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Infiltragoes depreciam e causam sérios danos em tuneis como curtos circuitos
e degeneragéo de suas paredes.

rocha, interrompendo-se af a indesejdvel e -
prejudicial percolagdo d’dgua, com autiliza- .
¢do de resinas hidroexpansivas. Ainda na -
drea de tiineis, com a mesma tecnologia pro- .
move-se o reforgo e a impermeabilizagao de -
suas fundagdes, de maneira rdpida e facil, .

imediatamente antes de sua escavacio.

Fregiientemente sdo realizadas cortinas im- |
permeabilizantes com grauts quimicos, exe- °
cutando-se uma ou mais carreiras de furos, .
perpendicularmente as linhas de fluxo do -
nivel fredtico, de modo a intercepta-las e, .
hoje, com muita freqiiéncia, de liquidos con- -
taminantes que adentram acidentalmente no |
subsolo. Para se ter uma idéia, as injegdes *
tradicionais, executadas com caldas de ci- |
mento, sO apresentam efetivo sucesso quan- *
do em aberturas de fissuras/trincas iguais .

ou superiores a 0,5mm.

Os Grauts Quimicos

Como dissemos, um graut quimico primapela -
facilidade de aplica¢do e penetrabilidade. .

Outras vantagens destes novos produtos -
sobre as antigas caldas de cimento é a au- .
séncia de retragdo, fundamental para se con- -
seguir impermeabilidade. Na drea de solos, |
como foi ressaltado na RECUPERAR n* 19 -
e 23, os grauts quimicos promovem o pre- .
enchimento dos vazios entre particulas, des- -
locando a dgua existente, promovendo uma |
verdadeira rea¢do quimica dentro do volu- °

me injetado, modificando-o.

A agdo dos grauts quimicos no tratamento -
de macigos rochosos é caracterizada tam-
bém pela facilidade de penetracéo e colma- -
tagdo, promovendo-se af a polimerizagio |
(acdo do ambiente que serve como cataliza-
dor sobre o monémero) do produto, ji no .
interior das fissuras e didclases, com tem- °
pos facilmente controlados. Com esta tec- |
* nologia, em macigos ou alteragdes rocho- *

sas, obtem-se os seguintes beneficios:

* Preenchimento e monoliticidade estrutu- -

rais.

* Simples preenchimento, objetivando-se

apenas estanqueidade.

1
o '
Em servigos de impermeabilizagdo, hd uma notavel facilidade e rapidez na

injegdo de grauts hidro-reativos, tornando obras de tineis absolutamente
estanques a agéo da dgua.

Sua viscosidade determina a facilidade de
penetracio, podendo-se trabalhar com gran-
des pressoes pelo fato de serem facilmente
dissipadas através dos poros e fissuras da
rocha, sem prejuizo de se promover lasca-
mentos ou rupturas de camadas (o que ocor-
re com as caldas).

De um modo geral, os grauts quimicos ja
vém preparados para injetar, ndo necessi-
tando de diluicao ou outros preparos.
Para o caso de dgua subterrdnea com gran-
de movimentagao, poder-se-d usar os grauts
quimicos expansivos mono ou bicomponen-
tes, de modo a se promover, rapidamente, o
preenchimento de suas cavidades, sem qual-
quer possibilidade de dilui¢do.

A seguir apresentamos os grauts quimicos
existentes em nosso mercado,

PH Solo Estabilizador
E um poliuretano hidrorreativo. Caracteriza-

se por sua baixa viscosidade, cerca de 20
vezes a da dgua. Pode-se utiliza-lo com e

esta obra?

RECUPERAR « Novembro/Dezembro 1998



...08 mais demorados, dentro da técnica de
grauteamento quimico.

Ancoragens realizadas apds o grauteamento qui-
mico através dos tirantes.

PoliRock, o Poliuretano Estrutural

Este graut, de dois componentes, asse-
melha-se aos tradicionais epo-

Xis, com a vantagem de ser
totalmente compativel
com a dgua. Significa
que pode ser injeta-
do em rochas
concretos, onde h
presenca d’dgua,
executando o seu
servigo de preen-
chimento, monoliti-
zagdo e colagem sem
qualquer problema, ja
que destréi a tensdo su-
perficial do liquido. E muito
utilizado em minas, onde deseja-se

e
a

altas resisténcias iniciais para conten-
¢Oes de emergéncia, obten-
do-se, em questoes de
minutos cerca de
100Mpa de resis-
téncia a compres-
sdo simples. E in-
jetado com bom-
ba de dois com-
ponentes. Para
consolidagdo e
colagem de pe-
quenas pegas es-
truturais poder-se-4
utilizar a pistola manu-
—_— al de duplo cartucho (fax
consultan® 176).

- sem acelerador. A inje¢ao da resina purae
" simples funcionard como um potente aglo-
- merante nas falhas e alteragoes de rochas,
. obtendo-se, em menos de 24 horas, a con-
- solidagdo e a estabilizagdo da regido trata-
~ da. Acrescentando-se o acelerador a | ou
. 2%, promover-se-4 a expansio da resina
" no interior de juntas e falhas da rocha, em
. cerca de 20 a 30 vezes o volume injetado,
' obtendo-se com iss0 0 remanejamento de
. bolsdes d’dgua existentes e a total estan-
' queidade da rocha (fax consulta n® 142),

Grauts Acrilicos

* Os grauts acrilicos sdo elaborados com
. dois componentes, o polimero e um catali-
* zador, formando, quando misturados, uma

borracha gelatinosa, absolutamente imper-
medvel.

O tempo de reagio também podera ser con-
trolado, dependendo da quantidade do ca-
talizador adicionado.

Estes grauts quimicos sdo a base d’dgua, e
apresentam viscosidade igual a da dgua.
Sua resisténcia quimica é excelente, tanto
para dlcalis como para dcidos. Nao é afeta-
do pela dgua do mar (fax consulta n® 326).

Bentograut

E um graut bentonitico que promove o pre-
enchimento de cavidades, juntas e outras
situagoes existentes em formagdes rocho-
sas, unicamente para vedagédo e impermea-
bilizacdo. Pode ser injetado com bombas air-

Usinas nucleares.

Impermeabilidade e durabilidade exige flexibilidade continua.
Nada de mantas asfalticas, recobrimentos e tempo perdido.

-
Estacbes de tratamento de esgotos.

Estadios de futebol.

Exija epoxis flexiveis, exija CEVA DECK 300

No mundo inteiro, hoje, utilizam-se membranas epdxicas flexiveis para
impermeabilizagdo, com excelente resisténcia ao trdfego de carros e pessoas,
além de grande resisténcia quimica, ideal para ambientes industriais. CEVA
DECK 300 ¢ uma membrana epdxica flexivel, extremamente resistente, normal-
mente utilizada em pavimentos de garagens, play-grounds, marguises, dreas
indiistrias e comerciais. Tecnologia com 100% de sélidos.

Impermeabilize com

CEVA DECK 300

€ esqueca.

Fax consulta n® 309

Castelos d'g ua,

RECUPERAR = Novembro/Dezembro 1998

H



less ou através das bombas tradicionais de

injecao de caldas (fax consultan® 265).

Poligraut

Trata-se de um excelente graut, com visco- .
sidade igual a da dgua e a dois componen-
tes. Seus dois componentes bdsicos sdo o -
silicato de sédio e o poliéster que uma vex
misturados e injetados promovem a estabi- .
lizagdio de rochas e solos. A polimeragdo
destes componentes promove a formacio .
de um gel leitoso similar a uma gelatina dura.
A velocidade de reagio pode ser regulada, .
podendo variar de alguns minutos a virias °
horas, de acordo com a concentragio dos .

seus componentes (fax consultan® 327).

Localizagao e Extensao do
Grauteamento

Fatores como o cardter geolégico da ro- .
cha, a profundidade da estrutura em -
questdo, o nivel d'dgua e até a resistén- .

cia elétrica da rocha determinariao o mé-

todo ou as combinacoes de métodos de .
grauteamento quimico que serd mais efi-
caz para a solu¢iio dos problemas exis- .

Facu! penﬂeabmdadﬂ
oom excelente poder
de ancoragem

ativada

Capade —\
concreto

Os servicos de grauteamento qmmlco em tineis,
tanto servem para dar estabilidade a rocha quanto
impermeabilidade. Em 24 horas é feito o
tensionamento do tirante.

tentes, definindo-se, assim, a quantida-
de e a profundidade dos furos além de.
principalmente. o volume do material a
ser injetado.

Para algumas obras o nivel d’dgua de fun-
dagio ¢ o mais importante indicador das

' Este atirantamento é feito com tirantes com fixacao
' na ponta. Apés a fixacao (3) é feita a injecdo do
~ graut quimico.

* condigoes sub-superficiais. As fundagoes
. das barragens deverdo ser absolutamente
~* estanques, com a instalacao de uma cortina

100% impermedvel, indo de ombreira a om-

* breira e com profundidade suficiente que
. impeca a passagem d’dgua por baixo do ma-
e (sfa)

. Acortina de grauteamento quimico sera fei-
' ta com uma ou duas linhas de furos aloca-
. dos 0 mais perpendicular possivel as linhas
" de fluxo da dgua subterrinea. de modo a
. interromper ou reduzi-las. A grosso modo,

.$6na0 vira uma perigosa brincadeira de vai e vem.

Fax consulta n® 277

ZTP
(Zineo MERMO IPROJETADD)
20 ANOS IDE GARANTIA
CONTRA /A CORROSAQ.
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utiliza-se como profundidade da cortina de
grauteamento, dois tergos da altura hidrau-
lica da barragem.
Com os grauts quimicos que possuem Vvis-
idade préxima a da dgua em contraposi-
¢do as tradicionais caldas de cimento que
chegam a trinta mil vezes, poder injetar
rochas com permeabilidade menor do que
10 cm/seg (que € igual a unidade de 1 lu-
geon), 0 que até entdo era impossivel. Para
r-se-a, utilizando

Servigos de grauteamento quimico em um piso industrial, de modo a reforgar

o terreno suporte.
grauts quimicos, injetar em fissuras de ro-
chas onde apenas a dgua tra.

Tipos de Grauteamento em
Rocha

Basicamente, existem dois tipos de grautea-
mento em rochas cuja finalidade recai qua-
se sempre em tornar a rocha impermeével a
dgua ou de modo a aumentar sua capacida-
de de carga.

Grauteamento de consolidacio

Este termo também é utilizado na drea de
solos, onde formam-se verdadeiras lentes
na massa injetada. Este tipo de grautea-
mento destina-se a preencher juntas aber-
tas, planos de clivagem, falhas, cavida-
des, além de outros defeitos em rochas a
distancias além do limite da escavacio,
normalmente iguais ao valor do didmetro
de uma escavagio, sem qualquer proble-

Use tecnologia de ponta em impermeabilizacoes
contra cargas hidrostaticas.
Use Graut Quimico Hidrorreativo

USE

Fax Consultan® 328
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ma com a furagdo. Este tipo de grautea-

mento quimico visa reforgar o material en-

volvente de fundagéo, eliminando o fluxo

d'dgua subterranea direcionado para a es-
trutura. No caso de pogos, galerias e tai-
neis que conduzam ou estoquem dgua com
grandes pressdes, este tipo de grautea-
mento zera a perda do liquido, atenuando

enormemente a fungdo de qualquer reves-
timento que exista. Hoje, mais do que nun- -
ca, qualquer perda d’dgua é inadimissi-
vel, tanto para o consumo direto, geracio -

de energia, irrigacdio ou para finalidades
industriais. Nestas condig¢oes, a perda
d’dgua associada ao aumento da pressido
no material de fundacdo adjacente a es-

trutura poderdo ser danosos ou mesmo

catastr6ficos a sua estabilidade.

Uma rocha poderd ser considerada s an-
tes da obra, apenas com os resultados da
sondagem. Apds a escavagio, é bastante
comum deparar-se com danos significati-
vos em todo o em torno da rocha aberta.
Defeitos que, por ventura existam, certa-
mente ficardo piores apos a escavagio,
afetando a condig¢io de estanqueidade e
a estabilidade. E comum acontecer um re-
laxamento, alivio ou mesmo movimentos

na superficie escavada, apés a remogio

dos fragmentos, VibragGes e pressoes de
expansido de gases causados por explo-
soes afetam enormemente todo o em tor-

no da regido escavada ou cortada. Esta °
situagdo ¢ bem mais atenuada com o uso .

da moderna tecnologia das maquinas de
abertura de tineis (TBM).

Cabera ao projetista analisar esta situa-
¢do, em fungdo da importincia da obra e
das conseqiiéncias futuras. Os servicos

de grauteamento quimico geralmente sio
cobrados por prego unitdrio. E muito co-
mum situacdes de cobranga por furos exe-
cutados ou pela quantidade de material
injetado,

Grauteamento com formacio de cortinas

Este tipo de grauteamento quimico é usa-
do em estruturas hidrdulicas subterrine-
as que transportam e armazenam fdgua e
em reservatérios subterrineos que esto-
cam gés natural e derivados de petréleo.
Outros exemplos sdo casas de forga, po-
¢os de pressdo e estagbes de bombea-
mento. A execugio de grauteamento qui-
mico para formag@o de cortinas, especifi-
camente em tineis, galerias e pogos sub-
terrineos € feita radialmente em torno de

S0L0

L 4

todo o perimetro da estrutura. Para o caso
de camaras subterraneas, casas de forca e
reservatorios, a cortina € feita simetrica-
mente em torno do perimetro da obra. Em
tineis ou galerias promovem a interrup-
¢ao dos problemdticos vazamentos que se
desenvolvem de montante para jusante,
a0 longo da regido externa de sua secio.
Nas dreas adjacentes as casas de forca,
promovem a eliminagdo da afluéncia da
dgua para dentro do sistema. Nos reser-
vatorios, impedem a perda do material es-
tocado, seja liquido ou gasoso.

Como Fazer o Grauteamento
Quimico

De um modo geral, promove-se a execu-
¢do de furos primdrios (claro que dever-

JUSANTE A GERACAOD DE FORCA

CORTINA DE GRAUT QulMICO

BASE DE CONCRETO

PORTA DO TUNEL

$ TUNEL EM CONCRETO

TUNEL EM ACO

ACESSO A TURBINA

- P

Exemplo da transi¢do concreto/ago, evidenciando-se a cortina

de grauteamento quimico.

MATERIAL
COMPACTADO

RECUPERAR ¢ Novembro/Dezembro 1998

Proteja seu piso de concreto contra a acdo de dcidos (com
grande concentragio) e substancias fortemente alcalinas com
o EPOXI INDUSTRIAL N° 29. Modernissimo sistema
de epdxi novolac e éster vinilico, made in USA, especial-
mente projetado para suportar tudo aquilo que os antigos

sistemas nao suportavam.

Ataque Quimico ndo mete mais medo.

Aplique Epoéxi Industrial n°® 29,

Consulte-nos!

Fax consultan® 271
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3m = 3m
— A
P = Furo Primario
S = Furo Secundario
Vista longitudinal de um tunel onde ha cortinas tipicas, evidenciando-se Segdo A-A. Secéo tipica do tunel e sua cortina de
os anéis de graut e os espagamentos entre furos. graut quimico.

se-4 atentar para a condi¢ao geologica da Grauteamento com Grauteamento de
rocha, de modo a interceptar-se o maior nt- obturadores Tratamento
mero possivel de juntas e fraturas) varian- Sucessivo

do-se de 1m a 5m a distancia, seguindo-se o
grauteamento quimico. Posteriormente, sio
feitos furos secunddrios entre os furos pri-
marios, injetando-se a seguir. Se necessi-
rio, poder-se-a fazer furos (¢ grauteamento)
adicionais, dividindo-se ainda madis a linha
executada.

O grauteamento ou a inje¢do de graut qui-
mico poderi ser feito de acordo com as se-
guintes estratégias, lembrando sempre que
a viscosidade dos grauts quimicos € proxi-
ma a da dgua, atentando-se para o fato de
que a maioria é hidroreativo e expansivo.

Também chamado de grauteamento de es-
tagios ascendentes ou grauteamento com
paradas ¢ um método de trabalho tradicio-
nal proveniente dos servicos com caldas
de cimento. E feito o furo em sua totalida-
de narocha e, a seguir, injeta-se dgua com
pressio durante 5 minutos. Um tubo com
um obturador na ponta € instalado no furo,
afim de bloqued-lo, em estdgios sucessi-
vos, de baixo para cima, e faz-se a injegio.
Obturadores sdo plugues expansivos fa-
cilmente monitorados através da ponta do
tubo de injecao.

Esta téenica ¢ muito especifica a casos
particulares, Faz-se a perfuracao do pri-
meiro estagio do furo e, a seguir, injeta-se

+ dgua sob pressao durate 2 ou 3 minutos,

complementando-se o grauteamento qui-
mico. Cerca de 30 minutos apés, perfura-
se 0 mesmo buraco através do grautea-
mento feito avangando a perfuracao. Che-
gando-se ao 2° estigio, repete-se o pro-
cedimento até se alcancar a profundidade
desejada.

Simples e Duplos,
Tornam mais
Barato

o Seu Calafetamento.

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

Fax consulta n* 296
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CORTINA
_~DE GRAUT

TUNEL EM CONCRETO

CASA DE FORCA

" GALERIA EM ACO DE )
ACESSO A TURBINA

Exemplo da transmissao do tunel em concreto para o tunel em ago, no segmento de acesso a turbina.

J

AR

Exemplos da localizacdo de cortinas
de grauteamento quimico
em barragens

Estes servicos sao executados tanto
durante a construcéo da barragem como
posteriormente, apds a surgéncia d'agua

pelo material de fundacéo (pipings)

&
'F{i’_ﬁ_' _.'?','_a’:ilt]‘.’
Rocha .

ol Cortina vertical tipica

- Amplitude da cortina

(b) Barragem de Concreto

Grauteamento de
Simples Estagio

Neste tipo de grauteamento € feito o furo .
até a profundidade necessdria, no maximo -
de 6 a 7 metros, instalando-se um pedago .
de tubo na boca da furagio. Injeta-se dgua -
sob pressdo por 2 ou 3 minutos, e a se- .

RECUPERAR = Novembro/Dezembro 1998

© guir, faz-se o grauteamento quimico em -
. apenas | estdgio. Neste tipo de servico é |
* possivel injetar mais de um furo ao mes- °
mo tempo, utilizando-se a mesma bomba |
" deinjegao.

Grauteamento Padrao

E a técnica mais utilizada em servicos de

: grauteamento quimico. Faz-se o furo e ins-
* tala-se um tubo, normalmente galvaniza-
. do com 20mm de diimetro e com emendas
* de 2 metros em seu interior. Faz-se uma
. bucha ativada na boca do furo para evitar
* a possivel safda do graut, injetando-se a
. seguir. Este procedimento é feito sucessi-

vamente, de baixo para cima. Trata-se de
um procedimento ripido, fcil e barato de

* serexecutado aproveitando-se a 6tima pe-

netragao dos grauts quimicos. T

de concreto armado.

Esta apostila, composta de 10
paginas, traz as informacdes
mais atualizadas sobre trata-
mento de estruturas de concre-
to armado, com opcdes de téc-
nicas para recuperacao e contro-
le da corrosao.




Pure&ésngrincus. Os Porqués.

Como ver e entender Trin‘c‘oa e fissuras que aparecem em paredes de edificacoes.

e
Carlos Carvalho Rocha

Trincas e fissuras quase
sempre sdo motivo de preo-
cupacdo e panico. Na verda-
de, a palavra trinca implica
em estruturas com proble-
mas. No entanto, toda edifi-
cacao & base de concreto armado apresenta
estes sintomas. O tamanho, a disposicao das
trincas, sua freqiiéncia e a razdo de sua exis-
téncia € o que importa na avaliacdo. Uma vez
dentro de uma edificagiio, é necessdrio tomar
cuidado ja que muitas vezes as trincas ou
fissuras existentes poderdo ser motivadas
pelo processo natural de retragao, devido a
secagem do embogo. Uma vez detectadas,
as trincas poderao significar o primeiro indi-
cio de um futuro colapso da edificacio. Ge-
ralmente. em edificagoes novas, a surgéncia
de trincas poderd significar que. naquela re-
gido hd caréncia de armaduras motivadas por
projeto mal elaborado ou por erros na sua
construgdo.

Ha Trincas na Estrutura!

De fato, a maioria das trincas que surgem nas
obras de concreto armado sao causadas pela
retragdo, devido a secagem do concreto ou
por outras tensoes de tragdo que ocorrem i
medida que a estrutura esta sendo solicita-
da, ndo tendo, efetivamente, influéncia em
sua resisténcia e, dependendo da posigio,
na durabilidade das pegas sintomdticas.
Desta forma, sdo motivadas pela consegiien-
te l6gica do uso de um material langcado qua-
se que saturado d’dgua e que ficard sujeito
a acdo do tempo, retraindo a4 medida que
seca, considerando que nestas primeiras
horas ndo hd resisténcia a tragdo suficiente.
Devemos entender que a quantidade de

"' COMPARADOR
(176
: DE
" TRINCAS
— 066
— 055 3
— 050 =
—— 045 Engenharia e Comirein ____'_
— 040 v :
. Especialidade em =
08 materis :
—— 030 equipamentos =
— 0,25 no setor de =
g  recuperagio =
— .15 :
oo Tel: (021) 493-4702 B
0.05 Fax: {02”493‘5553 =

Figura 1 - O medidor de deslocamentos S.A.T e o cartdo comparador sio as melhores ferramentas para se
medir e avaliar trincas, inclusive com a determinacao da velocidade das deformagées.

retragdo que ocorrerd sera maior do que a
expansio subseqiiente, que fard parte da
vida da estrutura, motivada pelas mudan-
¢as higrotérmicas a que estardo sujeitas as
pegas.

Além das trincas que ocorrem por erros de
projeto ou de construgao, ha aquelas indu-
zidas por impactos de cargas e também pela
retirada precoce das formas ou do escora-
mento, antes que o concreto tenha alcanga-
do resisténcia suficiente. Em casos como
estes, € dificil identificar a causa, principal-
mente para aquelas situagoes onde a edifi-
cacdo jd foi posta em uso. Qualquer que seja
a causa, ¢ importante reconhecer o tama-
nho e o tipo das trincas que possam causar
danos e suas possiveis conseqiiéncias.

As Trincas nas Paredes
As patologias que ocorrem nos sistemas

edificacao/solo ou estrutura/alvenaria, efe-
tivamente sdo provocadas pelos elementos

em contato. Toda edifica¢iy cujas alvenari-

- as estejam confinadas em elementos estru-

turais apresentard, uma vez spfrendo recal-
ques ou assentamentos diferentiais, rutu-
ra nestes pardmetros muito antes dg ocor-
réncia de qualquer sintoma de dano naes-
trutura suporte. No que tange as paredes,
praticamente todos os materiais emprega-
dos na construgao apresentam fraca resis-
téncia a esfor¢os de tragdo. Por este moti-
vo, a rutura dos elementos construtivos
pode produzir-se segundo superficies que
tenham a propriedade de ser o lugar geomé-
trico das normais a uma certa rede de esfor-
¢os de tracio.

l!l!rlll_"l“.iﬂ
(021) 493-4702.
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Paredes Rigidas de Alvenaria
Transferem as Cargas por Agdo em Arco

Pandes do
atvela sam
cana

¢ Tﬂﬂﬂlﬂ(ll* -
» cair

As Vigas Superiores Deformam
Mais Que as Inferiores,
Carregando a Parede

Posighe do - — — e
piso eeparier |V
dellotidn =

2 T
Trincas yerticajs e
4 om dingonal —x

T e

Al

Figura 2 - Causa: Deflexdo vertical
ocorrida na viga

As diferentes formas de trincas ou fraturas °
que ocorrem em paredes sujeitas a recalques .
diferenciais poderdo ser compreendidas se-

guindo as seguintes alternativas:

* Se a massa de assentamento e os tijolos fo-
ram bem aplicados, conseguindo-se perfeita .

wazalonades | ¢

=
g
B

i

| f;;

aderéncia entre ambos, a lesdo serd parecida -

com a de uma parede homogénea (fig 3b).

. * Se, durante a construcio, estabeleceram- -
se juntas frias, normalmente situadas ao °
nivel do assentamento das janelas. a lesao -

serd como a da figura 3c.

- * Se a alvenaria foi mal construida, ndo ha- .
vendo aderéncia entre massa de assenta-
mento e os tijolos, a fratura terd um traca- .
do sensivelmente proximo ao de uma pare-
de homogénea ou maci¢a, com o detalhe .
de que as fraturas aparecerfio nas regioes
de menos resisténcia, de maneira escalo- .
nada, definindo-se perfeitamente as fiadas
. Como as trincas situadas nas pegas estrutu-
* rais, as encontradas nos embogos de pare-
- Se as cargas que se transladam a fundacao -
| apresentam-se muito desiguais e/ou o solo
sdo manifestos durante heterogénio, o cdl- .
_ culo de um recalque geral ndo serd repre-
sentativo. Dever-se-d proceder a pondera- .
. ¢do dos recalques das diferentes fundagées,
comparando-os, de maneira a se averiguar .
se as deformacdes diferenciais podem ser

dos tijolos assentados (fig 3d).

T — ;- ] o
<y -d .
" Figura 3 - Formas distintas de apresentagao de °
" fraturas em uma parede.

. observadas pelas alvenarias sem se chegar
- arutura. E muito freqiiente construir-se edi-
" ficagoes sobre solos heterogéneos ocorren-
- do, com freqiiéncia, trincas e fraturas nas
~ seguintes situagoes:

b .

’77.  E—

Rocha Sl !torro o
a) 4 e)

- Figura 4.

* A edificacdo ficou apoiada sobre rocha e
solo (fig 4a)

* As fundacoes sao feitas sobre antigos
pocos aterrados (fig 4b)

* Os elementos de fundagao sdo assenta-
dos sobre descontinuidades ndo detecta-
das na sondagem (fig 4c)

des de fachadas também s@o importantes e
devem ser avaliadas, pois podem ser um pri-
meiro sinal do colapso de uma edificagdo.
Uma das primeiras conseqiiéncias destes
sintomas € a penetracio da chuva, que afe-
tard, inicialmente, o interior da edificagdo e,
posteriormente, a massa do embogo e a pro-
pria alvenaria, deteriorando-os.

participantes com as respectivas respostas.
PALESTRAS
1

- §istemas de controle remoto e monitoramento de

estruturas de concreto armado.

1 -Verdades e mentiras sobre a corrosdo. Espantando o
dragao.

3 - Técnicas de recuperacdo de estruturas de concreto
protendido.

4 -Avaliagdo da deterioracao de estruturas de concreto
protendido.

Atuallze-sel

As melhores palestras sobre o5 mais importantes assuntos da engenharia de recuperacoes vocé encontra nos videos da THOMASTEC.
Estes videos, traduzidos para o Portugués pela equipe técnica da THOMASTEC, sao uma gravado, o vivo, das ditimas palestras realizadas no International Concrete Repair
Institute ¢ no American Concrete Institute. Cada uma das gravacdes tem em média 5o minutos, e mostra slides apresentados pelos palestristas, assim como perguntas dos

§ - Uso do Fibrocarbone ¢ protensdo externa como métodos
de reforco em esruturas de concreto armado existentes.

-A ruina da pintura em pisos industriais.

- Protegao catddica nos EUA. Novas tecnologias.

-A ruina da pintura em pisos industriais. Fatos e ficcao.

- Protecao contra a (orrosao em servigos de recuperado
estrutural. Mitos e realidade.

- oo ~—1 o

10 - Incompatibilidade eletroquimica na recuperagdo do

1 - Recuperagdo de juntas e trincas em pisos industriais.
T2 - Recuperagdo de reservatorios com pinturas especiais.

(ada video custa RS 150,00.

Esta oferta € por pouco tempo.

concreto armado.

THOMASTEC
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- ABERTURA TOLERAVEL
PARA TRINCAS

TABELA 1

Exposicao interior

Atmosfera seca 0,40mm
Atmosfera tmida ou molhada 0,30mm
Exposicao externa 0,20mm
Onde aimpermeabilidade & obrigatéria 0, 10mm

TABELA 2 - CLASSIFICACAO DAS
ABERTURAS DAS TRINCAS

Abertura da Trinca (AT)
AT <0,10mm
0,10mm < AT 0,20mm
0,20mm < AT <0,30mm
0,30mm < AT <0,40mm
T 20,40mm

Classificagdo
Muito fina (impermeavel)
Fina (exposicdo exterior)
Média {exposigdo interna - molhada)
Aberta (exposicao interna - seca)
Muito aberta

Fonte: American Concrete Institute.

O engenheiro ou técnico, interessado em
analisar a surgéncia de trincas em uma edifi- .
cagdo, deverd tirar fotos e fazer o seu mape-
amento acompanhado das seguintes infor- .

macoes:
* Sua localizagio na edificagao.

* Sua disposigao (se horizontal, vertical,em -

diagonal reta ou diagonal maltipla).

Paredes com Restricdo de Movimentos
Regido Superior e Inferior

Abariura de f
Fatudes do —+=—"| {rimcas
blocas de | |

mals shurs
tosero P Pirudn

=1

a— Estrutum

A

 J

da ntrubaen

Paredes com Restricdo de Movimentos
Regido Superior e Inferior
(Paredes Divisrias em Blocos de Concreto)

Dellardo Trimcas verticais ednlcas Oafiexin
—>|

Causa: Retracédo da argamassa e dos
blocos de concreto que compéem
a alvenaria

* Comprimento.

* Abertura (uniforme ou varidvel. A segun-
da opgdo necessita de detalhamento).

* Profundidade (atravessa a pintura, embo-
¢o ou a parede inteira).

* [dade (as trincas recentes normalmente
apresentam-se limpas. As antigas, ao con-
tririo, apresentam-se com deposigio de
sugidades ou mesmo pintadas).

* Ativas ou inativas.

* A velocidade da deformagao que provo-
cou a trinca.,

* Seu grau de perigo.

« Verificar se hd projetos de obra, inclusive
sondagens.

Baseado nestas informagdes, o profissio-
nal poderd chegar as causas do apareci-
mento das trincas, entendendo se sdo gra-
ves ou ndo a edificagdo e, finalmente, como
se posicionar em relagdo ao problema.

Medindo a abertura da trinca

A maneira mais facil e rapida de medir a aber-
tura de uma trinca € com o cartdo compara-
dor. Para saber se sua abertura é grande ou
pequena, dever-se-a analisar o material da
parede, o tipo da edificaciio, a posicio em
relacdo a intempérie e o tipo da trinca. A ver-
dade é que em uma edificagdo feita com ma-
teriais nobres, como resultado de um pro-

. jeto arquiteténico apurado, dificilmente acei-

tar-se-d trincas com abertura superior a

Recalques nas estremidades da fundagéo
e levantamento do solo no centro

Parede da edificagio Trineas verticais conicas

(=0
e =3

= p———

T Levantamanto
to salo

Recalque de fundacio

—

=1
B opdepuny ap anbjeay

/

Recalque no Centro da Fundacéo ou
Levantamento do Solo nas Extremidades

Parede da edificagio
"

_Jlrincas em diagonal

A =

“xl'
[ S ]

T Levantamento l Rac aiu ug Lwan[amentuT
do sola de fundagan da sola

Apenas Uma Extremidade Com Recalque

Trincas em diagonal
usnalnnadas

|- T - 1 ;*" L]
| === EEL‘:m
H \

Recalgue de fundacda

|

|
|
|

Trincas em diagonal
escalonadas

|
e
|

Janala
abrinda

Recalgue de fundagdo

3
f—1——
\

—

Causa: Recalques de fundacéo ou
levantamento do solo.

= Promove impermeabilidade

= Nao tem emendas

= [ facil de reparar

= Nao pesa

= Nao necessita protegdo mecanica
= Nao necessita de contra-piso ou regularizagio
=  flexivel

« Elimina o choque térmico
= [ facil de aplicar

ISOLAMENTO TERMICO? [

SO FOAM POL
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(0,3mm. No entanto, esta mesma situagao po-
derd ser tolerdvel na maioria das construgoes. -
De acordo com a Associagdo do Cimento
Portland Americana (PCA), as trincas com .
abertura entre (0,3 e 0.4mm sdo perfeitamente
toleradas, isto é, nao afetam a aparéncia de .

ativa ou nao.

uma superficie. Pesquisas feitas na Norue-
ga mostraram que a incidéncia de chuva .
acompanhada de vento em paredes com -
trincas mais estreitas que 0,10mm nao tem :
qualquer efeito. isto é, ndo conseguem en- -
trar na edificagio e muito menos poderdo .

afetar a parede.

Diante de tanta explica¢io e comentarios,
perguntar-se-d qual o parametro para ava- -

liar a abertura de uma trinca? A tabela 1

evidencia aberturas tolerdaveis para trincas -
em estruturas de concreto armado. A tabe-
la 2 é uma extensdo da tabela 1, jd que clas- -
sifica e avalia a abertura da trinca, Uma vez |
classificada a trinca, o profissional auto- -
maticamente definird seu grau de exposi-
¢ao. Por exemplo, uma trinca com abertura -
de 0,4mm é classificada como “aberta” e, |
portanto, apenas tolerada em paredes in- -
ternas secas. Se esta mesma trinca ocorre |

em uma parede externa. dever-se-a tratd-la.

Cuidado com as trincas ativas

A diferencga entre uma trinca ativa e uma
inativa ¢ bastante importante. A primeira -
sofre movimentos constantes de abertura *
e fechamento motivados por carregamen- .
tos repetidos ou por mudangas de tempera-
tura e/ou umidade. As trincas inativas ou .
“mortas” ndo sofrem movimentos ou, de uma
forma mais correta, apenas carregamentos .

tempordrios.

Uma trinca inativa poderd ser tratada com .
qualquer material rigido, tipo epoxi. gesso.
etc. As ativas, no entanto, so poderdo ser
tratadas com elastomeros. As razdes sao °

claras e 6bvias.

Uma outra pergunta que surge € como po-
deremos avaliar se uma trinca € ativa ou ina- .
tiva? Tradicionalmente utiliza-se um reparo °
com pasta de gesso para esta avaliagio. E |
itil? E. Ajuda? Sim. Mas o gesso (sulfato -
de cdlcio hidratado) sofre retragdo. A ade- |
réncia em ambas as partes da trinca pode -
ndo ser suficiente. Com isto, surgem limita- |
¢oes que podem conduzir a decisoes enga- -
nosas. Uma outra forma bastante popular |
de se avaliar, como ja adiantamos, ¢é pelo -
cartiio comparador em intervalos de tempo |
regulares, evidenciando-se em cada medi- -
¢io a abertura e a data do teste. Claro que a |
medicao deverd ser executada sempre no -
mesmo local, de preferéncia tomando-se |

dois ou trés locais na mesma trinca.

Modernamente, para esta avaliagao, utiliza-
se 0o medidor S.A.T. um pequeno equipa- -
mento de monitoragdo, bastante pratico e
econdmico, jaque poderd ser utilizado tan- -
to externa quanto internamente, muitas ve- '
zes, O medidor S.A.T é composto pelo ris- -

cador, em ago inéx, e um cartdao de PVC es-
pecial que, uma vez riscado, informard se ha
movimento, a sua extensio e a freqiiéncia.

Periodicamente poder-se-a trocar o cartao,
de modo a ter provas bem claras das varia-
veis do movimento da trinca, servindo,
portanto, como documento da avaliagao.

Previnir & Melhor que Remediar

Uma trinca apresenta um histérico. Quan-
to mais cedo detectar-se a sua presenca,
mais facil serd o diagnéstico quanto i sua
periculosidade. De um modo geral, pode-
se entender que uma trinca, como um corte
na pele, € o caminho mais rdpido para uma
infeccdo interna ou, propriamente, para a
deterioracao do revestimento, corroso das
armaduras das pecas estruturais e a depre-
ciacdo ou perda do imével. Uma trinca é

um aviso que ndo pode ser ignorado. [

i

A TRINCA L ATIVA

i

Dlie] @ veloduate da defonmaggo?

Fax Consulta n'
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Se ha necessidade de saber a quantidade de movimen- §
to de uma junta, fissura ou trinca, o melhor e mais Il
moderno equipamento é o detector de movimentos
S.A.T. Este simples e barato equipamento registra mo- |
vimentos da ordem de 0,01mm, j& que é equipado com
um cartao indestrutivel, que é fixado na superficie, e
um engenhoso riscador que assinala gualguer movi-
mento, de forma continua, estabelecendo o real funci-
onamento de fissuras, trincas ou juntas.

Ao contrario dos casos tradicionais de monitoramento,
que somente informam o movimento na hora da medi- |
cao, o Detector de Movimentos S.A.T. deixa registra-
do todo e qualquer movimento gue ocorre de noite ou |
de dia, com chuva ou com sol, durante dias e meses.




Grauteamento Quimico

Teleporto Livre das Infiliracoes em
seus Subsolos

Injecdo de PH Flex interrompe grandes e sérias infiltracdes existentes nos subsolos do
prédio mais inteligente do Brasil.

Joaquim Rodrigues

A solugdo de apenas alguns
graves problemas de infiltra-

flexivel (PH Flex) nosegun-
do e terceiro subsolo do edificio Teleporto,
em meados de 1994, antes da entrega da obra,
ndo foi extendida.

Passados quatro anos, construtora e propri-

etdrio decidiram dar fim ao comprometimen- .
to daquelas infiltrag6es, agora bemmais gra- -
ves, a medida que o mal cheiro, a interrupgao |
de dezenas de vagas de carros e, por fim, o -

nivel de umidade depreciavam a edificagao.

O Teleporto, considerado o prédio mais inte- -
ligente do pais, estd situado no centro do
Rio de Janeiro e foi inaugurado em julho de -
1994, ja com problemas de infiltragdo em dois
de seus trés subsolos. Os paramentos peri- -
féricos, delimitam uma drea de 50m por 50me
sao formados de paredes diafragma comes- .

pessuras que variam de 60 a 100cm.
A tentativa de solugao das infiltragoes pelos
métodos tradicionais, com utilizagao de ci-

mentos cristalizantes de superficies de nada :
adiantaram, em decorréncia do insucesso
desses sistemas frente a contaminagio do .
concreto pela bentonita. O resultado foi o -

total comprometimento de todas as paredes,

com sérias infiltragoes de efluentes proveni- -

ente possivelmente do Canal do Mangue,
deixando o 3° e 2° subsolos com um terrivel
mal cheiro e com elevada umidade relativa.

O Comprometimento da
Estrutura

A maioria das vigas, inclusive as de transi-
¢do, com grandes se¢oes de concreto e in-

tensamente armadas, eugastadas nas pa- -

¢do com a técnica da injecao
de poliuretano hidroativado .

corroséo no encontro da viga com a parede diafragma.

redes periféricas (diafragma), apresenta-
vam sintomas de infiltracdo que avanca-
ram em até 7m a partir daquele suporte.

E interessante ressaltar que, com cerca
de 5 anos da obra entregue, estas infil-
tracoes jd estavam depositando vesti-
gios de 6xidos de corrosdo nos locais
de surgéncia, certamente acelerados
pelos contaminantes existentes no ligui-
do infiltrante.

Os grandes pilares da edificac@o, com se-
¢oes quadradas de até 1.30m de lado, mais
proximos dessas paredes apresentavam
também infiltracdes em decorréncia da
carga hidrostdtica atuante.

Existiam também infiltractes ao longo das
lajes adjacentes a estas paredes, quase
sempre acompanhadas de extensas trin-
cas. Era a carga hidrostatica atuando.

O Tratamento

A empresa de impermeabilizagéo contra-
tada iniciou os servigos atacando os pro-
cessos de infiltragdo nas paredes com a
técnica de injecdo a 45°, resolvendo pon-

~ to a ponto 0 que consumiu cerca de 65

dias para solucionar apenas uma parede
de 50m de extensdo. Haque se considerar
que a espessura da parede variava de

RECUPERAR +« Novembro/Dezembro 1998



Processo de corroséo provocado pelas infiltragoes
nas armaduras da parede diafragma.

60cm a 100cm, apresentando relativa con-
centragdo de armaduras e grande incidén-
cia de veios de bentonita ou propriamen-
te mistura deste coldide com pasta/arga-
massa ou concreto de cimento portland.
Disto resultava, com alguma fregiiéncia,
furos que batiam em armaduras ¢ a difi-
culdade de se interromper infiltracoes nas
zonas comprometidas pela contaminacio
da bentonita. Contudo, as infiltragoes fo-
ram sanadas nessa parede.

Essa estratégia foi mantida para a segun-
da parede, gastando-se aproximadamente
0 Mesmo prazo que a anterior,

Para os dois tltimos paramentos, decidiu-
se modificar a estratégia de ataque, exe-

A furagao junto a laje. Furando desta maneira
acessa-se a zona de engastamento da laje, princi-
pal caminho da penetragao d'agua.

28

Nas duas ultimas paredes, o processo de
grauteamento quimico foi realizado em trés linhas
de furos, uma junto ao piso, outra no meio da
parede e, finalmente, a terceira junto & laje, com
espagamentos de um metro.

Na RECUPERAR
' Vocé encontra
' uma verdadeira
- assessoria técnica

para seu
problema, em
fua construgao.

RECUPERAOR
(021)493-4702
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Grande parte do embogo das paredes foi removido, j4 que encontrava-se
totaimente estufado pelo processo de infiltragdo. Estas fotos mostram duas
das paredes ap6s o tratamento com PH Flex, com posterior embogo e
pinturas.

I
I

Os servigos de injegao de PH Flex no encontro I

com a laje. |

cutando-se trés linhas de furos nas pare- |

des, sendo a inferior inclinada para baixo, I

junto ao piso: a mediana, perpendicular

ao plano da parede, atravessando, e a ter- |

ceira, inclinada junto ao teto, também atra- I

vessando a zona de engaste da laje. I

Efetivamente, esta técnica obteve resul- |

tados bem mais satisfatérios, j4 que o pra- |

zo de realizagdo de cada uma das paredes |
foi em média de 15 dias. |

O ataque as grandes vigas com processo |

de infiltragao foi feito executando-se fu- I

ros inclinados ao seu redor, de encontro a |

regido de engaste com a parede.

Nos trabalhos posteriores. com inje¢ao de |

d’dgua, comparava-se a eficiéncia dos fu- I

ros com a surgéncia da dgua nas regioes I

infiltrantes. E interessante ressaltar que |

quando dos servigos de injegdo do PH |

Flex, a resina “viajava” ao longo das vi- |

gas pelos mesmos caminhos que a dgua |

percorria, primeiramente expulsando-a, se- |

guindo-se da surgéncia da resina ja em I

processo de expansao.

Os pilares foram tratados, basicamente, I
I
|
|
I
|
I
I
l
|

Com TVA-OK é como se seu piso de concreto tivesse esta assisténcia.
O principal inimigo dos revestimentos de pisos industriais, sejam epdxis ou
vinilicos, € a transmissao de vapor d’agua (TV A) através do concreto.
[gnorar este fator é arriscar todo o servico.

Solicite hoje mesmo seu kit TVA-OK.

";_

* Local: Ed. Centro Empresarial Cidade Nova

* Contratante: Companhia Vale do Rio Doce

« Impermeabilizacio: Arcano Eng® - Tel.:
(021)232-3788

* Consultoria técnica: Eng” Joaguim Rodri-

gues

Fax consulta n® 301
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Os Elastomeros Expansivos

Borrachas liquidas ou exfrudadas hidro-expansivas séo a melhor solucdo para juntas
sujeitas a carga hidrostatica.

e e T T
Carlos Carvalho Rocha

Quem trabalha com estrutu-

ras hidraulicas de concreto

sabe que em juntas de cons-
trugdo, juntas frias e propri-
amente juntas de dilatacio
sujeitas a carga hidrostitica,

uma vez formadas, serao foco de futuros pro-
cessos de infiltragao d'dgua.

Situagoes de tubulagdes que captam dgua

de reservatorio e que passam atraveés de es-
truturas de concreto sdo outra dor de cabe-

¢a. As peripécias que o projetista e 0 enge-
nheiro de obra fazem no sentido de impediras-
passagem da dgua no contato’(lisg) do.aco

com a massa quase sempre nao do resulta-

do devido a formacao do processo de retra-

¢ao do concreto e das mudangas dimensio-
nais que ocorrem em funciio das varacoe
higrotérmicas a que fica submeti

A era dos polimeros re; 2

Toda esta sorte de problemas tem
de andlise por parte de pesquisad
cutivelmente, a solugéo foi e est
duzida em direciio a necessidade:
de polimeros hidrorreativos que possamexpan-
dir, uma vez identificada a presenca da dgua,
bloqueando a sua passagem. Portanto,
por acaso o sucesso desses pol
zdo da fantdstica qualidade hi 3
damental em processos de impermeabilizagig -
contra cargas hidrostaticas.

Na RECUPERAR n°22, falamos a
borrachas expansivas que impert
juntas (B.E.IJU.) e que tinham ¢on
laridade a inclusdo da bentonita 0
tornando-o reativo. Solugio engenhosay
a fantdstica capacidade de expansio da argila

Um B.E.L.JU. elastomérico hidrorreativo sendo aplicado na segao da tubulagdo de uma estrutura hidrau-

; a2 = 2 lica. A concretagem é feita apds a cura do elastdmero. Aplicado na superficie de tubulagoes impede, de
aversatilidade elastomérica dos polimeros. - maneira simples e barata, as infiltragdes que ocorrem nestas regioes.
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SS em juntas macho/fémea de galerias.
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A aplicagéo do B.E.l.JU. elastomérico é feita um dia antes da concretagem.

RECUPERAR + Novembro/Dezembro 1998

Recentemente, com a introdugdo no merca-
do das resinas hidréfilas, formularam-se
novos polimeros hidroexpansivos, tanto na
forma de elastomeros (pastas) quanto no
formato de borrachas prontas ou extruda-
das. A durabilidade destes polimeros € su-
perior a do concreto. A seguir apresenta-
mos os mais recentes B.E.LJU.s.

B.E.l.JU. Elastomeérico

Trata-se de um elastomero mono-compo-
nente, expansivo por ser hidroreativo, for-
necido em cartuchos de 300g e aplicado com
pistola comum de calatetamento.
Ao fazer contato com a dgua, uma vez cura-
do, este elastomero sofre um processo de
expansdo superior a 250%, interrompendo
qualquer fluxo d’dgua através de juntas con-
creto/concreto, concreto/aco e qualquer
outra situagd@o instavel a penetragao de li-
quidos. Assim como a maioria dos elasto-
MEros comuns, este elastbmero expansivo
tem excelentes propriedades de aderéncia a
diferentes superficies como concreto. ago,
vidro, PVC, PEAD (polietileno de alta den-
sidade), etc., independentemente do esta-
do da superficie, sejarugosa, lisa, imida ou
seca. Apresentamos, abaixo, algumas apli-
cacoes do elastdmero expansivo:
* Impermeabilizacio de juntas frias, de cons-
trugio, de elementos pré-moldados.
» Contato do concreto com tubulagoes me-
tdlicas de qualquer didimetro.
+ Substituig@o das tradicionais gaxetas das
juntas macho/fémea dos elementos de ga-
lerias e tubulagdes de concreto.

Em todos os lugares, quer seja em construcdes
Civis ou Industriais, ha manchas. Ja pensou
na economia que vocé terd sabendo como
tratd-las?

0 manual "Manchas na Construgao Civil e
Industrial” revela todas as situacdes possiveis
¢ mostra os meios eficazes para livra-se delas.
Pea agora para:

THOMASTEC
TEL.: (021) 493-6740
FAX: (021) 493-5553



Aqui uma junta de concretagem tratada com o B.E.l.JU. SS. A diferenca entre o B.E.l.JU. SS e o0 S8 esta no
poder de expansao.

* Como base de juntas de dilatagao em pi- B.E.l.JU. SS
sos, sendo aplicadas sob o elastémero tra-
dicional ou junta de borracha, O B.E.I.JU. SS foi desenvolvido para re-
* Como base de assentamento de B.ELJU.s  solver situagdes complicadas de pene-
extrudados em superficies irregulares. tracdo d’dgua através de juntas de cons-

* Como impermeabilizante de parafusos, trugdo, juntas frias e penetracdes no
chumbadores e qualquer outro sistemade ~ contato com tubulagdes sujeitas a gran-
fixagdo em paredes hidrdulicas. des pressdes, mesmo em ambientes cri-

* Bastante aplicado em servigos de recupe- - ticos como os industriais e de estacoes

ra¢ao (fax consultan® 330). de tratamento de esgotos. O B.E.I.JU. il

-

I
I
I
I
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O B.E.l.J.U. S8 previamente aplicado em pecas pré-
moldadas.

Técnicas e produtos
de recuperacdo do
mundo inteiro vocé

Eﬂ[[llm'a anII Assine

RECUPERLR
(021) 493-4702

Epoxi Bio-Seal 182

Epdxi incolor, A+ B, aplicado com trincha.

Promove uma efetiva e segura protegao para superficies
(e concreto expostas a toda sorte de contaminacdo do tipo
salmouras, gasolina, leos e produtos causticos. Protege
superficies expostas a agentes (orrosivos como maresia e
| ambientes industriais, particularmente of sujeitos a ataques
de dcido sulfirico. Indicado para uso subaqutico (dgua
doce ou salgada). Material com 100% de solidos.

Epdxi Sub-Ra
um epoxi cinza com 100% de solidos, A + B,
especialmente formulado para servicos profissionais
subaquéticos. Aplicado com trincha.

Nédo se deixe arrastar

Epoxis Subaquaticos?

$o os que atendem a norma ASTM C-882

Epoxi Bio-Dur gb]

estruturada com micro-fibras de I(evlar i pammlarmen
te projetada para aplicacdes profissionais subaquticas.

s omponen-
tes ¢ 100% de sélidos (sem wlvente) baixa viscosidade e
ausente de retracdo. Possui altas resisténcias de colagem,
permanecendo flexivel ¢ com resisténcia a dcidos e bases
(médio ataque), ja que forma uma eficiente barreira contra
agentes contaminantes e a propria umidade.

Estes sa0 os epdxis que efetivamente fazem o melhor trabalho de ancoragem em sua obra.

RECUPERAR * Novembro/Dezembro 1998




Juntas de construt,'an de reservatﬁrios estdo entre
as dezenas de aplicagdes das borrachas expansi-
vas impermeabilizantes de juntas (B.E.l.JU.). Na
foto o BEIJU SS aplicado.

SS € quimicamente inerte e resistente a
derivados de petréleo, dcidos e materi-
ais cdusticos.

Construido com uma nova geragao de borra-

chas hidro-expansivas a base de PVC, o

B.E.LJU. §S possui um miolo de borracha
hidrorreativa sanfonada que promove um ba-
lanceamento das pressoes distribuindo, de
forma dupla, seu poder reativo principal lo-
calizado nas bordas. O B.E.LJU. §S ¢é com-
posto de resinas hidréfilas em meio a polime-
ros de cloroprene (PVC), Possui uma capaci-
dade de expansao superior a 600%. E fixado
com parafusos ou propriamente colado com
o B.E.LJU. elastomérico (fax consultan®331).

B.E.L.JU. S8

- Estas tiras de borracha extrudadas hidro-

expansivas foram desenvolvidas preliminar-
mente para serem usadas em elementos pré-
fabricados de estruturas hidraulicas subter-
rineas. No entanto, poderd ser usado em
todas as situagoes triviais como juntas fri-

as, de construgio e penetragdes de contato
com tubulagdes em metrds, reservatérios

~ d’dgua, piscinas e indistrias quimicas. O

B.E.LJU. S8 expande 800% quando em con-
tato com a dgua, sendo também composto
de polimeros hidrorreativos expansivos em
ambiente polimérico de cloroprene (PVC).
A durabilidade destes polimeros ultrapassa
a do concreto (fax consulta n® 332). T

* Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagiio.

Casos dificeis de
recuperacao?
Vocé encontra
aqui a solugao.

Assine
RECUPERALR
(021) 493-4702
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Comprove também os beneficios do

SILANO 120.

America Polimers
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