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CORROSAQ

éfinitivamente, podemos e devemos parar de tratar
Papenas os efeitos da corroséo nos servigos de

%’E uperacao e reforgo estrutural. O tratamento da causa
esta na Pastilha Z.

-

L g .
Boaquim Rodrigues
-
Efetivamente, esta notavel |
idéia de utilizar técnicas ele-

335
1 \‘I‘I troquimicas nos servigos

localizados de recuperagéo
estrutural, vem corroborar a
mudanc¢a mundial, que hoje

procede, na estratégia de execucgéo d
es servicos, motivada pela assergédo de que
a Unica maneira de interromper a corrosao’
_oncreto armado e protendido. '

lfa, chamada “recuperacéo estrutural’

apenas tratava e trata das conseqiiéncias

corros&o e nfo da sua causa. A obra sem-

2 'Se inicia sem a investigacdo prévia da

téncia de células de corrosdo (com a
mi-pilha) ao longo de toda a estrutura em

dpPfeco mas apenas com base nas consegi-w - .

iéncias visiveis que séo os desplacamentos,. .

“Sda camada de recobrimento. Ignora-se tam- -

2 (e principalmente) a existéncia de coﬁ—-

) 11 inag&o no concreto, fator preponderan— = A %
te' e desencadeador da mudanca daqugle == - fn

p.ambiente alcalino em um ambiente abso|u=" : s L
| 7o .

hente infernal as armaduras. - —
gue se faz, ndo passa de corte dos d
icamentos, e em torno das barras, seg
da limpeza das regiGes comprometidas
aplicacdo de epdxi ou epoxi rico em zine
as armaduras do concreto, com o propd
O'de “neutralizar” o processo de corroséa .
a forma de tratamento é contestada pases ot
a duvidosa intervencg&o, ja que estabe|gs— = e s
ce Células ainda maiores de corrosdo em fu ' o i
“8cao do carater dielétrico do polimero epOxige - _ -
iRara o caso do epOxi rico em zinco, desco = _ - .
BSiderando-se o questionavel teor ideal dEESSEE i

tal inserido na matriz, sua funcéo estari L= 1 i

" Cor prometida pela situagéo isolante do pd__ugar comum de muitas estacas de pontes: a presenca de altos niveis de corrosédo que séo tratados,
: . - “Invariavelmente, considerando-se apenas os seus efeitos. Por que ndo tratar a causa? O tratamento

Hero queo envolve, neutralizando a troc@onvencional ataca apenas as consequéncias da corrosao.
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COMBATA A CORROSAO
EM SUA OBRA DE

RECUPERAGAD
ESTRUTURAL

Faca protecao catodica com Pastilha Z, sua
Unica garantia contra o retorno da corrosao nos
seus servicos de recuperacao/reforco
estrutural. Suas vantagens sao inumeras:

* Protecao localizada contra a corrosdo nas armaduras, em qualquer
tipo de estrutura, para todo tipo de ambiente.

* Anula a corrosdao do anddo de anel (ring anode), muito comum nos
servigos de recuperacdo estrutural localizados.

e A Pastilha Z é facilmente incorporada em armaduras novas ou em
estado de corrosao.

* A Pastilha Z garante sua estrutura por, pelo menos, 15 anos contra a
corrosao.

Vista em corte da
Pastilha Z

Nucleo de
zinco (anodo

de sacrificio). Matriz

cimenticia
ibnica
condutiva.

Arame de amarragao.

PasTiLsa

Nao faca recuperacao sem ela!

Fax consulta n°® 400



galvanica entre o zinco e o aco da armadurplo de célula eletrolitica temos a pilha dendo consegue resistir a algumas substanci
Como conseqiiéncia desta tendéncia, estéiona lanterna. O reservatorio de zinco e as que se introduzem no concreto. A utiliza-
surgindo novas técnicas de protecéo catdraste de carbono séo os dois metais ecdo de agua excessivamente clorada na fa
dica passiva, mais praticas e viaveis, qupasta Umida &acida atua como eletrélitobricacao do concreto, 0 ambiente maritimo
utilizam quase que, invariavelmente, o meQuando o carbono e o zinco forem conectagases toxicos ou o proprio contato com a
tal (anodo) zinco, ao contrario dos sistemados, através da ligacdo em qualquer aparégua do mar sdo alguns fatores de ataqu
ativos de corrente impressa. * Iho eletrico, a corrente fluira do zinco para ajue reagem com aquela pelicula protetora.
Com base na técnica de protecdo catédiaarbono, porque o zinco tem um nivel deeutralizando-a, e abrindo caminho para o
por anodo de sacrificio, surge agora no nognergia superior ao carbono. Como esté lataque as armaduras. Como de um modc
so mercado um interessante produto, denderando energia, o zinco corréi. O carbonageral o ataque é feito da superficie do con-
minado PASTILHA Z, que vem resolver-oque recebe energia, ndo sofre corrosédareto para o seu interior, as armaduras pro:
sério problema da efetiva interrupgéo dd\este caso, o zinco € o anodo e o carbonaxémas a superficie perdem sua pelicula pas:
corrosdo nas armaduras do concreto pamcatodo. Quando o anodo for consumidcsiva de Oxidos, iniciando-se um processo
aquelas situacGes de recuperacdes local-pilha ndo mais funcionara. _ ativo de corrosdo. Em outras palavras, a ar-
zadas. Responsavel pela maior fatia do me# corroséo do ago estrutural funciona, gemadura proxima a superficie do concreto
cado de recuperacéo estrutural, os servicogricamente, como uma pilha. Embora as atransforma-se em anodo, enquanto que ¢
que envolvem o tratamento de processawmaduras do concreto existam apenas conaymadura mais interna ou mesmo as adja:
de corrosao localizados, até entao restritasm metal, podem apresentar diferentes néentes laterais mais protegidas, transfor-
ao lugar comum da ressurgéncia do sintoreis de energia. O concreto atua como elenam-se em catodos. O resultado é que ¢
ma ap0ds alguns anos, tornavam impotentedlito e o condutor metalico € a propria ararmadura cujo ambiente do concreto foi
a empresa de recuperacao diante de cliemadura. Com a introducéo de ions contamimodificado entra em processo de corrosao.
tes cada vez mais exigentes com relac@orentes no concreto, na forma de substandia pratica, ocorre o desplacamento na re-
garantia natural exigida, de cinco anos. - as corrosivas, criam-se diferentes ambiergido anddica.
" tes através do concreto e ao longo das abe vocé verificar a regido vizinha, em que a
Entendendo a Corrosao . maduras, estabelecendo-se diferentes niveasmadura parece nova, percebera que trate
no Concreto " de energia. Uma vez existindo duas arease da regiao catodica. Poderéo existir cente
. energéticas, anodo e catodo, formar-se-awas de milhares de células de corroséo en
O aco sofre corrosao porque nédo é um manllhares de pilhas, iniciando-se a corrosacsua obra.
terial em estado natural. O minério de ferr® anddo descarrega corrente continua, al-
da natureza € fundido e trabalhado, prodiguns miliamperes, levando parte de sua pro- Como Verificar
zindo-se o aco através da adicdo de outrgsia estrutura, e o catodo a recebe. Quanto a Corrosao no Concreto
metais e energia. Sob determinadas condiaior a pilha, maior sera a corrente. Para ter-
¢bes o aco perde esta energia e volta aa sews uma idéia, 1 ampére de corrente contA estratégia de s6 atacar, ou melhor, de s
estado natural. Esta perda de energia chaua pode desestruturar 10 quilos de ago earcar apenas as situacdes terminais onds
ma-se corrosdo. A corrosao 0correra quansm ano. . ocorrem os desplacamentos do recobrimen
do existirem quatro condi¢des: dois metaidNo ambiente alcalino da massa do concrée do concreto, motivado pelo avangado es-
(ou duas posi¢cdes em um mesmo metal), eto, com pH entre 12 e 13, estabelece-setado de corroséo, revelara um perigoso des
niveis de energia diferentes, um eletrélito protecao da ferragem, através de uma fineonhecimento da causa que, em pouco tem
uma conexdo metalica. Nestas condicdegglicula de 6xido depositada sobre a armapo, podera reconduzi-lo a mesma obra, na

se forma uma célula eletrolitica. Como exemdura Esta pelicula de 6xidos, no entanta)brlgatorledade de refazé-la sem qualquer

continua na pag. 11
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Recuperacao e Reforma de Estruturas
Restauros e Reformas

Manutencao Predial e Industrial
Construcao Industrial
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Os postes de uma grande estacdo de entrada de energia elétrica de uma indUstria siderurgica séo esbeltos e apresentam-se sem qualquer protegao superficial.
O agravante é que a estagdo s6 pode receber servigos de recuperagao/reforco durante apenas, trés dias por ano. J& foram executados dois servigos de
recuperagao estrutural e, repare, novos sintomas de corrosdo. A solugdo seria a utilizagdo da Pastilha Z e uma aplicacéo de silano para preservagao do aspecto
do concreto.

Lo

Detalhe da laje reforcada com fibra de carbonos

'
=gl

-
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Esta laje, reforgada com chapas de aco devido a grandes deformagdes existentes apresentou, posteriormente, surgéncia de corrosdo comprometendo todo o
trabalho de reforco. A solucgéo foi pela retirada das chapas, preparagédo das superficies, seguida da instalacdo de Pastilhas Z e reforco com fibra de carbono.
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SAIBA MAIS SOBRE A CORROSAO ELETROQUIMICA

Antes de falarmos em corrosao das armadu-
ras é conveniente recordar sucintamente al-
gumas nocoes fundamentais sobre a estru-
tura do ago. Sabemos que um metal quimica-
mente puro e rigorosamente homogéneo nao
pode sofrer corrosdo. O ago da construcao

“le-.
<

esta longe de ser um metal quimicamente
puro, pois é uma combinacdo de ferro com
carbono, contendo outros elementos metali-
cos, como silicio, enxofre, fosforo, magnésio,
etc. Ao sair do alto forno e depois de sofrer
diversos tratamentos, o purificar e torna-lo
utilizavel nas nossas aplicagoes, o ferro, ao
arrefever, cristaliza em grdos com dimensdes
variaveis e muito reduzidas, que se ligam e
soldam uns aos outros num conglomerado.
Observa-se portanto que 0 aco é constituido
por uma matriz de ferro com numerosos com-
ponentes metalicos diferentes. Facilmente se
compreende que contém na sua estrutura
micro-pilhas que podem originar a corrosao,
logo que haja um eletrélito que as ponha em
contato (veja RECUPERAR n° 27).

Com o pH acima de 12, devido aos hidréxidos

-d,10V

WY Arca do pilar
mais protegida

de sédio, potéssio e de calcio em sua composi-
¢do, 0 concreto apresenta um excelente meio
de protegdo para as armaduras de ago que com-
pdem o concreto armado. No entanto, diferen-
tes tipos de contaminagdo ocorrem no concre-
to, tornando-o “ativo” e, por que nao dizer, con-

Armaduras
principais
de um pilar

Estribos

Corrente elétrica

Area do pilar
com contaminacag,

dicionando-o a ser o pior ambiente para as ar-

maduras. Algumas formas de contaminagdo sao:

* O ingresso de fons cloretos, devido ao ambi-
ente marinho.

* Gases acidos.

* Didxido de carbono que provoca a diminuicdo
do pH do concreto.

e A introducdo de fons cloretos na 4gua de
amassamento do concreto (excessivamente
clorada).

e Aditivos quimicos a base de cloretos.

As diferencas nosvalores encontrados dos po-
tenciais (volts) ao longo das armaduras atu-
am como forca motriz para elétrons fluirem
através das barras, formando macrocélulas
de corrosao, ao mesmo tempo em que ser-
vem como propulsoras para reacoes eletro-

quimicas. Reacbes de oxidagao (producdo
de elétrons) dirigir-se-ao para as regi-
0es que tornaram-se anddicas, ao mes-
mo tempo em que estabelecer-se-ao re-
acoes de reducdo (consumo de elétrons)
nas regides catddicas que permanecem

' Armaduras

B principais

de um pilar

. e-" ra -
<« Corrente elétrica

Area do pilar

mais protegida

(por enquanto) passivas, ocorrendo a re-
ducdo do oxigénio. O fon hidrogénio (H*),
gerado no anddo, contribui também, no-
tavelmente, para a corrosao, diminuin-
do o pH em torno das armaduras, che-
gando a valores entre 7 e 9.

A medida que 0 processo de corrosao
avanga, originam-se, em torno das arma-
duras, produtos de corrosdo que ocupam
de 2 a 14 vezes o volume da barra origi-
nal, criando enormes tensdes de tracao
no concreto, superiores a sua resistén-
cia, originando trincas e desplacamen-
tos.

(3
a b c

Aqul ESTAO AS REACOES QUE OCORREM NAS ARMADURAS

(regido contaminada)
ANODO
Fe = F*+ + 2e°
O ferro ioniza-se e os elétrons lib
2H* + 2e" & H,

...sendo captados por fons hidrogénio, que passam a gas

4H* + 4e + 0, ©® H,0

...e pelo oxigénio, abudante, que reduz Ia nos dominios do
catodo, estimulando o prosseguimento das reacoes...

Fe** + 2H,0 - Fe(OH), + 2H + 2e
...que produzem o hidréxido ferroso (cor amarelada) aqui no

erados migram...

hidrogénio...

anodo.

(regido ndo contaminada)
CATODO
A presenca do oxigénio e da agua
promove o aparecimento dos
grandes ions OH-...
0, + 2H,0 + 4e- = 40H

...que reagirdo com o ferro
ionizado, formando o hidréxido
férrico (cor vermelho-marrom)
aqui no catodo: a libertacdo dos
ions OH- origina a formagao de
outras substancias ferruginosas
expansivas.

oe>

ao
for

pela

resu
a b
arm
to al
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COMO FUNCIONA O ANTIiDOTO PARA A CORROSAO ELETROQUIMICA
Situagao tipica que ocorre em uma re-
‘ cuperacdo normal, perpetuando um pro-
cesso sem fim. Fortes macrocélulas
eletroquimicas estabelecem-se junto a
interface do concreto antigo, contami-

A protecao catddica, com anodo de sacrificio,
é uma técnica eletroquimica que paraliza as
reagdes de oxidagao (produtoras de elétrons)
nas armaduras, pela introdugdo de um anodo

(metal) suplementar quereverte aquelas rea- Limite do nado com a massa nova ausente de con-
des. obrigando que as armaduras. naquela corte do taminacdo. A pequena distancia entre o
§ > g g = » Nag : concreto anodo e o catodo, juntamente com a
regiao, tornem-se catédicas pelo estabeleci- ou em pilar ST (iR (e BUEEH R e
mento de reacdes de reducdo (consumo de Corrente ions Cl- e do pH, promovem gradientes
elétrons do zinco). Na verdade, forma-se uma elétrica de potenciais que aceleram a corrosao

. . a T . naquelas areas. Uma verdadeira faca de
verdadeira célula galvanica de zinco-ferroque Regi&o

recuperada dois gumes que exigird novas obras de

produz uma forca eletroquimica que acarreta recuperacdo mais cedo do que se ima-

excesso de elétrons no anodo (zinco) e uma

oSSt {ainco e ARea @ gna.
auséncia no catodo (ferro), evidenciada por ANODICA [
novas reacbes de oxidagio que geram elé- € € "%
trons no anodo de zinco (corroendo-o) e rea- ~
¢Oes de reducdo que removem elétrons do N o~ e
catodo (armaduras). A matriz cimenticia ati-
(arma ) Z Concreto
vada da pastilha se encarrega de receber os le. e IT :
elétrons, fechando o circuito. cl — . Pastilha Z
- e 74 4 £
, o LA 1o [ @n=z0"+2e)
Apoés a execucgdo da recuperacdo, poder-se-4 medir a volta- ¥tk {
gem para conferir que o zinco tem maior tendéncia para ionizar le' Sy .
do que o ferro e, portanto, confirmando a liberagdo de seus o € Corrente elétrica
elétrons que entrardo nas armaduras em razdo do processo e o e"\A
de oxidacdo do zinco. Este processo de fornecimento de elé- l C e | Armaduras
trons (do zinco) ao ferro das armaduras (corroidas) é uma (Fe“ +2e = Fe)

reducéo, ocorrendo basicamente a reagcdo Zn = Z ** + 2e no 'e_'
zinco e Fe* + 2e = Fe nas armaduras. Repare que o ferro l
voltou a sua forma estavel, instalando-se varias pastilhas

(anodos) em série. Ao longo da regido a ser recuperada, pro-

move-se uma voltagem maior, aumentando o espectro de

neutralizagdo da corrosao.

— Regiao recuperada
em um pilar

CAUSADAMORTE:
Contaminagao por Cloretos
QUTROS FATORES:
Tratamento Inadequado
 prOFISSIO:

Gerente de Obras

ELE ESTAVA TODO CONAMINADO...

Contaminacdo no concreto armado e protendido é fatal. 0quese ~ CHLOR-TEST “S” - para averiguar o estado de contaminacao de superficies de concreto e

Fax consulta n® 402

pode fazer para sabermos se o concreto esta ou ndo contamina- metalicas.

do? CHLOR-TEST é a tnica maneira de verificarmos sehaoundao ~ CHLOR-TEST “W” - para checar a presencga de concentragdes perniciosas de cloretos na
contaminagao por ions cloretos, esses “bichinhos” que ativam a agua de amassamento.

massa do concreto, tornando-a um “inferno” para o aco. CHLOR- ~ CHLOR-TEST “A” - para verificar se sua areia de jateamento esta ou ndo contaminada com
TEST é um teste high-tec que, em apenas 3 minutos, o informa da cloretos.

existéncia dagueles bichinhos e sua quantidade. CHLOR-TEST é Contaminado ja basta o ai de cima

vendido em 3 versdes: Use CHLOR-TEST f! CHLOR-TEST
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Superficies de concreto aparente deverdo receber,
preventivamente, um silano como protecéo, ja que

penetra nos poros e reage quimicamente com a
silica, impedindo a penetragdo d’agua pela mu-
danca do angulo de contato da 4gua com a super-
ficie. O fato é que, na pratica, aplica-se apenas uma
tenra barreira com vernizes acrilicos, os quais for-

mam filmes rigidos e totalmente permeaveis que
nada protegem. A auséncia de recobrimento ade-
quado e a porosidade do concreto depdem ainda
mais contra ele. A existéncia de desplacamentos
devera ser combatida com a Pastilha Z de menor
tamanho (4cm x 4cm).

+ Pilar de ponte evidenciando células de corrosdo com maior e menor intensidade. Repare a profundidade

W T

+ do corte e a existéncia de pequenas células (quase que pontos) de corrosdo.

Vamos por em cena, uma situacao comum
entre nos. Uma estrutura de concreto ar-
mado, junto a costa, apresenta desplaca-
mentos e exposi¢ao de armaduras com
processos de corrosao. Sabemos que o0
aco das armaduras do concreto nao cor-
réi ou permanece em estado passivo
quando envolto em um ambiente alcalino.
Sabemos também que havera corrosao
quando, durante a construcdo da estrutu-
ra, o concreto é produzido de forma hete-
rogénea, nao completamente passivo ou
tornando-se ativo durante o decorrer de
sua vida. A natureza nos informa que a
corrosao € um processo eletroquimico e
as células de corrosao sdo carregadas por
diferentes potenciais (volts) existentes ao
longo da superficie do aco, em razao da
maior ou menor concentragdo de ions.

Diante disto, questiona-se nos servigos de
recuperacao estrutural, por problemas de
corrosao, a pratica da aplicacdo de epoxi
nas armaduras, apds os trabalhos de lim-
peza das barras e antes da projecdo da
argamassa estrutural ou do micro-concre-
to, considerando-se a existéncia de regi-
oes com concreto contaminado (pH bai-
X0) e outras ndo contaminadas (pH alto),
estabelecendo-se com isto, de forma ndo

P S i

A questionavel aplicagdo de ep6xi nas barras cor-
roidas.

intencional, a criacdo localizada de macro-
células de corrosdo, em funcao do estabele-
cimento de contrastes entre a regido recu-
perada e a antiga, em razao das diferencas
de pH e da concentracdo de fons.

A regido recuperada tornar-se-a, natural-
mente, catddica em relacdo as areas adja-
centes, intocaveis e agora anddicas, pois
apresentam contaminacdo e pH reduzido,
embora sem qualquer problema de corro-
sao (ainda).

Uma das principais leis da eletroquimica
da corrosao informa que dever-se-& dar

®© © o o o o 0 0 © © 0 © © o 0 © 0 © © © © 0 0 © 0 © © 0 © © © 0 © 0 © 6 0 © 0 0 0o o ° 0o o o o

APLICAR EPOXI NA ARMADURA PIORA 0 ESTADO DE CORROSA0?

atencdo a relacao catodo/anodo, ja que
a taxa de corrosao é em funcao desta
razdo. De forma mais clara, quanto mai-
or o catodo ou menor 0 anodo, mais ra-
pidamente o anodo sera destruido. Des-
ta maneira, formaremos uma area caté-
dica quando colocamos ou projetamos
um concreto novo e ausente de conta-
minagao sobre uma armadura, previa-
mente limpa das carepas de corrosao,
estabelecendo, desta forma, uma rela-
¢ao grande catodo — pequeno anodo
com rapido consumo (corrosao) do ano-
do. De forma contréria, ndo fazendo o
trabalho de recuperacdo, teremos, de
forma mais “favoravel”, uma relagao pe-
queno catodo — grande anodo, pelo fato
da regido anddica existente estar sendo
consumida a uma taxa menor.

Com isto, conclui-se que ndo estaremos
trazendo nenhum beneficio a estrutura
quando alteramos ou diminuimos a rela-
¢do catodo/anodo.

Revestindo as armaduras da regido re-
cuperada com um material dielétrico
(epéxi), estaremos reduzindo a area de
aco exposta ao ambiente do concreto e,
portanto, diminuindo a relacdo catodo/
anodo.

RECUPERAR ¢ Janeiro/Fevereiro
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CoMo APLICAR PASTILHA Z

O corte do concreto comprometido e a
surgéncia de armaduras em estado s&o.

I i it
Apbs o corte e o estabelecimento da area recu-
perada, foi feita a instalacdo de novos estri-
bos, acompanhado da escovagem para retira-
da das carepas de corroséo, permitindo-se
uma boa liga¢éo com os arames da pastilha. O
arame ¢é fixado com alicate.

= L

Instalagao da Pastilha Z. E desejavel que se
verifique a continuidade elétrica entre a pasti-
Iha (arame de fixagéo) e a armadura, com um
simples multimetro.

onus para o proprietario. Situagdo muito coSua vida Util depende de varios fatores,
mum, na verdade, que ja ocorreu e ocorreomo a densidade das armaduras, a condu-
com muitas empresas de recuperacdo. = tividade do concreto (geralmente boa para
Detectando e medindo as diferencas de-p@-nosso ambiente com umidade relativamen-
tencial existentes nas superficies do concrée alta), o numero de pastilhas instaladas e
to, com uma semi-pilha, levantam-se area8eu espagamento.
das armaduras com presenca de corrosdojnteressante ressaltar que a corrente galva-
com base nestas diretrizes da ASTM C-8781ica gerada pela pastilha ao longo das barras
* Se os potenciais de corrosdo (volts) erfdlas armaduras pode ser monitorada, apds a
uma determinada area s&o mais positivadia instalagao, confrontando-se com as me-
que —0,20volts, h4 uma probabilidade sudidas anteriores com processo de corrosao.
perior a 90% de n&o ter corroséo na regiéé presenca da Pastilha Z extende a vida util
analisada, no dia do teste. das recuperages estruturais para periodos
« Se o0s potenciais de corrosdo estdo situauperiores a 15 anos.
dos entre —0,20volts e —0,35volts a ativiSua utilizacéo é particularmente indicada
dade de corrosdo é incerta no dia do testeas obras de recuperacéo estrutural de in-
« Se 0s potenciais de corrosdo, em uma-déddstrias quimicas e obras junto a costa, onde
terminada area, sdo mais negativos ques-ambiente & 100% hostil as armaduras ou
0,35volts ha probabilidades maiores qu&abos de protenséo do concreto. I
90%, de haver corroséo na regiao analls
da no dia do teste.
Maiores detalhes sobre o uso da semi- pll
na RECUPERAR n°6.

Fax consulta n° 403
Para ter mais informacgdes
sobre PASTILHA Z

Click aqui: - i
http://WWW.recuperar.com—.hL..? ]

Tratando a causa da corrosao
com a PASTILHA Z

A PASTILHA Z é um anodo que promove a
protecdo contra a corrosdo, neutralizand
as pilhas anodo/catodo geradoras, surgid
ao longo das armaduras. E composto pq
um nucleo de zinco, especialmente formuila
do para esta funcéo, envolto em uma matr
cimenticia ionicamente condutiva, que se
ve de eletrolito.

Este anodo, uma vez instalado com convg
niente espagcamento, neutraliza a corren
elétrica geradora do processo de corrosa
entre anodos e catodos ao longo das ar:
duras, produzindo elétrons para, a partir d
zinco, irem para as barras e, retornando atr
vés do eletrdlito (envoltorio de cimento ati-
vado). Desta forma, ocorre o que poderi
mos denominar de “congelamento” o
“neutralizacdo” das pilhas (anodo/catodo
de corrosao existentes em estruturas co
prometidas ou que pudessem surgir, no ca
de obras novas.

REFERENCIAS

Joaquim Rodriguesé engenheiro civil, me
bro de diversos institutos nos EUA, em as9
tos de patologia da construcéo. E editor e (
tor da RECUPERAR, além de consultor tég
co de diversas empresas.
The Physical Chemistry of Eletrolyt
Solutions, Harned.
Experimental and Theorical Eletrochemis
Dole.

: Textbook of Electrochemistry, Kortliim
Bockris.
Oxidation States of the Elements and T
Potentials in Aqueous Solutions, Latiner.
Eletrometric PH Determinations, Botes.
Time to Corrosion of Reinforcing Steel
Concrete, K.C. Clear and R.E. Hay.
Corrosion Protection Properties of Portlg
Cement, J.E. Slates.
Solving Rebar Corrosion Problems in Concr
K.C. Clear e Yash Irmani.
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Escrita por engenheiros
para engenheiros.
Assine hoje mesmo!

fax: (21) 493-5553
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LTP Protege Barragens

Zinco termo projetado (ZTP) mostra ser a melhor barreira
de protecao contra a surgéncia de corrosao nas
comportas metalicas de barragens.

A barragem Mormon e sua localizagdo. Repare que a
barragem Theodore Roosevelt é a primeira linha de

Carlos Carvalho Rocha defesa em uma série de quatro barragens no Rio Salt.

Grandes barragens foram fei-
tas para durar quantos
anos? Quais os critérios tec-*
nicos que entram no plane-
jamento dos servigos de re-
cuperacao (ou de manuten-
¢ao, como queiram) de um estrutura que fq
planejada para durar 500 anos? Quantos a
de garantia dever-se-a exigir nos servicos g
manutencgao/recuperacao? O critério de co
patibilidade (veja RECUPERAR n° 25) entrg
materiais é adotado? Consideramos que.§
obras de barragens existem grandes mass
de concreto que fogem da realidade das e
pregadas em estruturas nas cidades. -
Nossas grandes barragens tem cerca de
anos e, nesta etapa, apresentamos infor
¢Oes sobre uma barragem americana, a
Mormon Flat no Rio Salt (gera eletricidade e
agua para irrigacao), situada na grande Fh
enix, Arizona, que esta fazendo um séculg
guestionando seus critérios de manutenca
recuperacao ate entéo adotados e os que
rédo empregados para o futuro. Acreditamo
ser de grande interesse para nos as quests
adotadas nesta matéria, considerando-s
neste assunto, o sistema de protecéo emp
gado nas duas comportas metalicas daquesss
vertedouro, com utilizag&o de ZTP (Zincog™

Termo Projetado) ha vinte anos atras.

Modificando uma situacao

O rio formado a jusante do vertedouro ds
barragem de Mormon Flat ocupa 34 mi
km? e é alimentado também pelo rio verdelg
Esta € uma barragem de concreto em arc
com 70m de altura, e suas duas comporti s
tém, cada uma, 15m por 15m. As estruturSSEgs
das comportas s&o totalmente metélicas, &'
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FIBROCARBONE...

...Quebra Barreiras.

Reforce qualquer peca de concreto armado,
de maneira simples, sem grandes mobilizacoes
e transtornos na obra.

A manta de fibra de carbono, definitivamente,
introduziu a maneira high-tech de reforcar concreto
armado.

Fibrocarbone é a associagdo da manta de fibra de carbono com resina epéxi para
ser aplicado em superficies de pilares, vigas e lajes de pontes e edificacdes,
aumentando substancialmente a integridade estrutural e a resisténcia a corrosao.
Sua aplicacao é extremamente rapida. Faca um hidrojateamento de areia, aplique o

primer e, a seguir, a base epoxica. Ao mesmo tempo, aplique a manta na superficie e
depois 0 acabamento epoxico.

Fibrocarbone é vendido em rolos de 50m de comprimento, com largura de 50cm.

FIBROCARBONE

RECUPERAR ¢ Janeiro/Fevereiro 2000
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"« Esmalte a base de alcatréo.

. * Emulsbées a base de alcatrao.

* «» Epoxi de alcatréo.

. * Sistemas a base de resinas vinilicas espe
cificadas pelo Bureau of reclamation (VR-
3eVR-6).

. Todas estas tintas promoveram décadas d
* protecao contra a surgéncia de corrosao ni
. estrutura metalica das comportas, mas exi-
- giam manutencao periodica, resultado dos
_ trancos que, sua superficie, recebia, prove:
- niente do entulho que estocava. Por outro
. lado, sempre apareciam trincas na pintura
- junto as cabecas dos rebites e nas extremi
- dades das comportas, 0 que deixava o pes
. soal de manutencg&o preocupado e avido po
g " logo recuperar agquela protecao, ja que a to:
A aplicacéo do zinco termo projetado (ZTP) é simples e extremamente rapida. . - lerancia a SurgénCia de corrosao, na estru
" tura metdlica, era bastante pequena. Se ne:
tipo rebitada e € movimentada verticalmeneonstante, sem qualquer possibilidade. dees guase setenta anos de manutencgao
te por equipamentos existentes na casa dasmnuten¢éo, como vinha ocorrendo atgossibilidade do desenvolvimento de qual-
comportas, através de correntes. © 1970, quando dos periodos de estiagemyuer processo de corros3o era inaceitavel
Durante os primeiros 30 anos de operagdbsta situacéo foi analisada e questionoyor isso logo combatido, agora na condi-
ficaram submetidas, ora a condig&o de totale, naquele ano, qual seria o melhor sistemdio de imers&o constante passaria a ser ur
imersao, ora a de total exposicao a forte.inde protecéo para a estrutura metélica d@ande problema e uma grande ameagca

solacéo existente naquele estado (no perloomportas . répida destruicao das comportas.

do de seca). - A solucao veio do sistema de protecao em-
Em 1970, foram incorporadas duas novas Como seria feito isso? . pregado em diversos equipamentos meta
turbinas as duas faces da barragem, aumen- - licos antigos de transmissao e distribuicao

tando substancialmente a capacidade deodos nés sabemos que o melhor sisténexistentes nas casas de maquinas. Este
geracéo e de “pumpback”. De dia a agude protecéo € aquele que oferece o mai@guipamentos eram protegidos, de fabrica,
passou a ser liberada para geracéo e a noieanpo de servico, com a menor ou total auzom ZTP, técnica esta iniciada no comeco
bombeada de volta ao lago para gerar eletrséncia de manutencéo. Até 1970, as conmgto século para uso exclusivo em estrutu-
cidade no dia seguinte. " portas da barragem experimentaram uma séas metalicas. Estes equipamentos apreser
Desta forma, as duas comportas metalicage de revestimentos protetores, que apreavam de trinta a quarenta anos de traba:
passaram a ficar na condicdo de imersagentamos a seguir, em ordem de utilizacddho sem qualquer sintoma de corroséo. Al-

Protege e impermeabiliza
todo tipo de estrutura e piso.

v BOXY

Fax consulta n® 381
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*O tempo de vida Ut metro, deixando, em média, 50cm da parte
de estruturas meté- superior da comporta em total exposicao a
licas tratadas com forte insolagdo do deserto. No inicio dos
ZTP é, seguramente anos 90, foi feita a vistoria utilizando-se um
superior a 20 anos.” pequeno rob6 que dispde de um sistema

Com base nestes as-especial de visao, inclusive para aguas tur-

pectos e na perfor- vas. O resultado foi a total auséncia de cor-

mance dos equipa- rosdo nas duas comportas, até mesmo na

mentos, anterior- regido dos rebites, ndo se verificando nem a

mente tratados com chamada corros&o branca do zinco. Aquela

esta técnica, foi su: situacéo de danos, que constantemente se
gerida a aplicagdo de verifica nas superficies das comportas, mo-
uma peliculade ZTP tivada pelo tranco de grandes entulhos néo
nas duas comportas, foi observada. A conclusao foi de que, apos
de modo a garantir 22 anos de servigo o revestimento protetor
total auséncia de ma- anti-corrosdo estava em excelentes condi-
nutencao a partir da- ¢ées. De acordo com as medicdes realiza-
guele ano (1970). das com o medidor ultra-sénico de pelicula

Considerando-se o0s nas regides superiores das comportas, cons-

aspectos do ambien- tatou-se que a taxa de corroséo do zinco foi

te local e 0 desejo da extremamente pequena, podendo-se estimar

direcdo da barragem uma vida util de cerca de 50 anos para o

de ter, pelo menos, 30 sistema de protecdo catdédica com ZTP apli-

anos sem manuten- cado, sem que haja qualquer processo de
¢ao, foi projetada a corroséo.

aplicacéo de uma pe-

- W = o

A pelicula de ZTP mostrou ser a melhor barreira de protecdo contra a corrosao, licula média de 200 Dicas importantes
e eecs o eses como lUos %, micrometros nas su: acerca do ZTP

a propria rigidez do filme. Com apenas meio milimetro (500 micrometros) estabe- perﬂ'mes das duas

fzEeeR U FETE G GRIEITE SUpailr & 20 &S comportas. " A aplicagdo do ZTP em estruturas metali-
gumas vantagens adicionais sdo evidenci- . cas esta fazendo cerca de 100 anos, haven-
adas abaixo: - Recuperacéo apés 20 anos ' do inUmeras estruturas, entre elas pontes,
* Apés o jateamento e limpeza das superfi- . edificacdes, torres metalicas etc, com cerca

cies, é aplicado o0 ZTP. A estrutura assinEmbora, teoricamente, os 15 metros de altypositiva de 50 e 60 anos com 100% de per-
protegida entra imediatamente em trabara das comportas fiquem na condicdo .déormance em relagéo & surgéncia de corro-
Iho, pois ndo exige tempo de cura. " imersos, diariamente ocorre uma pequenséo. Sua utilizac&o é sugerida inclusive para
« O ZTP n&o é afetado pela radiagéo UV.. variacdo do nivel do lago, em torno de Xeservatérios ou castelos d’agua metélicos.

e

Um bom ambiente
S d e elétrico, tanto no
concreto armado quanto

no protendido, favorece 3
o desenvolvimento da %
corrosdo. 3
Resistividade elétrica §
s6 com 8
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A aplicac@o de barreira protetora com tintas nao
oferece garantias superiores a 5 anos.

*  Hidrojateie primeiro parafusos, rebltes €

-« A ades&o entre o zinco e 0 ago € apenas

-« Diferentemente dos processo de pintura tra

 Algumas dicas sé&o apresentadas abaixo, "OEm ambientes altamente corrosivos ou
- sentido de melhor entender a performancemesmo antes da surgéncia de chuvas, exi
“ do ZTP. " gir-se-a uma fina pelicula de ZTP apés o
. * As superficies metdlicas a serem tratadashidrojateamento. Posteriormente, aplicar-

com ZTP deveréo ser analisadas para ase-a o restante da pelicula especificada.
possibilidade da existéncia de contaminas Dever-se-a dividir as diversas regides de
¢do por ions cloretos, apos o hidrojatea-aplicacéo, de acordo com o tipo de exposi-
mento de areia. Dever-se-a analisar a exis¢ao e as espessuras aplicadas, documer
téncia destes ions na areia de jato atravésando-se para futuras averiguacoes.

do chlor-test S e na prépria superficie, apésLembre-se de que é essencial ter uma gran
alimpeza com o chlor-test A. Caso se cons-de relagéo entre as areas de aplicagao d
tate contaminacéo, remova-a antes da aplizinco e a do a¢o, de modo a manter ume
cacgdo do ZTP, pois certamente provocarainsignificante taxa de corrosao do zinco.
a ruina por adesao entre o zinco e 0 ago. Em niimeros, é necessario que a area totz

- » Determine a espessura mais adequada dea superficie do zinco aplicado seja de pelo

zinco a ser aplicado. Espessuras da ordenmenos 3 a 4 vezes o tamanho da &rea d
de 150um garantem cerca de 20 anos enago exposto. T
regides ndo costeiras.

Fax consulta n® 404
todas as pecas salientes. Aplique 0 ZT =PRI A HE T informacdes
primeiramente nestas regioes, com a met& e oJ=WAlylelel =Ty (ol S e] (=1 F=Te o Mg
de da espessura especificada. Juntas Click aqui: e

um modo geral também deveréo ser prevyliTod /AT oY Rolols 1R e o
amente testadas. '

mecanica. Logo, exige-se um perfil de su
perficie suficientemente rugoso para ob
ter-se uma boa aderéncia.

REFERENCIAS

e Carlos Carvalho Rochaé engenheiro civil
especialista em servigos de recuperacao.

e Salt River Project, John Brodor, P.E.

¢ Journal of Protective Coatings and Lining§

dicionais, com 0 ZTP n&o ha tempo de cura
problemas de adeséao entre peliculas (1% e
demé&os) e necessidade de imprimacao.
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A corrosdo que existe nas armaduras do concreto armado e protendido é um
processo semelhante ao encontrado em pilhas comuns. Uma regido positiva (catodo)
interligada, através de um eletrolito (concreto), a uma regiao negativa (anodo), gera
corrente e voltagem elétricas. Ao longo das armaduras ou cordoalhas formam-se
milhares de pilhas como esta, funcionando até o limite em que 0 ago é corroido ou se
rompe. O processo tradicional de recuperagdo nao desliga o processo eletroquimico
causador da corrosdo, apenas trata dos seus efeitos.

A Unica maneira 100% eficiente de tratar a corrosao é aplicando um outro
metal, que formard uma pilha com o aco, neutralizando o processo de corrosao deste

Aplique Zinco Termo Projetado (ZTP) e pare de dar pilha aos processos de
corrosdo em sua obra de concreto armado, protendido ou de estrutura metalica,
independente do ambiente, seja industrial ou maritimo. O plano de garantia é superi-
or a vinte anos e ndo custa um centavo de manutencdo. Pense na sua tranquilidade.

Fax consulta n°® 355

Nao dé pilha a corroséo.
Dé pilha de protegao

ZTP
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JUNTAS

0 Elastomero Perfeito

Saiba como escolher o elastomero ideal para a sua junta.

Michelle Batista

Ha séculos temos usado
elastdbmeros (também cha-
mados de selantes) na coris™ =4 |
trugéo civil para calafetar g
todo tipo de juntas que ne-
cessitem impermeabilidade. =
Historicamente, comecou-se com os “elas
tomeros” a base de betume ha cercade 4.0 | &
anos atras, sendo que, incrivelmente, ' n | |
(nosso) mercado ainda se oferece este.p :
bre material elastomérico. A partir da intro-y. . # *. " o
ducéo dos elementos pré-moldados, pcll v
volta dos anos 50, paralelamente, foram se
do introduzidos produtos com verdade|ra

caracteristicas elastoméricas como os sil - § ’
cones, acrilatos e poliuretanos. 2 L k’a
. ¥l
. t |

A historia dos elastomeros
na construcao civil

* Em estadios, dever-se-a exigir o melhor elastdbmero, associado a uma mao de obra conscientizada da

@ Produtos a base de betume .......oocuee.. 2000AC | ° importancia da junta e com a melhor técnica de aplicagdo.
@ Produtos a base de 6leos ...... .1700DC | - como aceleradores e 0s agentes que promadma junta em um forte elastémero. Na pa-
@ Polissulfetos & base de butilia .................... 1950 [ - vem intensamente a ades&o ou colagem d@ina 24 apresentamos as propriedades tipi

@ Silicone (Monocomponente) ...........coeeeveeeee.

. produto na superficie. A resina ou o agto€as dos elastbmeros comerciais, simboliza-

@ Polimeros modificados com betume ...........
B ACHIIALOS erveereeeeeeereeeeeese s naneeennneeas

@ Poliuretano (bi-componente) ..........ccceveeeee. 1964
@ Poliuretano (monocomponente)

Os Verdadeiros Elastomeros

" merante, como ja dissemos, ddo aos elastdes pelos polimeros que os estruturam.

. meros as principais caracteristicas. Logds indiscutivel a predominancia, no mercado,

* torna-se importante conhecer os polimerodos elastémeros de silicone e poliuretano e
. envolvidos. Os polimeros mais comuns, usancontestavel também a superioridade do Ul-
- dos como aglomerantes na formagdo da#mo em relagéo ao primeiro, principalmente

. elastbmeros dependem do seu mecanisnpelas qualidades de adesdo em superficie
" de cura e, obrigatoriamente, possuem liggorosas e pelo grande desnivel em relacéo

. ¢Oes cruzadas em suas cadeias, de modoesisténcia a tracdo. Com relacéo ao alonga

Podemos e devemos chamar de verdadejar Ihes caracteristicas elastoméricas. O proaento € comum se obter valores de até 900%

ros elastdbmeros para o calafetamento. deesso pelo qual introduz-se uma rede de Ipara os elastémeros de um modo geral.
juntas, de modo a torna-las impermeaveigjacdes cruzadas (interligac&o) no polimero,

independentemente do comportamento dqsara formar o elastbmero que desejamos-em Como sao os poliuretanos
dois lados “solidarizados”, aqueles polimenossa junta, chama-se vulcanizacéo. Esta

ros formados, basicamente, pela resingcnica transforma aquelas borrachas te@s elastomeros de poliuretano podem sel
(aglomerante) e com a adi¢éo de cargas, pigioplasticas sem qualquer propriedade méermulados como produtos de um ou dois
mentos, plastificantes e outros aditivoanica Gtil e que ndo servem para colocaromponentes. No primeiro, a resina de iso
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Melhor que metacrilato

Preencher e monolitizar trincas e fissuras no con-
creto estrutural ficou mais facil com o revolucionario

sistema epoxico PP50. Isento de solventes, com . i

100% de soélidos, possui viscosidade praticamente 2 |

igual a da agua. Bagta verter e pronto. gua estrutura 1 o oyl ot W c R e e i
= BT F e T D T ]

esta novamente monolitizada. PP50 sé tem dois com-
ponentes. PP50 é um potente monolitizador, superi-
or ao metacrilato pelo preco e pela facilidade de
aplicacdo. Ideal para aplicacdo em estruturas com
trincas e fissuras como lajes, pisos industriais, lajes
de vertedouros etc.

Fax consulta n® 399

Faned- 00110 4223-3697 ¢ 4227-5044

PP50 nasua estrutura tei - id11) 42246707
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EPDM

. . . - (monémero - . .
Propriedade " Estireno ° Polisulfeto = Acrilato © Butila ' deEtileno ~ Neoprene = Silicone 'Poliuretano
. Butadieno . ! . . Propileno .
Dieno)

Resistancia a tragdo (em MPa) : 2 ) 8 i 5 . 21 . 21 ) 28 . 10 57
Alongamento (%) : 700 ) 400 i 400 - 700 : — : 700 ) 700 : 700
Relacdo tensdo/deformacao (médulo) - . . . . . . .
feita com 300 a 400% : 17 : 10 : = : 7 : = : 7 : = : 8
de alongamento (em MPa) . . .
Adesao . Excelente Pobre i Boa Boa " Excelente °  Excelente ° Pobre  *  Excelente
Temperatura maxima . 110 8 80 o 150 - 100 . 150 . 100 o 230 . 100
de trabalho (°C) ’ ) : : : : : :
Resisténcia ao tempo ° Fraca - Excelente - Excelente - Excelente - Excelente -  Excelente - Excelente - Excelente

Cianatopré_reagecomumpoliolparaforniar...........................................
um pré-polimero, disponivel em cartuchc E — Rﬂﬂﬂ Em I
que, quando aplicado na junta, a umiddd E{upﬁrﬂ;uﬂ e o ra
do ambiente migra para dentro do elastére
ro, promovendo a sua cura. Na situa(;ao:o
componente, o primeiro componente é ur
isocianato ao passo que o segundo, q
promove a cura, € formado por poliol e angi
nas. Quando os dois componentes sao mi
turados, em propor¢des adequadas, prog
ve-se a cura e aformacédo de um elastome |
com excepcional qualidade.
Infelizmente, no mercado, existem elastome-
ros de poliuretano, de boa e ma qualidagl
que poderdo ndo atender a sua necessic
de para uma determinada solicitacéo e, nli
tempo curto, entrarem em processo de kU
na. Torna-se necessario conhecer suas; ¢
racteristicas e questionar, junto ao forneee
dor, como aplicar adequadamente o prodtj
to, de modo a nao lhe causar problemas Go| ¢
a garantia. Queremos dizer que nao €%«
comprar o produto e aplicar. E necessasi| .o hipe e becnipel com b

saber se 0 prodqtp atende a norma :AS:FI‘ m m‘ '|] sm m [ﬂ] 'I] 5?5-!#1!

C920 e aos requisitos da especificacéo an

© © 0 00000000000 0000000 0% 0000000000000 0000000000000000000000000000000

2 bl s | L= e
I hasin - Pl s Rk amlba

SELANTE ELASTOMERICOD 5 ANODS APOS
DE POLIURETANO

R$ 11,10
0 CARTUCHO

b cimeaalism”
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CEVA DECK 300

Impermeabilidade e durabilidade exige flexibilidade continua.

asfalticas,
e tempo perdido.

e
; -
reservatorios e estadios exigem CEVA DECK 300.
a
II" Exija epoxis flexiveis.
Exija CEVA DECK 300.

No mundo inteiro, hoje, utilizam-se membranas epoxicas flexiveis para impermeabilizacdo, com exce-
lente resisténcia ao trafego de carros e pessoas, além de grande resisténcia quimica. Ideal para ambientes
industriais. CEVA DECK 300 é uma membrana epoxica flexivel, extremamente resistente, normalmente
utilizada em pavimentos de garagens, play-grounds, marquises, areas indastriais e comerciais.

Tecnologia com 100% de soélidos.
\
&-POXY

Fax consulta n® 309



Delimitador de
profundidade (DP)

0 . N —

Junta ideal com o préprio Junta entre massa e alumi- Junta entre massa e aliminio Junta com a adesdo em Junta com penetragédo
substrato como base. nio com DP sem DP. trés lados. para melhor fixacao.

Vista em corte das aplicacdes dos elastomeros.

ricana TT-S-00230C/TT-S-00227C. Compa-0 puro enchimento da junta € etapa conclue é posto dentro d’agua por uma semana
rando-se os diversos produtos, segundiaa. S para refrescar a memoria, citamosigto ajuda a curar o produto. No entanto,
uma mesma norma, poder-se-a, de mangig@guir as quatro categorias de ruina em Y¥®meca a influenciar também em seu pro-
sensata, comprar o mais barato. De outtama junta vai parar no caso comum da dgsesso de adesdo nas duas superficies d
forma, poder-se-a estar comprando um presatencao entre aquelas combinacoes desgnta. Na etapa seguinte, a junta teste é pos

blema, sem saber, apenas confiando no fajadas: - ta em um forno a 65°C sob tensdo de com:

0 i - eFalhan & lastdbmero com r- = .

((j)e selr L] elastonjet;o degollurlr-_etano. . dgs ga %2?:330 do elastomero comas bor- , o s<x Trata-se da pior parte do teste. A
€ astome~ros a base de po DT I L s selecionado i " seguir, a junta teste é posta em uma maqui
frem de tensées de relaxagéo muito interes-O elastdmero € selecionado incorretamen-

. : fm ; . .na que simula, alternadamente, ciclos de ten
santes que, quando submetidos a proceste pois ndo conseguiu absorver a movi- g

sos de alongamento constante, minimizamMentago real da junta. Havia imperfei->9€S LSRR O G S DG ek

substancialmente as tenses nas superficic0es (qualidade da superficie) nas bor€ro clluelz) eaier UEliellizmel, e 2ol
es de colagem. Sua resisténcia ao rasgodas e na abertura da junta. Auséncia.d&als 10 dlasAde testes. 3

ap6s a cura do polimero, é superior, evitan-Primer. Nesta etapa, dever-se-a ateritd¢aso 0 elastomero passe neste teste, ja co
do o desencadeamento do chamado efeitd®@ra o fenémeno da nata que fica na swonhecimentos suficientes de aplicacéo,
ziper (rapida propagacso do rasgo). - perficie do concreto, o que, na verdade poder-se-a calafetar a junta e assinar em

A compatibilidade entre os revestimentos, @P€nas uma fina pelicula de *finos” oubaixo.
sejam eles tintas ceramicas, marmores etc, &naterial pulverulento na qual nada ader

_
=

o elastémero de poliuretano é bastante co-Pem- 3 A : Fax consultan® 405
nhecida e de fundamental importancia paraFalha na coesao do elastomero j Parater mais informac6es
superficies expostas ao tempo e, particular-O €lastomero foi colado incorretamente sobre Juntas.
mente, para fachadas de edificacGes. TorNas trés faces da junta (o terceiro lado € Clickaqui: -

na-se necessario esperar que o elastomerf/ndo da junta). Movimento ine;pg_rad http://www.recuperar.com.br_—
tenha todo o tempo necessério para a su®Y imprevisivel na junta incompatibilizou '

cura, antes que se faca aderir qualquer tipd® €lastomero que n&o suportou e abriu u
de tinta. * trinca no meio da massa do elastomero (bor-

racha). Esta situagéo ocorre com freqé REFERENCIAS

Situacées de ruina nas juntas . Cia durante a cura total do elastomero (2
dias para o0 monocomponente). MisturaIEIEN=EUS ERNO )8

Um processo de investigacéo, recentemendinadequada para o caso do elastomero (et NI I

ois componentes (7 dias de cura). engineering newrecords
te executado na Europa, abordou as falhag! P ( ) Specifications that waterproofing contract

e o colapso de juntas de fachadas, tornafBolhas _ _ B need to know, Herome Klosowsck

do claro aquilo que ja se presumia — 22% SUperﬂC'e,S muito porosas liberam bolha Expansion joints in buildings, technical rep
dos casos de ruina das juntas, nas edificad® &r (ou @gua na forma de vapor) quandSgERNEHIEPE R EU R SR T
cBes, ocorreram devido a especificagao im-2 (Emperatura aumenta, coincidido com EEECClINCEIIEE

propria do produto, 20% por defeito do i aplicacéo do elastébmero. A simples apli Guide to Sea_ling Joints in Concrete Struct
terial elastoméri 58% devid lica- €acao fisica do produto promove a fornmiafis HICH COMIMIES S0 N
erial elastomerico e 0 devido a aplica @l - Sealant, waterproofing and restoration insti

c&o inadequada do produto. Embora j& se¢a© de bolhas de ar. Logo, atencao. - [eseeieusmmy
saiba de outros levantamentos e investigd-2€Scoloracao
cBes a respeito, que divergem muito poyco’I9UNS elastomeros apresentam manc
dos niimeros evidenciados acima, reforga-OY PErdem a cor comaincidéncia da ragia )
mMos que, a0 se tratar uma junta & necessariga? Solar (UV). o ok Na RECUPERAR vocé encontra uma
1HR0 pessoal que devera aplicar o elastoms dadi L.
nagéo entre o projeto da junta (se hOUVéfE,O’ sO basta exigir a adequa{;ao do’ pro u veraaaeira assessoria te(ﬂl(a a0 Seu
o material a ser especificado e a aplicagaé,NOMaASTM C 719, para a superficie a S groblema, em §ua construgo.
Devemos admitir que em nossas obras a teéfabalhada, ja que este teste lhe dira de ’ ;
ceira etapa, normalmente, cai na mao de erfgroduto € bom mesmo. Em resumo, els Assine
presas ou profissionais que nada tém a véprma exige que o elastdmero, apos aplic3 REGUPERLAR
com este importante local da obra ou, simdo em uma junta teste, cure durante od (21) 493-4702
plesmente, a executam pensando apenas glias regulamentares. Apés a cura, o prod

Qe o ——————————
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CORROSAQ

Carlos Alberto Monge

Estruturas de concreto ar-do (e principalmente o protendido) comoUma formidavel maquina correndo atras dos
; i mado e protendido, particu- materiais eternos. Como consequiéncia,.fefeitos da corroséo.

T larmente as que tém conta-mos também habituados a “ver” a corroséo,
\ to direto com ambientes cri- quando de sua surgéncia, apenas. O quNovos tempos, novos conheci-
ticos como pontes mariti- significa aceitar a cara politica do “deixa mentos.
mas, indUstrias quimicas de processamentxontecer” para, finalmente, depararmos
e estacdes de tratamento de agua e esgaotom aquela situacdo terminal do desplacaA causa € a corrosdo das armadoras dentr
tém nos servicos de recuperacao/reforcmento. " do concreto, seja armado ou protendido.
estrutural um problema comum. A maioriaCentenas e centenas de obras de recupehnssa umidade, sempre muito alta, aliada
destas estruturas, construidas a partir dgsio motivadas por processos de corroséuaresia (ions cloretos) de nossas costas
anos 60 j& experimentaram dispendiosoacontecem todos os anos. Uma bela indiso danado vicio da auséncia do recobrimen:
servigos de recuperacdo motivados essetria alimenta esta situacao, seja pela venda do concreto que aceitamos em nossas
cialmente por uma Unica causa: a corrosdde materiais especificos, seja pela execuc@bras, se combinam para criar um ambiente
Nés, da area de construcao e recuperacais servicos ou pelos especialistas ou comerrosivo em torno das armaduras. A umi-
fomos educados para ver o concreto armaultores da area que elaboram os projefodade em que as armaduras corroem, aumer
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Nesta outra industria, um dos pilares, embora com aspecto melhor que o do

lado, apresenta sintomas tdo ou mais graves. Repare que apresenta uma

extensa trinca vertical, motivada pela alta corroséo da Ultima camada da arma-

dura, além de trincas de menor calibre, também verticais e paralelas. Sao

necessarios refor¢os estruturais e o ataque a causa da corroséo.
tam de volume em re- Entendendo a corrosao.
lacd@o as secdes origi-
nais, criando forgas A corrosé&o no concreto € um fenéme-
expansivas no concre- no eletroquimico onde estabelecem-se
to, conduzindo-o ao zonas de anodos (instaveis) e zonas de
desplacamento atra- catodos (estaveis) ao longo das secdes
b Veés de sua camada dedas armaduras, formando células de
recobrimento. Prosse- corrosdo, a medida que ocorrem muta-
guindo, conduzirq a ¢6es no ambiente da massa do concre-

Em ambientes industriais, como nesta indUstria de processamento quimico, as
pecas estruturais ja receberam diversos tipos de recuperagdo estrutural, sem- S o o 5 -
pre atacando-se os efeitos da corrosao. Uma 6tima solugéo seria o uso da MAZ. peca estrutural aruina. to pela introducédo de agentes conta

SEMI-PILHA CPV4

Medicdo dos Potenciais de Corrosao

Para medir os potenciais de corrosao no concreto armado, agora se
dispde do novo conjunto semi-pilha
CPV=4 com voltimetro digital.

A semi- p||ha CPV =4 éum

0s potenciais de corrosdo em
superficies de concreto armado e
protendido. Com este equipamento
poder-se-a levantar ou monitorar, de
tempos em tempos, possiveis estados de

Corrosao e a sua evolucgao, antes que a estrutura apresente sinais de
ruina por sintomas de corrosao.

@ JINKER & ITASOR

Fax consulta n® 351
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INJETAR CIMENTO NAO DA MAIS DOR DE CABECA

Antes do Graut de Micro Cimento (MICROCIM) isto ai era o café da
manha do pessoal de geotecnia, fundagdes e impermeabilizagdes.
Desculpe-nos a generalizacdo, mas asntes da utilizagdo do MICROCIM
todos os servigos com injecdo de calda de cimento portland davam
dores de cabeca, ficando a desejar, ja que sua penetrabilidade é para
vazios superiores a 500pum (0,5mm).

Ligue para gente e saiba porque mais e mais empresas usam o0
MICROCIM em servicos de injecdo para tratamento de solos, estocagem
secundaria de lixo nuclear ou outro material contaminante, consolida-
cdo de rochas e fundac®es. recuperacao de barragens, tuneis e descu-

Fax consulta n® 327

bra o poder do verdadeiro “analgésico”, capaz de injetar em vazios
inferiores a 3um.

Graut
Quimico
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Pecas estruturais apresentando avangado estado
de corrosdo como este pilar, nao ha outra solu-
¢ao...

| qualquersituagdosuporte,

routing
snocustoe A
Jeexecucdo. A
ahidroexpansivado
SoloEstabilizador,em = |

apenas24horas restabelece L

Fax consulta n°® 306

principalmenteempresenca
degrandesfluxosd’agua,em

seusolo.
Use
PH Solo Estabilizador.
Solugdo.em 24 horas.

Quimico

... da mesma forma que neste outro pilar onde se
observa a disseminacéo de grandes células de cor-
rosdo, que nao seja pela neutralizacéo das correntes
eletroquimicas de corrosdo com aplicagdo da MAZ.

minantes. As consequéncias todos 1§6
ja sabemos. .

A Unica maneira de interromper este pfo
cesso eletroquimico de destruicdo do acg
(e do concreto) é introduzindo-se um metal
nismo eletroquimico que inverta esta situal
céo de destruicdo (melhor seria de cor}g
sao). Com este intuito, utiliza-se o metal zin

« REFORCO ESTRUTURAL COM UTILIZACAO DE FIBRA DE CARBONO
« INJECAO DE GROUT QUIMICO

« TRATAMENTO DE CONCRETO APARENTE

« IMPERMEABILIZACOES

AV. EUZEBIO MATOSO0, 422 - SAO PAULO - SP | Fone: (11) 212-2877 - FAX: (11) 813-8527

co, que tem um potencial mais eletronedatl
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vo (maior tendéncia para corroer) que o agc
para promover a protecao eletroquimica ne
cessaria a neutralizacdo da corrosdo ni
armaduras do concreto. Em outras pal
vras, ocorrerao reacdes de oxidagéo (co
rosdo) no zinco, enquanto que o aco da
armaduras, na regido protegida, permang
cera estavel, sem qualquer sintoma de GO
roséo.
E perfeitamente compreendido que a pro_
tecdo catddica € o unico meio pelo qua
poder-se-a interromper o processo de co:

rosao, tanto no concreto armado quant
no protendido.
Sabemos também que os sistemas de p

tecdo catodica por corrente impressa sa

complexos e incorrem quase sempre e

pela qual cada vez mais utiliza-se sistema
de protecdo catédica galvanicos, com &
utilizacdo de anodos de sacrificio, como (g'

caso do zinco termo projetado (ZTP), lar-
gamente usado na Europa e EUA e, ma

recentemente, pelo uso também da Pastj-

lha Z.

esta indUstria de processamento quimico, repare a presenga de corros@o em pilares e vigas. A solucéo
fetiva podera ser feita com a MAZ ou, de forma alternativa, com ZTP ou ainda com o uso das Pastilhas Z.

Mais dados da MAZ

* auto corrosdo. E perfeitamente aceito que ¢
. densidade de corrente da protecéo por sa
composicao quimica da MAZ oferece ex-crificio fique em torno de 10 miliamperes por

is

A

- celente resisténcia ao calor, a radiacdo UV metro quadrado de anddo, evidenciado por

A manta aderida de zinco
(MAZ)

A protecdo catddica feita com MAZ é uma
excelente alternativa para se interromper
corrosdo em quase todos os tipos de &
truturas. E préatica e facil de ser mstalad
Diferentemente do sistema de anodo de’s
crificio com zinco termo projetado (ZTR)
gque exige compressor e o proprio equ
mento de projec&o do zinco. A semelhanc;
do concreto projetado, a MAZ é uma man
ta de zinco, fornecida em rolos com 33m{
comprimento e 25cm de largura, tendo 26
micrémetros de espessura, revestida co
um adesivo ionicamente condutivo, extre
mamente sensivel a pressodes feitas em;
superficie. O lado do adesivo é coberto ce
um papel especial, de modo a protege’l
antes da instalacdo. Uma vez instalada,
MAZ é ligada, eletricamente, as armadu
ras, através de um fio especial, fazendo cp
gue 0 ago e o zinco, naturalmente, gere
uma pequena voltagem e uma corrente €l
trica entre eles. O circuito da célula forma
da é completado com o fluxo de corrent
passando pelo adesivo que p&e o0 zinco«
um estado anddico (que corroi) e as arm
duras em um estado catédico (nao corrdi
Imediatamente cessa o processo de cotr
sao nas armaduras. De forma opcior{a
poder-se-a aplicar uma tinta texturada pa
dar um outro acabamento.

. auma grande gama de produtos quimicoequacdes termodinamicas que indicam que
- O zinco, componente da MAZ, é suficiente-as reac6es de oxidacéo no zinco consomem
. mente ativado, oferecendo alto teor energéio cerca de 25um por ano, conduzindo, dest:

tlco préprio para oferecer uma excelentéorma, a uma durabilidade de 10 anos para c
gorrente de protecao catédica com um minanddo feito com a MAZ (250pum de espes-
gm consumo de energia que possibilite susura)

MAIS DE 2000 OBRAS RECUPERADAS E
VALORIZADAS PELA ESTE-REESTRUTURA.

A EXPERIENCIA COMPROVA OS RESULTADOS,

— i | inm [

iy

TEL.: (011) 7925-2000

H ririsss Lemos Lede, 850 CEP O 200000

T o B
LT & DhTal SRpeCids
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_ truturas, com avantajados vaos em balan-
. ¢o, formando grandes varandas, ha insidio-
- sas formagdes de corrosao nas lajes que,
. em pouco tempo, caso nao se tomem medi-
- das que efetivamente interrompam o pro-
. cesso de corrosdo nas armaduras, conduzi-
- rdo ao estado de ruina daquelas pecas. Ali-
. as, ha um triste histérico de casos de que-
- bra de marquises naquela regido.

" Nestas lajes, ap6s a constatacéo de poten-
. ciais de corroséo, através de mapeamento
- detalhado com utilizagéo de semi-pilhas,

. aplicou-se a MAZ. Algumas em sua regiao

- inferior e outras na regido superior, alter-

. nancias que dependiam da situagdo pds re-
- cuperacdo. Na primeira situacéo, ainda po-

. der-se-a aplicar uma tinta com objetivo es-

- tético, enquanto que na segunda, normal-
A MAZ é fornecida em rolo com 25cm de mente, aplica-se S prOtegéO mecanica,
largura e 27m de comprimento. . através de um piso ceramico.

* Outras utilizagdes da MAZ incluem pontes,

. com aplicagéo tanto na regido inferior dos

* tabuleiros como nas estacas e blocos, até o
. nivel do splash das ondas e em torno de
- longarinas e transversinas.

. E sugerida a utilizago da MAZ em torno de

- reservatorios e estacbes de tratamento de
" 4gua e esgotos, pelo seu lado exterrb.

Anddo de zinco
(0,25mm)

Adesivo iénico
condutivo
(0,75mm)

Papel especial
(0,08mm)

Fax consulta n® 407
Para ter mais
informacdes sobre
Corrosdo  ———
Click aqui: ™=
http://www.recuperar.com.br

Repare na situagao desta marquise.

Que solucéo poderia ser dada? REFERENCIAS

e Carlos Alberto Monge é engenheiro civil
especializado em servigcos de recuperagao

Uma questéo natural que se impdem é a ad e
séo da MAZ ao longo do tempo. Testes«d
simples arrancamento da manta demonsjr
ram que ha um acréscimo significativo e
sua adesdo com o correr dos anos. Dept
deste mesmo conceito, efetuaram-se test
de arrancamento em ciclos, para situagd4

em regides inferiores de lajes, ao mesmo t¢ AI. I-I AG EOS

po em que se aumentava a temperatura TECHOLOGLA,
ambiente. Os resultados comprovaram a &f- APLICADA, 54

ciéncia do adesivo idnico.
A eficiéncia da MAZ

e 0800 156 800
et e e (011) 7295-6699

condo_mlnlos ao longo da costa o_la Florlfi . Il EEEREEA O R A= TN - TARMBORE - AR NN &P
especmcament,e entre as localidades? OABAHOAD) - A (1) 1) 7295 1858 - ol caenosiiyuac com.
Boca Raton até Cocoa Beach. Nestas.ek-
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