Fibras Sintéticas

Fibras Sinte

Mais razoes para vocé usar es
agregado que tanta falta faz &

concretos e argamassas.
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Carlos Carvalho Rocha

temente, a perda de material,

Como as fibras combatem as
trincas de retracao

As trincas de retragao sao relativamente -
pequenas, irregulares e se desenvolvem de
forma mais intensa durante as suas primei- -
ras 24 horas. Normalmente desenvolvem-se
ao longo de toda a espessura (ou altura) da .
placa do piso, motivado pela retragio plds-
tica (ocorre antes que o concreto alcance o -
inicio da pega) ou pela retragao de secagem

(ocorre apos a pega do concreto).

Todo concreto e argamassa de cimento por-
tland retrai apés o seu langcamento, devido -

continua ng pdag, 6

Falar em refor¢o quando da
aplicagao de fibras sintéti- .
cas nao € inteiramente cor-
reto, pois ndo substituem -
as armaduras estruturais.
Efetivamente, pouco ou nada acrescentam -
em termos de resisténcia. No entanto, as '
armaduras estruturais também nio promo- .
vem nenhum beneficio ao concreto en-
quanto pldstico ou propriamente durante .
seu processo de endurecimento. Afestd o '
verdadeiro proposito da utiliza¢ao das fi- -
bras sintéticas. Sua maior utilizacio estd
nos pisos de concreto, com o propésito de -
reduzir ou eliminar aquelas indesejéveis
trincas/fissuras motivadas pela retragao .
pldstica. E muito utilizada também na con- 1
cretagem de pegas pré-moldadas, de modo -
a aumentar a resisténcia das pegas contra '
as tensdes que ocorrem durante o seu .
translado, na prépria fabrica. Seu uso € ex-
traordindrio em concretos bombeados, me- .
lhorando sua coesio e em concretos pro-
jetados, reduzindo a reflexdo e, conseqiien- .

o

* Monofilamento:
Fibra de filamento Gnico.

* Fibrilada:
Fibra com ramificacéo. >§ %
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Com quatro bombas, cerca de 35 caminhoes betoneiras por hora e uma grande quantidade de operarios dando acabamento é possivel executar esta laje com 65m
de didmetro em menos de 5 horas. A fibra sintética é essencial.

a mudanga de volume, causado pela perda
de umidade. Se esta retra¢do ocorresse sem
qualquer restri¢ao a este movimento, o con-
creto nao trincaria, o que é meio utdpico.
No caso, por exemplo, dos pisos de concre-
to, sempre ha, pelo menos, alguma restri-
¢io, que pode ser de sua fundacdo, de algu-
ma parte de sua estrutura ou por sua pro-
pria armadura.

A restrigdo também se desenvolve durante
o0 que se denomina retragao diferencial, quan-

se varia o tipo de aglomerante empregado
na massa, o material da fibra, sua geometria,
distribui¢ao, orientagao e densidade. Esta
armadura tridimensional ajuda, sobremanei-
ra, 0 concreto a distribuir as tensoes de tra-
¢ao durante a sua mudanca de volume ou,
em outras palavras, a melhorar a performan-
ce da matriz fraturante dos materiais de cons-
trucdo. A medida que as trincas tendem a se

formar, as fibras sdo solicitadas, impedindo

ou reduzindo drasticamente sua abertura e

profundidade. Diversas pesquisas, com di-

ferentes tipos de fibras, indicaram os seguin-

tes beneficios adicionais:

* Aumento de 10 a 50% na resisténcia de
impacto.

* Diminui¢io na permeabilidade, em torno
de 40%.

d() 0 concreto na SUPBI;{ICIC.I‘CU‘EU mais l'ﬂpl‘ pQSO RCSiStenCla Modulo (i{) A|0ngament0
do do que a cawadu lnl"erJnr. Como sabe- Fibra Especifico a tragao dlasticidade s s
mos, se as tensoes de tt'agAao .Cill.i!iildllshpeikl (MPa) (MPa) (%)
restri¢iio excedem a resisténcia de tra¢io do

concreto, ocorrem as trincas. Polipropileno 0,90 700 3500 ~ 25
Precaugdes como manter o concreto (imi- Nylon 1,16 900 5100 ~ 20

do durante a cura, seja cobrindo-o ou apli-
cando alguma pelicula de cura, reduzem a
evaporagio da dgua adicional (trabalhabi-
lidade) que, de um modo ou de outro, ird
sair. O fato é que, mesmo com todas as pre-
caugoes, as trincas de retragdo podem ocor-
Ier,

A performance dos concretos armados com
fibras (CAF) ou das argamassas armadas
com fibras (AAF) € alterada, na medida que
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Feixes fechados de fibras fibriladas.

Os mesmos feixes abertos.
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Com o uso das fibras sintéticas é necessario saber a hora certa para iniciar o acabamento.

* Aumento da resisténcia a abrasio em tor-
no dos 35%.

* Pouco ou quase nenhum aumento na re-
sisténcia a compressao, flexao, tracio e
também no mdédulo de elasticidade do
concreto.

Reconhecendo a performance das fibras sin-
téticas no concreto, a ASTM formulou duas
importantes normas:

* ASTM C 1018 - Teste de dureza a flexao
e resisténcia as primeiras trincas em CAF,

* ASTM C 1116 - Especificagio padrio
para CAF e concreto projetado.

Os tipos de fibras sintéticas

O nimero de fornecedores de fibras sintéti-
cas cresceu nos trés ultimos anos, dando a
empresa de recuperag¢do ou a construtora
mais opgoes de escolha. Os principais tipos
disponiveis no mercado nacional sao de

ENGENHARIA
E PESQUISAS

TECNOLOGICAS S.A.

Rompimento da fibra

A fibra & puxada
Fibra resistindo
Descolamento matriz/fibra
g 0 fissuramento
2 @ 1/, @ da malriz (pasta)
T | i T i -

Esquema de funcionamento da fibra dentro da matriz
da massa.

polipropileno e nylon e, de acordo com o
servigo a ser realizado, deverd haver uma
perfeita escolha no tocante ao tipo, compri-
mento, geometria e espessura.

Polipropileno

: E a fibra que mais se usano Brasil e no mun-
- do. Séo hidréfobas e, portanto, niao absor-
~ vem dgua, nao tendo qualquer influéncia na
- dosagem do concreto ou da argamassa. Sao
" vendidas no formato fibrilada e de monofi-
- lamento com comprimentos que variam de 6
" a65mm. Quando adicionadas ao concreto,
. as fibriladas promovem a abertura de sua
* estrutura, formando uma verdadeira rede in-
: terligada, promovendo uma ancoragem me-
' canica na pasta de cimento (matriz). As de
. monofilamento tém o formato cilindrico e sdo
* extremamente finas, lembrando um fio de ca-
. belo grosso. Dispersam-se durante a mistu-
* ra. Pelo fato dos fios serem lisos e terem
. uma drea superficial pequena, ndo ancoram
* tdo bem na matriz aglomerante quanto as
. fibriladas. Em razio destas diferengas éntre

fibras fibriladas e de monofilamento, poder-

. se-d aferir (naturalmente com base em pes-
* quisas realizadas) o seguinte:
. * A dosagem de fibras fibriladas é menor

em relagao as de monofilamento quando

T N

. O acabamento feito com a ferramenta errada, ou
. mesmo utilizando-se a acabadora mecénica certa
- no tempo errado, dara problemas.

Estudos e Projetos de Pavimentos

Controle de Compactacdo de Aterros
Controle Tecnolégico de Concreto e Aco
Sondagem a Percussao e Rotativas

Provas de carga em solos, estacas e estruturas
Supervisdo e Gerenciamento de Obras
Injecoes de caldas e resinas

Drenos horizontais

Micro Estacas - Estacas Raiz

Impermeabilizacao

Recuperacdo de Estruturas
Tirantes - Cortinas atirantadas
Reforco Estrutural com Fibra de Carbono

Matriz: Sao Paulo - Rua Catdo, 523 - Fone PABK (011) 673-3399 / Filial: Porto Alegre - Rua Marcelo Gama, 41 - Fone (051) 342-7766
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SAIBA COMO ESPECIFICAR AS FIBRAS SINTETICAS

Este material melhora em muito a performance do concreto, mas ndo garante uma auséncia total de fissiras e/ou trincas.
Abaixo, apresentamos uma lista de informacdes que o ajudardo na decisdo pelo uso ou ndo das fibras.

objetiva-se o aumento da ductilidade e da
capacidade de carga pés fissuramento.

adicionar beneficios apenas a curto pra-

o lancamento do concreto.

térmica nele imposta.

Nylon

Sao fabricadas apenas no formato de mo- .
nofilamento e distinguem-se das de polipro- -
pileno, principalmente, pela sua natureza hi-
dréfila. Estas fibras retéem ou absorvem cer- -
ca de 4,5% da umidade da massa, seja de |
concretos ou argamassas, promovendo uma -
ancoragem quimica na matriz, ao contrario
das de polipropileno que promovem uma an- -
coragem mecdanica. Usualmente, utiliza-se |
cerca de 500 gramas de fibras de nylon por -

metro cubico de concreto.

Dicas para utilizacao
das fibras sintéticas

As fibras devem ser adicionadas juntamen- -
te com o agregado gratido e o middo duran-
te a mistura na central ou na betoneira. Caso -

as fibras sejam lancadas apés o concreto

As fibras fibriladas, devido a uma maior
intera¢do com a matriz hospedante, adi- .
ciona beneficios a curto e longo prazo, °
interferindo no comportamento mecénico .
do concreto, de acordo com a agdo higro- *

. pronto, dever-se-4 utilizar um tempo adicio-
- nal que variard de 3 a 7 minutos, conforme .
* As fibras com monofilamento sdo intro-

duzidas no concreto com o objetivo de -

recomendacdo da ASTM C 94.
Diversas empresas que usaram fibras sinté-

_ ticas reclamaram que as fibras utilizadas for-
zo, neutralizando as trincas de retragio .
plastica durante as primeiras horas apés :

maram grumos e/ou verdadeiras bolas na
informaram que uma nova geragdo de fibras
¢ao de‘;th grumos. Outra bronca das em-

presas € que as fibras sintéticas diminuem
um pouco a trabalhabilidade da massa ap6s

' amistura, assim como seu slump em cerca

de 2 a3cm. O afetamento do slump é moti-

* vado pela geometria, comprimento e pela
. concentracio da fibra na massa. Na verda-
* de, este afetamento é motivado pelo aumen-
. to da coesdio da mistura. As fibras de nylon
massa preparada. Diversos fabricantes nos -

poderao provocar uma leve altera¢iio no fa-

. tor dgua/cimento da massa. Caso o concre-
veio eliminar este problema, com a criagio -
de uma nova geometria que impede a forma- °

to apresente-se dificil de langar, poder-se-4
fazer uso de superplastificantes, de modo a

. aumentar a sua trabalhabilidade.
* A exsudagio ocorre pouco no concreto ar-
. mado com fibras sintéticas, em razdo de que

b S
Sl

. E preciso muito capricho ao dar o acabamento nas bordas do piso. O uso de fibras é obrigatério em pisos
. como este.
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estes polimeros “seguram” a massa, redu-
zindo a segregacao. Desta forma, dever-se-
4 comegar 0 acabamento do piso um pouco
mais tarde do que o convencional, sem fi-
bras, a ndo ser que haja total certeza de que
toda a dgua exsudante tenha saido. De um
modo geral, o acabamento s6 deverd entrar
quando o concreto estiver bem perto da sua
pega final. Naturalmente em comparagao ao
concreto convencional, de modo a evitar que
ocorra a exposicio das fibras na superficie.
Se durante a fase de acabamento houver
noticia de que estao aparecendo fibras, pode
se ter certeza de que o servigo comegou um
pouco cedo. Alias, dever-se-d execular o
acabamento com pés (acabadora mecinica)
ou desempenadeiras de aco ou de magné-
si0, pois as ferramentas de madeira sdo mui-
to abrasivas e, naturalmente, puxam as fi-
bras. Ndo se usa nenhuma *“pa de garfo” ou
qualquer outra ferramenta que adentre no
conereto para “transportar” ou moveé-lo de
uma regiao para outra, interferindo de forma
prejudicial na distribuicéo das fibras. Toda
e qualquer atividade que promova a surgén-
cia de fibras na superficie ou que as sedi-
mente para o fundo, deve ser evitada.

Onde houver necessidade do acabamento
texturado ou a vassoura, € interessante usar
vassouras de cerdas rigidas, aplicando-as
em uma dire¢ao apenas, de modo a fazer com

que as fibras existentes ou préximas a su-
perficie se alinhem nas estrias que estdo
sendo executadas, fazendo com que ndo
sejam notadas.

A surgéncia de fibras préximo ou propria-
mente na superficie, apés o acabamento, s6
comprova que houve uma perfeita distribui-
¢do da massa e, efetivamente, nao € um pro-
blema ji que qualquer trafego que ocorra a
Seguir no piso, promoverd a sua eliminagéo.
Se este mesmo piso for motivo de pintura
epoxica, bastard usar uma leve chama para
remové-las. J4 existem fibras em diversas
cores que minimizam ou eliminam este pro-
blema.

Fibras versus tela metalica

Muito ja se falou sobre estes dois materiais,
naturalmente de forma comparativa (veja
RECUPERAR n® 7). Ambas sdo o que se
denomina “armadura secundaria” e séo re-
comendadas para interferir, positivamente,
na surgéncia de fissuras e trincas de super-
ficies, tanto em concretos moldados na obra
quanto os pré-moldados em canteiros es-
pecializados. Na verdade, as diferencas
ocorrem na medida que questiona-se como
e quando trabalham. Um dos grandes bene-
ficios das fibras sintéticas estd no trabalho
que executam imediatamente ap6s a concre-

tagem, controlando eficientemente a forma-
¢do e a proliferagao de trincas, devido a re-
tracdo pldstica. A tela metdlica, por sua vez,
néo previne a formagio de trincas e sim con-
trola-as para que nao abram mais, ap6s a
sua formagao.

Economicamente falando, é mais interessan-
te usar fibra sintética pois elimina-se o custo
da instalacdo da tela metélica, que s6 é efici-
ente se bem aplicada e se mantida no lugar
durante a concretagem. Uma outra vantagem
€ o fato de que ndo corroem, o que € signifi-
cativo para pisos sujeitos a agao quimica ou
bacterioldgica, T

Fax consulta n" 378

Se vocé tiver alguma questio acerca
desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, nio esquecendo de citar,

especificamente, 0 que deseju-disentir.
it § 1 e i b E

http://www.thomastec.ﬂr
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As Borrachas Impermeabilizantes de Juntas (B.E.I.JUs) esticam, dilatam e expandem da mesma

forma que a lingua do camaleao pantera. Ao identificar a presenca de dgua, os agentes hidréfilos do

B g8 = B.E.IJU. desenvolvem alto poder de expansao, fazendo com que a borracha aumente de volume,

. pressurizando a junta e bloqueando qualquer infiltragao.

0 B.E.I.JU. é fornecido tanto na forma elastomérica quanto no formato de tiras, com diversas
secoes, uma delas adequada & sua obra.

Trabalhar com agua exige tecnologia.

USE

B.E.1.]d.

Fax consultan® 197




Tintas Asfalticas e de Alcatrao

Saiba mais sobre estes materiais, que sdo baratos e eficientes.

- = — ————— .
Ana Carlota B. dos Santos

As tintas e revestimentos
fopmacos com hulhae asfal- -
to apresentam boa durabi- °
lidade quando aplicados .
como protetores de super-
ficies metdlicas, concretos e paredes de um .
modo geral. Sao normalmente especificados
para o interior de tubulagdes e galerias, sen-
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na sélida. O pigmento € composto por ma-
teriais inertes do tipo talco, mica ou silica. -
Também sdo introduzidos tixotrépicos como
as bentonitas tratadas com aminas. O me- -
lhor mercado para estes hibridos € a indiis-
tria marftima e quimica. Além do que € muito -
utilizado em sistemas que conduzem dgua,
gds, Oleos e esgotos. Rotineiramente utili- .
zam-se os hibridos em tanques enterrados

de armazenamento de 6leo combustivel.

O asfalto e o alcatrio da hulha pertencem a
grande familia das resinas de hidrocarbone- -
tos crus que sdo fracamente agrupados |

como materiais betuminosos.

As tintas de alcatrao de hulha

O alcatrao da hulha (coal tar) originou-se :
da queima do carvao (processo do coque),
obtendo-se este material em forma de sub- .
produto. O desenvolvimento das tintas ¢
revestimentos a base de alcatrdo de hulha .
foi alavancado em fungdo da comprova-
¢do, ao longo dos anos, do seu poder de .
inibicdo a processos de corrosao em qual-
quer estrutura que contenha ago, sujeita a .
ambientes agressivos, permanecendo es-
tanque a dgua, aderindo bem em uma série .
de substratos. Estas propriedades, desco- °
bertas no inicio do século XVII, deram a .
notoriedade a estes produtos que tanto co-
nhecemos. Com a descoberta das moder- .
nas tintas sintéticas, a inddstria do alca- *
trdo da hulha passou a fornecer esta maté- .
ria prima para as resinas fendlicas, vinili- -
cas, de poliéster e alquidicas. Paralelamen- .
te, o alcatriio de hulha ja produzia e produz

Propriedades quimicas das
tintas e revestimentos com
alcatro de hulha

Existem teorias e evidéncias sugerindo que o
alcatrdo da hulha tem um arranjo molecular
ordenado. Algumas evidéncias mostram uma
composi¢do que poderia ser descrita como
polimérica, principalmente quando combina-
da com ep6xis, formando o que alguns espe-
cialistas véem como tendo a condicéo de um
verdadeiro copolimero. Na verdade, o alca-
trao da hulha puro n@o € utilizado como tinta,
sendo necessdrio, para tanto, reagir este pro-

" duto com outros materiais, de modo a reduzir
- sua suscetibilidade & temperatura e tornan-
" do-a adequada para funcionar como uma tin-
. ta. Solventes especiais, talco e bentonita,
" epOxis, uretanos e vinilicos sdo alguns dos
. materiais que podem ser misturados ao alca-
* trao da hulha refinado para enquadri-lo em
. um determinado tipo especial de tinta, espe-
+ cifico para um servi¢o em particular, De um
. modo geral, poder-se-4 classificar seis dife-
- rentes tipos de tintas de alcatrao da hulha,
. de acordo com a introdug@o dos materiais
- acima citados. Esta classificacio estd na ta-
" bela abaixo e ¢ extendida s tintas asfélticas:

Propriedades dos

Revestimentos de alcatrao da

hulha e asfélticos

Classe Tipo Viscosidade Cargas Volume  Espessura Nimero  Temperatura  Teor de solventes
Inertes  desdlidos depeliculaseca dedemdos deaplicacdo  orgénico-volateis

(por deméo)

(gramas/litro)

Com i ] h 25 - 50um

solvente

Espessa
com
solvente

Espessa Muito Alta  Sim*
com

solvente

305-380pm 2

305-380um 2

4 Termopléstico  Depende  Sim**  100%
sem solvente da Temperatura
aplicado a guente

Emulsdo
expessaa

Alta***  Sim 35% e

superior

305-380um 2

2540 - 3175um  Usualmente 232-260°C 0

Ambiente
7-35°C

hase d'agua

i | . Polimeroefou  Alta Sim 70-100% 200-1270um 1oumaior Ambienteoy  252****
derivados como os solventes xileno, tolu- . modificado com aspray aquente
eno e outros aromaticos. Hoje em dia, com - fesine. Com oy com bomba de
= 3 . sem solvente 2 componentes
a modernizagdo do seu refino e tratamento .
5 Sl S * Incluindo-se o gel tixotropico
SHIE; OMoit produzir tintas ?Om prepric ** Revestimentos & hase de alcatréo de hulha podem conter carvio pulverizado.
dades mais interessantes (hibridas) com *** Similar &s tintas létex.
maa 3 . "
ep6Xis e uretanos. Tintas tipo C200A ou SSPC-16 normatizadas pelo U.S. Army Corps of engineers.
Solicite um representante ou ligue para O o 0
conhecer nossa linha de tintas para a area
. g = LT - — !
industrial e para a construcao civil. Abaixo as Tintas = =———
Fabricamos tintas sob encomenda, segundo de Ma Qualidade! TINTAS APOL LC
as normas amertcanas e européias. S APOLLO
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ENTENDA MAIS SOBRE 0 BETUME E A HULHA

As diversas aplicacoes do epoxi de alcatrio i Propriedades fisicas das tintas
de alcatrao da hulha

- As primeiras trés classes listadas na tabela
* da pédgina 16 sdo solugdes e oferecem per-
. formances similares de ri ia quimica
* e aacao dadgua. A classe 4 cobre as tintas
. de alcatrio da hulha com semelhanca aos
* esmaltes. A classe 5 é uma emuls@o com
. viscosidade igual as tintas de ldtex. Na clas-
* se 6 incluem-se as tintas hibridas modifica-
. das com resinas e/ou polimeros com ou sem
* solventes. Os diferentes agentes de cura uti-
: s de alcatrdo da hulha,
y as poliamidas ou as poliaminas, déo

. tinta caracterfsticas e performances

§
4
o
r)
i’

Revestindo o concreto de estagoes de tratamento
dustrias. de esgotos.

* RECUPERACAO DE ESTRUTURAS

* REFORCO ESTRUTURAL COM
UTILIZACAO DE FIBRA DE CARBONO

» INJECAO DE GROUT QUIMICO

» TRATAMENTO DE CONCRETO APARENTE

+ IMPERMEABILIZACOES

Avenida Eusébio Matoso, 422 - S&o Paulo

Visdo panoramica de uma industria petroquimica protegida com estocagem secunddria feita com epdxi de Fone: (OH ) 212-287? FAX (OH ] 81 3'8527
alcatrao. ™ I - I
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natos e nos polialcools utilizados nos po-
liuretanos de alcatrdo de hulha causam va-
riacOes excepcionais em suas caracteristi-
cas e na performance do produto final.
Praticamente, todas estas tintas sdo forne-
cidas na tonalidade preta, devido a cor pre-
dominante do alcatrdo da hulha.

Pelo fato do alcatrido da hulha ser um termo-
plastico, a inclusdo de polimeros e ou resi-
nas termoestiveis quebra um pouco esta
condi¢do mas ndo a elimina logo. A pelicula
produzida por estas tintas normalmente tor-
nam-se duras e, as vezes, quebradicas para
temperaturas em torno de 0°C, tornando-se
levemente mole para temperaturas superio-
res a 40°C.

Caracteristicas das tintas de
alcatrao da hulha

Suas caracteristicas a tornam praticamente
impermedvel e com grande resisténcia a ele-
trélitos e a desintegracdo pela agua. As tin-
tas pertinentes a classe 4, quando aplica-
das com espessuras em torno de 2.500 mi-
crometros (2,5mm) podem ser consideradas
impermedveis pelo fato de que testes exe-
cutados comprovam que, ap6s 6 anos de
imersao em dgua, absorvem apenas 20g por
metro quadrado de pelicula. As demais clas-
ses das tintas da hulha apresentam grandes
taxas de absorgdo, com boa resisténcia qui-
mica a dcidos minerais fracos, dlcalis, sais e
outras substancias quimicas agressivas. As
classes 5 e 6 ndo devem ser aplicadas exter-
namente, pois a luz do sol causa na pelicula
a chamada pele de jacaré, devido ao feno-
meno da oxidacio provocada pelos raios ac-
tinicos do sol.

Dependendo da espessura que € aplicada,
considerando-se ainda a temperatura ambi-
ente, a umidade relativa e o movimento do
ar, independentemente da classe mostrada
acima, necessitam de um dia a vdrias sema-
nas para evaporar totalmente o solvente
contido na pelicula e proceder a cura e ao
endurecimento do filme ao ponto de ofere-
cer sua total resisténcia a acdo dos agentes
agressivos.

As tintas asfalticas

Por outro lado, as tintas asfalticas lancadas
no mercado internacional hd mais de 100
anos, originaram-se do residuo do proces-
samento e destilagao do petréleo encontra-
do em diversas regides do globo, que pas-
sou a competir no mundo inteiro com as tin-
tas do alcatrao da hulha.
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As tintas de alcatrao da hulha e asfilticas
apresentam durabilidade relativa na prote-
¢ao do ago, concreto e paredes, principal-
mente quando submetidas & acdo do tempo
ou submersas.

Ao contrério das tintas de alcatrdo da hu- .
lha, as asfélticas aplicadas ao tempo nio -

desenvolvem sintomas de pele de jacaré.
Isto € apenas um exemplo que evidencia a

diferenga de atributos e caracteristicas en-
tre as tintas da hulha e as asfdlticas. Por -
outro lado, em servicos de imersdo as tintas |

ou revestimentos de alcatrdo da hulha apre-
sentam-se mais impermeaveis, sempre pre-
dispostas a barrar a penetragio d’dgua. As
tintas asfiélticas, ao contrdrio, tém a tendén-
cia de absorver agua ap6s um determinado
periodo de tempo e isso afetard suas quali-
dades de protegio.

Propriedades quimicas das
tintas asfalticas

Asfalto € um termo aplicado a certas subs-
tancias betuminosas encontradas em esta-
do natural ou obtidas do residuo da destila-
¢io do 6leo cru (petrdleo). Os asfaltos obti-
dos por este dltimo meio apresentam gran-
des variagbes em suas caracteristicas fisi-
cas e quimicas, de acordo com a natureza

do petréleo, da extensao do processo de °

destilagdo e com a temperatura a qual fica-
ram sujeitos. Do asfalto encontrado em es-

tado natural, a gilsonita é a que apresenta .

as melhores qualidades, com excelente re-
sisténcia quimica e boa resisténcia a intem-
périe. A gilsonita ¢ bem superior, em todos
0s sentidos, ao asfalto produzido pelo resi-
duo da destilagio do petréleo.

Da mesma forma que

Como trabalham as
tintas asfalticas

As tintas asfalticas apresentam grande se-
melhanga, em sua performance, em relagio
as tintas da hulha, excetuando-se no que
diz respeito a resisténcia a acio quimica, a0
poder de degradacdo da dgua, dos solven-
tes e dos 6leos, Estas tintas podem ser es-
pecificadas para os mesmos locais que as
da hulha, com a vantagem de serem aplica-
das externamente, sem o advento da forma-
¢ao da pele de jacaré, T

Fax consulta n® 380

Se vocé tiver alguma questio acerca
desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, ndo esquecendo de citar,
camente, o que de

especi :ja discutir,

http://www.thomastec. 'Br
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a hulha, poder-se-a [
adicionar uma série de |
materiais a estes dois |
tipos de asfaltos, de |
maneira a obter-se tin- |
tas e revestimentos |
apropriados a deter-
minadas solicitagoes, |
podendo-se classifi- I
car, estas tintas em seis I
classes semelhantes |
I
|
I
|
I
I
I
|

as apresentadas para
as tintas de alcatrio
da hulha. (vide tabela
na pagina 16)

As propriedades fisi-
cas das tintas asfalti-
cas assemelham-se
também as das tintas
d hulha.
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Fibras Sintéticas

Fibras Sintéticas

Novas fibras e nova metodologia de mistura a seco otimizam a total interacdo com

aS MAsSSaAs.

LS R 1 e e A St v Bl et -
Carlos Alberto Monge

Dois anos ap6s o langamen-
to da fibra sintética como
agregado obrigatério em
concretos e argamassas fi-
cou um $ério problema ope-
racional para ser melhor resolvido. Ninguém
discute a obrigatoriedade do seu uso que
cresce, cada vez mais, refletindo a percep-
¢ao de técnicos e engenheiros no aumento
da qualidade das massas. O problema mai-
or, no entanto, ficou por conta da distribui-
¢ao das fibras nas massas em que a mistura
¢ feita a seco, o que tem feito diversas em-
presas desistirem de sua utilizacao.

E perfeitamente aceita a idéia (pesquisas
comprovam) de que € o atrito com os com-
ponentes da massa o principal responsivel
pela uniforme distribuigiio das fibras dentro
da mistura que se estd preparando. Temos
reparado que a simples mistura mecénica
(seca) tem um pequeno percentual para que
ocorra a perfeita distribui¢io das fibras, pois
somente apos a introdu¢ao da dgua de amas-
samento € que se consegue aquela consis-
téncia adequada para ocorrer a separagio
dos feixes das fibras de monofilamento ou a
abertura daquela rede prépria das fibras fi-
briladas. Evidentemente, considerando as
propriedades das fibras, o objetivo, quan-
do da mistura seca, é obter-se uma distri-
bui¢do parcial que uniformize suficientemen-
te a massa, de modo a ocorrer a distribui¢io
final quando da introdugédo da dgua.

Aplicagoes Sujeitas
a Problemas

Algumas aplicagoes particulares, como ja
foi adiantado, ainda permanecem com pro-

Seja qual for o tipo e a aplicagao do concreto, é indispensavel o uso de fibra sintética para evitar os
intrinsecos problemas de retrag@o e suas conseqiiéncias.

blemas. E o caso do concreto ou da arga-
massa projetados por meios mecéinicos no
sistema seco.

Neste sistema faz-se a mistura seca em uma
betoneira, introduzindo-se as fibras lenta-
mente e, se possivel, dispersando-as manu-
almente. Ap6s um determinado tempo de
mistura, sempre com baixa rotagéo, introduz-
se o material “pronto” dentro do rotor ou
do sistema de projecdo. A introdug@o do ar
comprimido, dentro deste sistema, ¢ sufici-
ente para promover a distribui¢io final das
fibras, antes que o material seja projetado
na superficie. Neste processo é fundamen-
tal utilizar tanto as fibras de monofilamento
quanto as fibriladas com tamanho curto
(19mm) e com feixes torcidos pois “anco-
ram” melhor na massa antes da projecéo,
praticamente zerando aqueles problemas de
distribui¢do. Estas fibras sdo de polipropi-

leno e encontradas no mercado sob a deno-
minagdo de “shot-gun”.

As Argamassas para
Embocos e Rebocos

Nesta drea particular, até hoje, convive-se
com as limitag6es da importante inclusao das
fibras sintéticas nas argamassas de embogo
ou reboco industrializados. O motivo desta
limitagio também é a dificuldade de inclusédo
ou distribui¢do das fibras na mistura seca.

Um dos maiores fabricantes de fibras sinté-
ticas dos EUA desenvolveu um engenhoso
sistema de adigio de fibras sintéticas em
misturas secas para embocgos e rebocos,
com pleno sucesso. Trata-se do sistema da
mistura aérea de fibras que promove uma
perfeita interag@o delas, especialmente as
de reboco com comprimento de 10mm, fa-
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massa se ndo tiver uma certa concentragao
para executar o servico esperado. Da mesma
maneira que os componentes tradicionais da
argamassa e do concreto sdo preestabeleci-
dos, com as fibras ndaoé diferente. Existe um
nivel de dosagem 6timo para cada tipo parti-
cular de fibra, naturalmente com um determi-
nado objetivo. Para as fibras de monofila-
mento, tanto as de polipropileno como as de
nylon., exigir-se-a, para neutralizar as trincas
de retracio, 600g por metro ciibico. Para as
fibras fibriladas atuarem como fator neutrali-
zante frente & agiio da temperatura na super-
ficie da massa exigir-se-4, de forma padrio,
900g por metro ciibico. Da mesma maneira
que aumentando-se a dosagem de cimento
obter-se-d maior resisténcia. Com as fibras
nio € diferente. Logo, pequenas variagoes
para mais serdo benéficas.

ne TROUNMMS -

; o Wi Comprimento
A utilizagdo de concreto armado com fibras em uma galeria.

zendo com que a argamassa tenha uma ex- ~ importante a adi¢do deste “agregado” a es- ° O comprimento adequado da fibra € fun¢io

celente aplicagiio, seja por meios manuais . tas argamassas. . doobjetivo para o qual a argamassa ou con-
ou mecanicos, exibindo uma fantastica co- - - creto sao especificados.. De imediato, com-
bertura. g Dosagem " preende-se que quanto mais fibra melhor sua
Todos sabemos que as argamassas a base - . ancoragem. No entanto, a partir de um de-

de cimento portland, a caminho da secagem, . A quantidade de fibras adicionadas é funda- = terminado tamanho haverd o comprometi-
desenvolvem fissuras e trincas que acabam * mental, pois mesmo a melhor fibrado mundo - Mento com a mistura e a aplicag@o. O com-
por arruinar o revestimento. Logo, torna-se . ndo acrescentard qualquer performance a = Primento 6timo para as fibras de monofila-

P o Rl L o 4 =] {JJ
...EXIGEM EPOXIS ESPECIAIS. r_'
bl 2
:
5

Platalormas Offshore Estruturas Submersas Goragens Depésitos Pisos Industriais Tangues e Silos

Se voce tem locais criticos que devem ser protegidos (bem protegidos), com a durabilidade necessaria, nés temos a solugio que vocé deseja.
Somos o maior fabricante de sistemas epoxicos dos UA e, com certeza, temos um produto especifico para sua obra. Plataformas off-shore,

estruturas subaquiticas, tanques, vasos ¢ pisos industriais, pontes, estagoes de tratamento de dgua e esgoto e pisos comerciais. Dispomos

de mais de quarenta sistemas epdxicos, todos com 100% de sélidos e os melhores precos. \\.
e v u
Nossos epoxis sio testados segundo as normas ASTM. A
Peca hoje mesmo informagoes a respeito de nossa linha de epoxis. 4 INDUSTRIES, INC.
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PARA QUE SERVEM AS FIBRAS SINTETICAS?

A tendéncia do concreto de fissurar, ha anos tem sido aceita como uma consegiiéncia natural do seu uso, em funcao do cimento portland
utilizado. A razao é muito simples. Existem tensoes que excedem a resisténcia do concreto em um determinado tempo. Elas se devem a
forcas externas e podem ser compensadas fornecendo-se resisténcia adequada a estrutura. No entanto, as tensoes que surgem pela
propria retragao do concreto tém sido, historicamente, um problema parase controlar, devido 4 imprevisivel variedade de formas através
das quais se desenvolvem. O tipo mais comum de fissura ou trinca, prépria do concreto/argamassa, ocorre no estado plastico causado pela
retracdo na fase da evaporacao da agua. Estas fissuras ocorrem nas primeiras vinte quatro horas apés o concreto ser langado.

As fissuras que surgem por contada retracdo plastica, normalmente sé se percebem apés um determinado tempo, ja que sao mascaradas
pela operacao de acabamento ou, simplesmente, tém abertura muito pequena no inicio, ndo sendo por isso notadas.

Estas fissuras ou trincas podem atravessar pecas estruturais formando planos que provocam perdas na resisténcia, antes mesmo da
estrutura ter a sua resisténcia final.

As fibras sintéticas comerciais, que podem ser de polipropileno e nylon, reduzem substancialmente as fissuras e trincas de retracao plastica,
devido ao substancial reforgo que atua na resisténcia de tracao do concreto, durante o seu estado plastico. A reducao ou a eliminagao das
fissuras permite que o material fique integro, nao comprometendo o aspecto durabilidade.

Sao fabricadas e fornecidas em feixes que, quando misturadas ao concreto ou argamassa, “dissolvem-se uniformemente”’ na massa em
milhoes de fios interconectados, formando uma armadura tridimensional que combate eficazmente os efeitos da retragéo plastica. Quando
o concreto/argamassa entra em estado de endurecimento e se retrai comegam a se desenvolver planos de fissuras microscopicas que sio
interceptadas pelas fibras, impedindo o seu desenvolvimento. Este bloqueio evita o aparecimento de macro fissuras e reduz o custo da
construcao, valorizando os trabalhos de acabamento nas superficies da construcao/recuperacao.

BETORMTEC

TECNOLOGIA E ENGENHARIA

* (ontrole Tecnoldgico de Materiais
* Recuperacdo e Reforco Estrutural

* Tratamento de Concrefo Aparente
* Restauragdo de Fachadas
* Impermeabilizagio

Tel: (011) 276-5677

Fax: (011) 5589-4708

e-mail: betontec@uol.com.br

RREER ) CCC-100 é um revoluciondrio produto penetrante, aplicado com
c C c — 1 0 0 B . agua, em pisos de concreto. Reduz drasticamente a porosidade e a
BECALIS alcalinidade, que sao as causas da maioria dos problemas em pisos
ENDURECEIDOR DE SUPERFICIES R e | |
' A Férmula Original CCC-100 pode ser usada em estruturas novas e
antigas, inclusive como agente de cura. Age como excelente -
primer para concretos que serdo revestidos ou pintados. E ideal &

. ~ . * TT] -]
para dar resisténcia a embogos comprometidos, possibilitando a 8

pintura.
Use CCC-100 para tratar pisos de inddstrias, dep6sitos, fabricas, escolas, hospitais, shoppings
garagens, aeroportos, rodoviarias, estadios, frigorificos, estacoes de tratamento de dgua e

esgoto e muito mais.

Fax consultz

-
o

CCC 100 néo & uma pintura. y Wwy'

Resiste a dleos e graxas. Com CCC 100 b A nfg Marcas de pneu? X
Logo, ndo arranha ou perde a - o seu piso parece melhor, @ medida que o g \ CCC 100 as evita. r//_'
pelicula. i A ﬁ tempo passa. E /4
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CONHECA A REAL DIFERENCA ENTRE AS DUAS FIBRAS

0 mais importante critério a considerar no comportamento das fibras no interior de uma massa é a sua configuracao. Fazendo uma
analise comparativa, aceitamos a premissa de que uma barra estriada ancorara melhor no concreto do que uma barra lisa. E esta mesma
razao que nos mostra que as fibras fibriladas ancoram bem melhor no concreto que as de monofilamento. Sob tenséo, estas (ltimas
tendem a esticar, perdendo sua ancoragem dentro da matriz do concreto. O maior valor da resisténcia a tracdo destes materiais somente
podera ser utilizado se, realmente, houver uma perfeita ancoragem dentro da massa. Como resultado, se o propésito da fibra, em
determinada obra, for apenas para controlar as trincas de retracao plastica que ocorrem durante as primeiras idades do concreto,
sugerir-se-a as de monofilamento. Adicionalmente, se necessitarmos de uma performance maior, naturalmente apés o concreto ter
endurecido, optar-se-a pelas fibriladas que substituira a tela de ago nao estrutural utilizada para impedir o surgimento de trincas,
devido as variacoes de temperatura e umidade, funcionando, portanto, como armadura secundaria,

Sistema que permite a impregnacao das fibras pela mistura PRI T T R R
seca através de diversos jatos de ar para obter-se um es- connnsﬁu

tado de suspensao aglomerante/fibra.
E PREJUIZO NA CERTA

Silos de estocagem
para materiais
cimenticios —»
A melhor estratéoia, seja qual for a sua obra
ou estrutura, @ monitorar a situacao das
armaduras do concreto armado ou as
cordoalhas do concreto prolendido.

L

Compartimento
para mistura /

Compartimento especial
para receber e
otimizar a mistura,
que é efetuada
completamente
entre 20 e 40
segundos, ¥
4 fazendo com que
praticamente

Compartimento
de empacotamento

N

cada fibra seja
mistutra

Valvula de

empacotamento

VETEK

centimetro
clibico de
massa.

A melhor
resposta é o
" monitoramento

compartimento de
empacotamento

Aplicacoes:

* Estadios

* Uasos industriais

* Pontes e viadutos

« Castelos 0'dgua

* Estacoes de tratamento
* Galerias

* Usinas nucleares

* Barragens

« Edificacoes

Fax consulta n® 292

Uma das maiores aplicagdes das fibras sintéticas esta nas pistas de aeroportos.
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mento fica no em torno dos 19mm (3/4”).
Para as fibriladas, comprimentos que vari- .

Fax consulta n® 382

em de 19 a 38mm nao causam problemas. ° Se vocé tiver alguma questio acerca REFERENC“S
Para grandes pecas, sugere-se as fibras de . ‘:‘-‘5“‘ "““‘e"“s por favor "“-'I:I"'Wc'l““s seu
. S ax consulta, nio esquecendo de citar, erto M i eng o e
60mm. Alguns tipos de aplicagoes como - ) : e B * Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil,
2 : especificamente, o que deseja discutir. especialista em servigos de recuperagiio.
concreto projetado a seco, por exemplo, es- Vol ores ik =
tabelecem a exigéncia de uma fibra curta, . ick aqui

fibrilada e pf‘c:it}rtlda. semo que havera LU http://www.tho
grande rejei¢do durante a mistura. |

mas

MERGULHE
FUNDO

...contra a carga hidrostatica. Nao adianta fazer tratamento tépico.

A tecnologia da injecdo com poliuretano hidroativado PH Flex ataca, de maneira
profunda, a agua de onde quer que ela venha. Assim, infiltracGes em galerias e
paredes de barragens, paredes diafragma, minacdes d’agua em pisos e pogos de
elevadores, galerias, metrds e vazamentos em castelos d’agua sao resolvidos direta
e profundamente, sem chance de retorno. Para sempre!

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DAO PROBLEMA.
TRATE PROFUNDAMENTE.

INJETE PH FLEX.
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Grauteamento Quimico

Conhe¢a Mais Sobre a
Tecnologia do Microcimento

O microcimento promove impermeabilizacdo, estabilizacdo e monolitizacdo em
servicos de recuperacdo de uma galeria de abastecimento d’agua.

[ e SRR e e
Joaquim Rodrigues

Grauteamento quimico em

| solos e rochas com Micro- -

" cimento, durante a execu-

; Y ¢ao de tineis, atende basi- -

e camente, a cinco situagoes
importantes:

+ Consolidar e estabilizar solos (particular-
mente os impenetrdveis as caldas tradici- -
onais) ou rochas em zonas problemadticas.

* Minimizar o recalque, no caso de tineis °
rasos ou proximos a superficie, pelo pre- .

enchimento dos vazios e, desta forma,
estabilizar o solo.

* Preencher e impermeabilizar a rocha con-

tra o ingresso de zonas onde hd aqiiiferos

de maior pressao.

» Preencher vazios, impermeabilizando, na
interface do revestimento de concreto com -

o solo/rocha.
Impermeabilizar o concreto.

Ao longo da rocha afetada pela escavagio -
formam-se microfaturas tdo pequenas
quanto 50um, as quais devem ser preen- -
chidas pela calda ou graut quimico. Uma
regra pratica muito comum na industria de -
grauteamento ou inje¢Oes atesta que o ta-
manho médximo da particula da calda nao -
pode ser maior do que um ter¢o da abertu-
ra a ser injetada. Isto torna clara a vanta- -
gem do uso de caldas de microcimento. Um
outro conceito importante, no tratamento -
de rochas, estabelece que ela s6 € sufici-
entemente sd e ndo necessitard servigos -
de inje¢do quando sua taxa de absor¢ao
no teste de perda d*dgua for menor do que -

I litro por minuto a uma pressdo 1MPa (1

lugeon). Sob condigdes especiais poder- -

se-4 considerar até 5Lu.

28

A execucao de tineis em rochas através do corte a fogo provoca o que se denomina zona de alteracao do
corte (ZAC), comprometendo, pelo menos, um metro em torno do corte. Se houver presenca d’agua a
injecao com microcimento tornar-se-a importante.

Rocha comprometida
ou ZAC apresentando
fissuras
micrométricas

Espaco anelar entre o
anel de concreto e a

rocha

Trincas
no concreto

Uma secgao da galeria de
concreto e o detalhamento
da ZAC, evidenciando as
trincas e fissuras em torno
da galeria. Os trabalhos de
injegao com caldas ultrafinas
torna-se importante.

Parede de
concreto

Furo atraves
da rocha

Tubo inj?’?y"
fixado n

concreto
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Saiba como preparar o Microcimento

Com a introdugio no mercado do Microcimento (Microcim), tor-
nou-se necessdrio criar uma nova tecnologia de mistura/inje¢ao. O
Microcimento, dependendo do tipo, possui fissuras que variam de
5 a 20 vezes a dos cimentos tradicionais, como conseqiiéncia aden-
tram em micro fissuras até entdo inatingiveis, assim como em solos
de graduagio extra fina, necessitando de pouca ou baixa pressio
durante a injegéo. E interessante ressaltar que o conhecido fator
Blaine (relagao entre superficie e peso) nao representa o critério
para grauteamento ou injecdo de sistemas cimenticios. O que inte-
ressa € 0 maior tamanho de grio que pode passar através do menor
vazio em questéo, determinado por meio do valor D95, obtido atra-
vés da curva de distribuicao granulométrica das particulas do ci-
mento, fornecendo valor significativo para 95% de todas as parti-
culas da amostra. Comparativamente, um cimento portland tradici-
onal oferece de 80 a 100um
para 0 D95. Os valores D95
para os tipos padrdo e pre-
mium de Microcimento do
mercado oferecem, respec-
tivamente, 7pm e 4pun,

Com o advento destes dois
tipos de Microcimento, po- :
der-se-d obter considerd- s [ttt

mento de solos/fundagoes. rochas e concretos.

O Microcimento ¢ fabricado com particulas ultrafinas que, na-
turalmente, tém tendéncia a aglomeracio, pelo fato de tentarem
reduzir sua energia superficial em estado livre e terem alta ativi-
dade de hidratagao, tornando-se necessdrio o uso de um méto-
do quimico e um fisico para processar a grande atividade de
hidratacao das microparticulas e dar estabilidade a calda forma-
da. Quimicamente adiciona-se-se um dispersante. O método fi-
sico € pela utilizagao de misturadores coloidais que usam altas
velocidades de rotacdo (>1500rpm). O resultado s@o grauts ou
caldas com baixissima viscosidade, baixo fator dgua/cimento,
altas resisténcias e de tempos de endurecimento programados.
Como exemplo, podemos citar uma série de testes feitos com
estes dois tipos de mi-
cro-aglomerantes onde
evidencia-se que o fator
A/C pode ser reduzido
em cerca de 60%, gracas
a adic@o do dispersante
que, além disso, otimiza
as propriedades do fluxo
¢ garante a estabilidade
da mistura, seja ela uma
argamassa ou uma calda.
Em servicos de injecao
em solos saturados (len-
col fredtico alto) tendo al-
guma velocidade no flu-
xo fredtico ou rochas com
aqiiiferos, podera haver
0 comprometimento da

veis vantagens. e i
U E .
o Grande espectro de  §"|"
13 = > EBO|-:
uuhzaga_o, gragasasua ¢ 5 i
grande finura. S
gaf-:
9 Utilizagﬁo de baixas 'E T T e
pressoes durante a in- = | ;
jecdo, podendo-se uti- 1) eeEetien A
lizar bombas tradicio- 0 e
nais de cavidade com matro
eixo helicoidal.

e Periodos de injecdo, das caldas feitas com Microcimento.
pega e endurecimento
mais curtos, gragas ao comportamento diferenciado destas
caldas, absolutamente controlado ou programado com uso
de acelerador especifico.

e Gragas as excelentes propriedades de fluidez das caldas de
Microcimento, muda-se completamente o enfoque de trata-

an o

Tamanho dos graos (D95) dos dois Microcimentos do mercado (padréo e o premium) e dois
portlands tradicionais. A comparacéo entre os graos evidencia o poder de penetrabilidade

calda pela dgua. Neste
caso, poder-se-d fazer
uso do acelerador ou adi-
tivo antidispersante su-
baqudtico (ASA), sem 0
que, normalmente, ocorrerd o aumento do tempo de pega e en-
durecimento, a diminui¢io da resisténcia e o comprometimento
do servigo, devido a mudanca do fator A/C, alterando significa-
tivamente as caracteristicas iniciais desejadas, Na verdade, este
aditivo incorpora fortissimas caracteristicas tixotropicas ao graut
formado.

o

Néo se deixe arrastar

r . L L]
Epoxis Subaquaticos?
Epoxi Bio-Seal 182
Epdxl incolor, A+8, aplicado com trincha,

Pasta epdxica tixotrdpica com

Estes sao os epoxis que,
efetivamente, fazem o melhor
trabalho de ancoragem em sua obra.

Semi-rigido 36

um sistema epdxico de ditima
geragdo, com dois compopentes
€ 100% de sdlidos (sem solven-
te), baixa viscosidade e ausente
de retragan, Possui altas resis-
téncias de calagem, parmanecen-

£ um epdxi cinza com 100% de sdlidos,

Promove uma efetiva & sequra protegao para superficies de concrato
expostas a toda sorte de ¢do do bipo , gasoling,

100% de sdlidos, A<+B, estru-
turada com micro-fibras de Ke-

A = B, especialmente formulado para
sarvicos profissionais subaquéticos.

o flexivel e com resisténcia a

tleos e produtos causticos. Protege superficies expostas a agentes
corrosives como maresia & ambientes industriais, particularmente
05 sujeitos @ atagues de dcido sulfdrico. Indicado para uso

viar. £ particularmente proje-
tada para aplicagdes profissio-
nais subaquiticas.

Aplicado com frincha.

dcidos e bases (médio atague),
Jd que forma uma efic
reira contra agentes contami
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tes @ a prépria umidade.

50 0s que atendem @ norma ASTM C-882

subaguético (Agua doce ou salgada). Material com 100% de sélidos,
N
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Casos préticos tornam-se necessarios para
que se possam materializar conceitos e o
advento desta importante ferramenta cha-
mada microcimento,

A recuperacao de uma galeria
de pressao

Uma galeria de pressdo construida em 1920,
na localidade de Engandim, Suica, conduz
dgua do lago St. Moritz para a estacio de
forca de Islas em Celerina. Trata-se de uma
galeria com 184m? de secdo, construida no
sistema cut and cover com 640m de exten-
sd0 através de varios tipos de granitos, Ins-
pecoes realizadas por empresa especializa-
da confirmou que a qualidade do concreto
do revestimento do tinel estava totalmente
comprometido. A seguranca estdtica nio
estava garantida, a0 mesmo tempo em que
havia considerdvel perda d’dgua devido a
vazamentos através do concreto.

O relatério da empresa revelou os seguin-
tes danos:

* A textura do concreto apresentava-se
aberta e destruida.

Havia milhares de cavidades por onde a
dgua adentrava e se perdia.

Trincas transversais e longitudinais na
abdébada do concreto, como resultado de
deformagdes excessivas impostas,

RECUPERAR + Setembro/Outubro 1999

Os servigos de furacao da capa de concreto foram feitos por meio de perfuratrizes pneumaticas.

* Aresisténcia suporte da estrutura esvaia-
se pelo processo de erosido no concreto
armado devido ao fluxo de 4gua mineral
que circulava no espago anelar concreto/
galeria.

A existéncia de falhas importantes na ro-
cha circundante a galeria e a presenca de
aqiifferos de d4gua mineral tornava o caso
potencialmente problemético pela inacei-
tavel perda d'dgua que estava ocorrendo
e, em indmeros trechos, de forma intensa,

Teste de avaliacao do concreto com penetrémetro
para avaliar a resisténcia a8 compressio.

UOCE ACABOU

DE PASSAR 0

EPOKI EM SEU
PISO...

Proteja seu piso de concreto
contra a acao de 4cidos (com
grande concentracdo) e subs-
tincias fortemente alcalinas
com o EPOXI INDUSTRIAL
N° 28. Modernissimo sistema
de epdxi novolac e éster vinilico,
made in USA, especialmente
projetado para suportar tudo
aquilo que os melhores epéxis

ndo conseguem suportar.

Ataque Quimico ndo mete
mais medo.

Aplique

Epoxi Industrial n° 28

Consulte-nos!
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muita agua.

0 QUE PENSAM 0S ESPECIALISTAS

Com o advento do microcimento, generalizou-se uma metodologia de trabalho que, definitivamente, ndo é aceita pelos
especialistas em servicos de grauteamento ou injecao.

A técnica usada nesta galeria de pressao(da matéria) fez uso de uma injecao prévia com calda tradicional de cimento
portland com finura em torno de 4.000cm?/g, até alcancar-se a pressao de 10kgf/cm2, seguindo-se, imediatamente, com
uma calda de microcimento com finura média de 16.000cm?/g, até alcangar-se a pressao final de 30kgf/cm?.

Este procedimento ndo é correto, pois injetando-se primeiramente com uma calda tradicional, certamente ocorrerd um
entupimento em todas as fissuras e microfissuras, sem no entanto haver o preenchimento esperado. A injecao seguinte
estara comprometida, ja que a calda de microcimento ndo podera penetrar como seria de se esperar.

Em servicos normais com microcimento, executa-se a primeira linha de injegoes, seguindo-se da segunda para preen-
chimento dos espacos que poderdo existir em funcdo, por exemplo, de alguma retracao que possa ocorrer. Poder-se-3
usar um fator A/C igual a 1 na primeira injecdo, que funcionard como um lubrificante e, antes que endurega far-se-a a
segunda injecao com um fator A/C menor, algo em torno de 0,4 a 0,6. E uma boa estratégia se a rocha estiver absorvendo

ocorria a introducdo de grandes pres-
soes da dgua mineral, que atuava no es-
pago anelar da abobada de concreto, cau-
sando a destrui¢ao do mesmo, devido a
reducdo do seu pH e a formacio de sais,

resultantes da cristalizagdo dos silicatos/ .

aluminatos de cdlcio.

Diante deste lugar comum a que estava ex-

posta a galeria e pela exclusdo de qualquer .

servigo de recuperagdo em que se promo-

va aredugdo de seu didmetro, optou-se por .

servicos de grauteamento quimico com mi-
crocimento, de modo a restabelecer a con-
di¢do estanque de seu revestimento pelo
preenchimento do espago anelar e dos va-
z10s existentes no concreto, Estabeleceu-
se um plano de grauteamento ou injecio
que satisfaz as seguintes diretrizes:

* Preenchimento e consolidacio de gran-
des e pequenos vazios, além de micro-
fissuras bem menores do que 0,1mm, de
modo a restabelecer tanto a condigéo es-
tanque quanto a estrutural.
Preenchimento e cristalizagao de diacla-
ses, falhas e fissuras existentes narocha
circundante a uma profundidade maxima
de 1 metro.

Com estas duas importantes medidas, ob-
jetivou-se resguardar a retaguarda das pa-
redes da galeria, neutralizar o ataque qui-
mico e, principalmente, interromper a gran-
de perda d’dgua existente, sem diminuir a

secdo da galeria,
O grauteamento

A primeira fase do grauteamento foi feita
injetando-se uma calda de cimento portland

(AF) tradicional com fator dgua/cimento -~

0,7, de modo a promover o preenchimento
dos grandes vazios existentes (superiores
a lmm).

34

A seguir, com o propésito de preencher

- 0§ micro vazios e fissuras situadas entre
" 0,1 e Imm injetou-se a suspensio coloi-

dal feita com Microcimento (padrio e pre-
mium), utilizando-se fator d4gua/cimento
em torno de 0,65. A graduacio da finura
das caldas de cimento comum e a da sus-
pensdo feita com Microcimento foi feita
com base no valor D95. Com o Microci-
mento foi possivel obter suspensdes com
baixissimas viscosidades (~10cps), sufi-
cientes para, com a utilizacdo de pressoes
superiores as utilizadas com a calda tradi-

cional adentrar e bloguear todos os aces-

sos por onde a dgua fluia. Com base em
testes preliminares, objetivou-se executar,
de forma transversal, S pontos de injecio
por metro de tinel, perfazendo um total
de 750 furos acessados com a utilizacio
de injetores metdlicos especiais. As inje-
¢oes preliminares feitas com calda de ci-
mento portland foram levadas até a pres-
sdo de 10kg/cm?, interrompendo-se com

. aobtencio deste valor. A seguir, iniciou-

se a inje¢do com a suspensdo de Micro-
cimento utilizando-se pressoes até o ma-
ximo de 30kg/cm’. A monoliticidade de-
sejada com o preenchimento do espago
anelar foi checada com a realizacio de
furos durante a fase de controle de qua-
lidade, seguindo-se de novas injegoes

. caso os resultados nao fossem satisfa-

torios. Para tanto, nesta fase, utilizou-se
sempre, inje¢oes de microcimento possi-
vel, inclusive, de adentrar em micro fissu-
ras da ordem de 3 micrémetros. A densi-
dade aparentemente seca do concreto,
que apresentava uma média, antes dos
servigos de recuperagio, de 2.090kg/m’?,
passou para 2.580kg/m’ e a resisténcia a
compressdo simples que apresentava va-
lores minimos da ordem de 50kg/cm’ pas-
sou a apresentar 400k g/cm?, T
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Se vocé tiver alguma questio acerca
desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, ndo esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.

http://www. thomasteg__._gpm ﬂ
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