dgua, como os sulfatos de cdlcio ede magné-
- sio. A penetragio de umidade de mesmo a
' dgua da chuva, através do filme de pintura,
- promoverd o contato com estes sais, dissol-
. vendo-os e formando uma camada instavel de
- material pulverulento ou em forma de farinha,
- chamado eflorescéncias, sob a pelicula, tor-
- nando-a susceptivel de descoloragoes, degra-
" dacd@o ou mesmo de seu descolamento. Toda
- e qualquer especificagio deverd levar em con-
" ta a possivel presenca e remocéo destes sais
- antes da pintura, sem o que todo o investi-
" mento estard comprometido.




Aqui vemos os efeitos,

Nio hd nenhum teste de campo simples para

eflorescéncias. A verdade é que toda e qual-

quer fonte de umidade ou de penetragdao d’dgua
na parede deverd ser eliminada, de modo a |
prevenir a sugéncia de eflorescéncias, Uma -
vez corrigido este sério problema, dever-se-d .

eliminar as existentes com hidrojateamento de
areia (baixa pressao), ou utilizando-se esco-

vas de aco ou espatulas (seguindo-se uma -
. A obrigatoriedade de se deixar a superficie
- da parede secar, por um prazo minimo de 28 -
. dias, além de promover suficiente resistén-
- cia superficial, também faz diminuir sua al- -
. calinidade, o que ¢ fatal para a maiogia das -
- pinturas utilizadas, ja que podera co
" apelicula a ruina em apenas 12 mese‘; de-—
- pois de aplicada. : 2

lavagem com hidrojateamento).

Ao contrdrio do que se possa imaginar, é co-
mum surgirem eflorescéncias em superficies
novas. Em nenhuma hipétese, caso se cons-
tate, dever-se-d pintd-las com tintas litex e
muito menos lavé-las com hidrojateamento, ja
que esta medida ativard os sais nas superfici-
es das paredes, piorando o problema.

Apos resolver os problemas de fécil acesso

ao interior da parede e permitir queela seque -

adequadamente, aplique primeiramente e obri-

gatoriamente um primer alquidico, de modoa -
. Dever-se-d considerar sempre que qualquer
do a condigdo de alcalina. A seguir, aplique -

modificar e condicionar as superficies, isolan-

uma boa tinta latex, necessariamente 100%
acrilica.

Outros residuos, além dos sais, podem pro-
mover também a ruina de uma pintura. O caso

das supcrf’cies de concre-
to aparente €
ver-se-d considerar sem-

existéncia de substincias
siveis de desmoldantes do
0s extremamente finos e

imperceptiveis que, mes-
mo apds meses, permane-

. cem nas superficies, ja que dificilmente eva-
detectar problemas potenciais de formagio de -

um ldpis que mede o PH das superficies (veja

é feito com solugdo de 5 a 10% de dcido mu-

mento com areia fina é mais eficiente.

‘Outras Consideracées -

Atmosféricas fj'-'

] Se 08 u)mponemcs Ld.l(.iL(}\ do

I#lenar it

. tencias & compressdo mas, quase sempre, ig-
€ tipico. De- .

noramos que também oferecem baixas resis-

. tencias a tragdo. Os niveis de tensdo interna
pre, nestas superficies, a .

existentes nas paredes variam enormemente,

* de acordo com a qualidade e quantidade dos
ou mesmo peliculas invi- .

materiais utilizados e, principalmente, de acor-

* do com os valores extremos de temperatura e
tipo hidrofugantes e dle- .

umidade.

i E perfeitamente sabido também que estas ten-
- sOes promovem fissuras e trincas nas superfi-
* cies das paredes, encorajando a penetragao
. d’dgua e umidade, que destruird o paramento,
poram. Para tanto, dever-se-a hidrojated-los
. com areia ou, com cuidado, aplicar um leve
ataque 4cido, seguido de neutralizagio. H4 -

pela formagao de eflorescéncias ou mesmo ao

. inchamento do embogo. Nas paredes de con-

creto aparente, a existéncia de fissuras pro-

. moverd a penetragiio de oxigénio, dguae agen-
RECUPERAR n” 18 Vitrine). O ataque dcido *

tes quimicos perniciosos que desenvolverio

. c€lulas eletroquimicas de corrosio nas arma-
- ridtico, adicionando-se uma pequena quan- -
. tidade de detergente. Contudo, o hidrojatea-

duras. Um outro problema muito comum que

. ataca estas superficies, quase sempre ignora-
* do, € a carbonatagio do concreto, que também
. conduz ao desenvolvimento de celu}as de cor-

rosdo nas armaduras. IRy

i aegﬁo das barras, com conseqiiente ocorrén-
tipo de parede, revestida ou nao, ou mesmo -
. as de concreto aparente, sofrem tensoes in-
- ternas provenientes da agio do aglomerante -
* hidrdulico utilizado. Todos sabemos que este
. aglomerante hidraulico promove altas resis-

cia de desplacamento da camada de recobri-

. mento do concreto. A exposi¢io destas bar-

ras ao tempo acelerard o processo de corro-

. sdo, comprometendo agora a estabilidade da
- peca estrutural atingida.

Granitos.

Concreto Aparente.

Comprove também os beneficios do

SILANO 120.

Ceramicas.

. Use Silano 120.

Marmores.
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se encontra sem qualquﬂ' ﬁmcao Apa

tomero & bagd depoliurétanoou polisulfe
g’ lmg T’l"ﬁtﬁmé”“ﬂ

P especific ‘

Freqtlenleb é por dennns .|dvt,rsa, conduzin- .
do os revestimentos a formacéo de fissurase *

trincas, que abrem e fecham, de acordo com a
grandeza dos diferenciais de temperatura e

Pintura recentemente executada. Repare que pela
qualidade e, particularmente pela quantidade da
resina empregada, o pigmento soltou-se do siste- |

ma, comprometendo o revestimento cerdmico.

RECUPERAR * Setembro/Outubro 1998

umidade impostos.

trincas ou fissuras,

rie.

Especificando a
Tinta

A grande quantidade
de tintas disponiveis
no mercado torna ne-
cessario uma investi-
gacdo de suas qualida-
des e propriedades. A
escolha final serd nor-
teada pelo conheci-
mento dos locais a se-
rem pintados e suas
necessidades. Normal-
mente, dever-se-4 es-
pecificar um protetor
\penetrante (PP) para
isolaro'ambiente alca-

ancoragemnecessdriaa estabilidade dapelicu-

la de acabamento. O acabamento, tradicional-
mente, é feito com 2 demaos de tinta 100% acri- -

lica de alta qualidade, préprio para paredes ex-

ternas. Com o tempo € o melhor testemunho
da qualidade e da durabilidade de uma tinta. A
especificacdo sugerida acima, efetivamente, .
nao tem dado bons resultados, para superfici- -

es problemdticas ou muito expostas, ja que

formam filmes extremamente finos e vulnera- -

veis a acdo da abertura de trincas/fissuras,
permitindo a penetragao da chuva, gases,
como o dioxido de carbono e o sal da maresia,

sob a pelicula, afetando-a como também o -

substrato.

Ha alguns anos atrds, com o desenvolvimen-
to dos sistemas elastoméricos, mais propria-
mente os acrilicos e os ep6xicos, modificou-
se completamente 0 comportamento da rela-
¢do pelicula/substrato, obtendo-se um filme
espesso, flexivel e durdvel, capaz de cobrir trin-
cas existentes ou as que surgem, impedindo,
portanto, a penetragdo da chuva e da umida-
de. A opgdo pelo uso destes materiais exige
o0 uso de PPs especificos.

E interessante ressaltar que a sugéncia ou a I
abertura de fissuras e trincas, posterior a |

Como jd afirmamos, as -
tintas 100% acrilicas
formam filmes rigidos, .
que ndo suportam es-
tas condigoes. O resul- .
tado € aquebra da peli-
cula com a abertura de .

abrindo-se uma portaa .
penetracdo da intempé-

em que promoverd a

aplicagdo da tinta elastomérica, fard com que a
pelicula estique, protegendo-as . A medida que
fecham, motivadas pelo comportamento higro-
térmico do tempo, a pelicula retorna i situa-
¢do original sem qualquer comprometimento
de suas caracterfsticas. E preciso identificar
bem estes sistemas, formados por resinas acri-
licas ou epoxicos de alta qualidade que du-
ram muitos anos, oferecendo, portanto aque-
la durabilidade desejada, em fungéo do gran-
de investimento feito.

Hé também no mercado novas resinas acrili-
cas, mesmo elastoméricas, com superior re-
sisténcia a eflorescéncias, mofo e do envelhe-
cimento. Talvez a mais notdvel caracteristica
seja a qualidade de “respirar”, isto €, permitir
que a parede libere a umidade ou vapor exis-
lente no seu interior, conforme muda a pres-
sio do ar, umidade e temperatura interna/ex-
terna.

ApGs a selecdo da tinta mais adequada é ne-
cessirio, agora, definir as diretrizes de prepa-
racio das superficies para receber este siste-
ma. Esta etapa ndo parece, mas € o principal
desafio de uma boa especificagio. E pratica-
mente impossivel haverem 2 paredes em igual-
dades de condi¢des. A prética de se analisar a
fachada pelo aspecto aparente, estabelecen-
do-se padrGes apenas pelo que transparece
normalmente € decadente, impréprio e impra-
ticavel hoje.

Uma outra boa caracteristica notdvel é a resis-
téncia ao ambiente alcalino. Esta nova gera-
¢do de tintas acrilicas podem ser aplicadas em
paredes de fachadas, inclusive de concreto
aparente, com PH igual ou superiora 9. T
20
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CAREQER AL

0 Inimige Esguedde do Conarete

Carbonata¢cdo é a causa mais frequente da corrosdo em estruturas de concreto

armado.

Joaquim Rodrigues

A carbonatagio é um fend-

ca, Embora nao seja o maior culpado dos

para provocar a carbonatagio.

O que é a carbonatacao

Carbonatagao é a perda do PH do concreto, -
que ocorre quando o diéxido de carbonona
atmosfera reage com a umidade existente no -
interior dos poros da estrutura, converten-
do o hidréxido de célcio, com alto PH, em -
carbonato de cdlcio que tem um PH mais
neutro. Pergunta-se porque a perdadoPHé .
o problema. Porque o concreto, em seu am-

biente altamente alcalino, PH variando de . .
- Quando a linha de ataque da carbonatagéao -
* alcanca o nivel das armaduras, a aurea
6xido passivante em torno das armadu- °
. ras perde sua estabilidade, instalando-se
apartir dai as células eletroquimicas de .
. corrosao.

12 a 13, é a durea que protege as armaduras

da corrosido. Esta protegio é formada por .
uma camada de 6xido passivo ou inerte, exis- °
tente sobre superficie do ago, que compde .

32
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meno natural que ocorre to- .
dos os dias em milhares de
estruturas de concreto arma- -
do no mundo inteiro. Trata-
se de um processo quimico, muito bem com- .
preendido, aparentemente inofensivo, mas -
que avanca lenta e progressivamente atra- .
vés da massa do concreto, a partir da super-
ficie, assaltando as armaduras e causando a .

temida e dispendiosa corrosao eletroquimi- ° _ .
. As reagoes da carbonatagao resultam em um con-

. creto com baixo pH
fenémenos da corrosdo (considera-se os °
cloretos os mais tragicos) estd sempre ou, .
quase sempre onde ha células de corrosio. °
O fato é que pesquisadores tentam enten- .
der o porque da carbonatagdo nio ser bem -
compreendida ou mesmo levada em consi- .
deragio nos EUA e porque nao dizer aqui -
também no Brasil. Na verdade, havendo |
apenas 0,03% de di6xido de carbono (CO,) -
na atmosfera, fica estabelecida a condicédo |

Fase 1: Os poros do concreto contém:
dgua e cal livre
H,0 e Ca(OH),

Fase 2: Quando o didxido de carbono do ar entra nos
poros do concreto, forma-se o dcido carbénico:
didxido de carbono + dgua = fdeido carbbnico

co, +H,O0= HCO,

Fase 3: O dcido carbonico neutraliza a cal livre e forma
solidos de carbonato de cilcio em pH neutro.
cal livre + dicido carbinico = carbonato de edleio + dgua
Ca(OH),+ H,CO, = CaCO;, + H,0
(alto pH) (baixo pH) (pH neutro)

Carbonatacao

Concreto de boa
qualidade (pH = 13/14)
ago encontra-se
passivado

ioxido de carbono
nira, pH comecga a

jnuir, O ago ainda
o é afetado.

O pH do ambiente
em torno da armadu-
ra diminui abaixo de
9,5. Comeca a
corrosio,

A expansao volunta-
ria da corrosio
causa trincas e
desplacamentos.

Concreto armado sem
comprometimento

0 pH diminui através da reagéo ...
CO, +HO + Ca(OH) --> CaCO +HD

Gases Acidos H.%

A
N
|
S

A linha de ataque

da carbonatacéo

Ho Desplacamentos

A
N
i
)

A corrosao é
iniciada quando
o pH diminui.

0 alt]:assu da

carbonatacdo
CO  através das
trincas e fissuras

Corroséo
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em torno da trinca, estao carbonatadas.

as armaduras do concreto, permanecendo .
estavel enquanto durar o ambiente alcalino. -
Esta é aquela mesma camada passivante que
os fons cloretos atacam, em ambientes mari- *
nhos ou industriais especificos, criando-se |
a partir daf o estabelecimento de células ele-

trogquimicas de corrosao.

Com este baixo nivel de PH (abaixo de 9.5), -
estabelece-se sinal verde para a formacdo

de células eletroquimicas de corrosio, se-

guindo-se, depois de algum tempo, de trin-
cas e desplacamentos na camada de reco- -

brimento (quando existe).

E muito importante identificar se hd presen- -
¢a de carbonatagao quando ja estd confir-
mada a presenca de fons cloretos no con- -
creto armado. Se em uma estrutura nova de
concreto, com um PH entre 12 ¢ 13, houver -
pelo menos 7.000 a 8.000 partes por milhdo
(PPM) de cloretos, haverd um ambiente ex- -
tremamente propicio ao inicio de células ele-
troquimicas de corrosao. No caso do PH fi- .
car entre 10 e 11, a quantidade de cloretos
necessdria para promover a formagio de .
c€lulas eletroquimicas de corrosao estardem °
torno de 100 ppm ou menos. Por esta razdo .
€ que dever-se-d, sempre, fazer a pesquisa

da profundidade da carbonatagao.

Trincas e fissuras na superficie sdo verdadeiras avenidas para o acesso
do dioxido de carbono através do recobrimento. As areas nédo rosadas,

Detectando a
carbonatacéao

Realmente, a pesquisa e o
diagndstico do estado de
carbonatacao € ficil e qual-
quer técnico podera fazé-la.

se as suspeitas da existén-

parte cortada ou na propria superficie ex-
posta, asperja 1 a 2% de uma solugdo de
fenolftaleina em dlcool nas superficies.

As dreas carbonatadas ndao mudaréo de cor,
apos a aplicacdo da solugdo, no entanto, as
dreas ausentes deste sintoma, naturalmente
com um PH maior do que 9 ou 9,5, tornar-se-
do rosa. Esta distin¢do de cores evidencia o
quao a carbonatagdo tomou a estrutura, Exis-

tem métodos mais modernos, além de outros .
indicados para esta andlise. Além do teste de -

A maneira mais fécil de pro- .
ceder esta andlise € cortan-
do-se um pedaco de concre- .
to, em sua camada de reco-
brimento, onde depositam- .

cia de carbonatagdo. Apés .
soprar ou limpar qualquer
presenca de p6 ou poeira da .

Teor de umidade do concreto

Para a carbonatagdo ganhar terreno é ne-
cessdrio que haja umidade no concreto. A
reacdo quimica que promove a carbonata-
¢do desenvolve-se mais rapidamente quan-
do a umidade relativa no concreto est4 situ-
ado entre 50 e 75%. Para umidades mais bai-
xas, haverd insuficiente dgua nos poros do
concreto para dissolver quantidades de hi-
dréxido de célcio que possam comprometer.
A situac@o € inversa quando acima dos 75%
de umidade, pois os poros do concreto es-
tdo progressivamente repletos ou blogquea-
dos com dgua, dificultando o ingresso do
dioxido de carbono, muito embora o hidré-
xido de cilcio dissolva-se livremente. Isto
explica o porque de uma mesma estrutura
apresentar sintomas de carbonatacio em de-
terminadas regides e em outras nio.

Uma estrutura permanentemente sujeita a
atmosfera marinha poderi ter pouca ou ne-
nhuma carbonatagao devido ao alto teor de
umidade existente em seus poros. Por outro
lado, em outros lugares menos expostos
desta estrutura, poderd haver maiores ni-
veis de profundidade de carbonatag@o.

carbonatagio, sugere-se o teste com a semi- .

pilha, para detectar células néo visiveis de
corrosdo, através da superficie do concreto,

teste de resisténcia a compresséo através do °
penetrometro ou esclerémetro, teste do teor .

de cloretos e o teste da permeabilidade.

Fatores que afetam
a carbonatacgao

Como mencionamos acima, a carbonatagdo .

€ um processo completamente natural, par-
ticularmente compromissado pela variacdo

dos componentes encontrados em cada °
concreto. A taxa de carbonatagio depende .

muito do teor de umidade e da permeabili-
dade do concreto.

Permeabilidade do Concreto

Concretos permedaveis, certamente apresen-
tam maiores comprometimentos com a car-
bonatagio, desenvolvendo este sintoma
com mais rapidez.

Logo, uma boa dica de prote¢io contra a
sugéncia da carbonatagio é com a elabora-
¢éo de concretos padronizados com o obje-
tivo de se obter impermeabilidade na mas-
sa. Para tanto dever-se-4 trabalhar com bai-
xo fator dgua/cimento, dosar-se-d o concre-
to com fumo de silica, uma boa vibragio ou
compacta¢ao e uma cura eficiente.

Todas estas providéncias conduzem a um
concreto com baixa permeabilidade, dificul-

O Carbo Detect ja@ vem pronto para ser
usado. E s6 aplicar nas regides a serem
analisadas e pronto. Em poucos
segundos vocé terd a resposta para a
existéncia ou néo de carbonatacdo em

Fax Consultan® 320
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As extremidades das pegas estruturais de concreto
armado sdo bastante susceptiveis de serem
carbonatadas e contrairem corrosao, pelo fato de
sofrerem um processo de difusdao do diéxido de
carbono em duas diregoes. Some-se a isto a fre-
giiente falta de homogeneidade destas regioes.

tando-se a0 maximo a penetracdo do dioxi-
do de carbono através da massa.

Camada de recobrimento e
defeitos superficiais

A carbonatag@o causa problemas de corro-
sd0 nas armaduras de concretos, tidos de
alta qualidade, devido a auséncia da cama-
da de recobrimento e ou defeitos superfici-
ais como fissuras ou trincas que existem na
superficie. Estes defeitos representam ca-
minhos, sem obstiaculos, as armaduras.

Ja existem tintas especiais, anti-carbonata-
¢do, para aqueles ambientes onde ha altas
concentracoes de diéxido de carbono. Os
defeitos superficiais deverao ser corrigidos
com pastas ou argamassas de corre¢io an-
tes da pintura. Aten¢ao especial devera ser
dada as arestas das pecas. jd que nestas
regioes hd toda uma tendéncia ao apareci-
mento da carbonatacao.

As estratégias de recuperagao
e protegao

Antes de se pensar em recuperar pegas es-
truturais, dever-se-d, sempre, proceder a uma
minuciosa investigacao para o estabeleci-
mento de um perfeito e preciso diagnéstico
do que hd e como surgiu. Nas pecas estru-
turais diagnosticadas com corrosio das ar-
maduras induzida por carbonatacgio, trincas
e desplacamentos terdo poucas opgoes de
recuperacao.

Se ficar constatado, a presencga de sintomas
de corrosao, motivados pela carbonatacio,
0 tnico tratamento efetivo serd a protegao
catédica com Zinco Termo Projetado (ZTP).
A técnica de tratamento pela re-alcaliniza-
¢ao ¢ pouco conhecida, possuindo elemen-
tos ainda incipientes para se sugeri-la, além
do que € realmente cara. Ha alguns estudos
que atestam bastante a limita¢ao desta for-
ma de tratamento.

Na verdade, o trabalho de recuperacio de-
pendera do bolso do cliente e do prazo de

durabilidade que a em-
presa de recuperagio
ofertard. Freqliente-
mente, opta-se pela
“recuperacio” tradici-
onal de corte puro e
simples do concreto
afetado, seguido da es-
covagem da superficie
das armaduras com-
prometidas e de proje-
cao de uma argamassa/
concreto milagroso.

E fregiiente também
restringir-se os servi-
05 dpenas as E‘ll"{:'ilS
com processos de des-
placamentos e ou com armaduras jd em pro-
cesso de exposigdo com corrosio. Trata-se
de uma falsa técnica de recuperacio, basea-
da apenas nos sintomas terminais, que de
um modo geral representam apenas 15% da
drea carbonatada ou contaminada, que du-
rardo até a sugéncia de novos problemas
naquelas regides também sintomdticas, po-
rém nao aparentes. Pior para o cliente, pior
para a empresa de recuperac¢io, que estarao
contratando prazos curtos ¢ aborrecimen-
tos longos.

se-ao rosa.

As tintas Anti-carbonatacao

Naquelas situacoes onde o ambiente € sa-
bidamente conhecido como rico em dioxido
de carbono, tanto considerando obras no-
vas quanto antigas, € sugerida a aplicagio
de uma pintura protetora anti-carbonatacéo.
Esta tinta especial, diferentemente das tin-
tas tradicionais, impedem o ingresso do di-
6xido de carbono no interior do concreto.
Existe um teste, bastante interessante, que
alesla a resisténcia da pelicula de tinta ao
ingresso do CO , avaliando-se o seu coefi-
ciente de difusdo. Um esquema deste teste
¢ apresentado nesta matéria, Este método

Teste de difusao do (O,

l Didxido de Carbono

Tinta : ser
. testada

=

Medida do didxido de carbono
nacamara de gés.

O coeficiente de difusao do didxido de carbono é
calculado a partir do teor de CO, monitorado na
camara de gas abaixo da pelicula de tinta.

Teste padréo para avaliagdo da resisténcia da tinta
ao didxido de carbono.

Para checar a carbonatagao no concreto, aplique um spray de uma solugao
de fenolfetaleina em dlcool com 1 a 2% sobre o concreto. As dreas carbonatadas
nao mudam de cor, ao passo que as areas com pH maior do que 9,5 tornar-

3 -M. H. Roberts,

" de avaliacdo comprova que tintas tidas
- como anti-carbonatacido sdo verdadeiras
" barreiras ao implacdvel diéxido de carbono,
- representando, na verdade, uma espessa ca-
* mada de recobrimento.

. A tinta anti-carbonatagio também deverd
" permitir que o paramento “respire”, alivian-
. do ou permitindo que haja a TVA (Trans-
" missdo de Vapor D’dgua). T
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