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Concreto

Programe seu cliente
para o piso que voce ira fazer.
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Tratando corrosao com

Trate-a com

Manta Aderida de Zinco.

Anddo de
zinco

]

Adesivo

ionico
condutivo  Papel
especial

Corrosdo no concreto armado e protendido é um processo eletroquimico
somente solucionavel com técnica eletroquimica. A aplicagéo de massas e
adesivos na superficie do concreto e/ou do aco nada mais é do que botar
bandeide em ferida infectada. Corrosdo é infecgdo. Infec¢do a gente trata
com protecdo catédica. A MAZ tem o melhor custo beneficio em matéria
de protecdo catddica.

adesivos e massinhas? Ainda?

Fax consulta n® 409

TECNOLOGIA

Fitas e Especialidades Industriais

Informe-se hoje mesmo.




EDITORIAL

Aparentemente, sdo
faceis de fazer. Uma
vez executados dao um
problema aqui, um
probleminba ali. Com
a tecnologia existente
haje, entao, tudo fica
mais facil. Estamos
falando de pisos de
concreto, na drea
industrial e comercial.
Sao muitas as
informagoes e casos que
nos chegam, através de
fax on e-mail, de
problemas acontecidos
em pisos de concreto
com uma diversidade de
Situagoes envolvendo
empreiteira e cliente.
Nota-se, de imediato, o
grau de exigéncia dos
donos destas dreas.
Destes, um caso ou
outro foi parar nas
maos de advogados.
Qunal a solugao? Da
nossa parte cabe-nos
ajudar no sentido de
tentar encontrar,
tecnicamente, a cansa e
a melhor solucao, nem
sempre barata, para os
problemas que ocorrem,
seja no projeto ou en
Sua execueao,
pertinentes ao dominio
do comportamento do
concreto frente a este ou
aquele procedimento. A
Situagao nao morre ar.
Comr o crescente
emprego de
acabamentos epdxicos
em pisos de concreto
industriais e
comerciais, o quadro de
patologias assume nma
enorme expressividade,
enquadrando,
basicamente, dois
contextos bem isolados

de sintomas. O
primeiro, em maior
quantidade, envolye
aqueles pisos que, na
maiotia das veges, no
prazo de um ano, tem
a pelicula epoxica
descolada on facilmente”
arrancada. Nesta $
situagdo, depara-se com
peliculas resistentes,
porém sem qualquer
ligagao com o substrato.
O segundo contexto de
sintomas, basicamente
condicionado a prazos
que nao passam de um
a dois anos, refere-se a
peliculas simplesmente
pulverizadas com o
trdfego imposto.

O recurso aos pisos
epoxicos (e aqui se
enguadram também os
vinilicos) ndo ¢ um
fendmeno isolado.
Enguadra-se enr num
contexto mundial que
se caracteria
essencialmente pela
preocupagao em relagio
a umidade que advém
do piso, processando
sua forca, seja
descolando peliculas
Jfortes e resistentes on
simplesmente
desestruturando filmes
de baixa qualidade.
Nossa colaboracio a
questao ¢ apresentada
em uma matéria de
capa, com diversos
enfoques: da
preparagao do piso aos
cuidados que antecedem
a aplicagao do piso
sintético e que, com
certeza, ajudardao o
empreiteiro.

Boa leitura.
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O que o cliente devera saber antes da execucio do piso
industrial ou comercial.

Industrias quimicas. Os melhores
revestimentos para proteger o concreto.

onheca as caracteristicas dos revestimentos que fazem a
protecao por barteira no concreto, impedindo sua
orrosao e destruicao.

Dicas de como fazer uma boa pintura.
Entenda a importancia da espessura do filme a ser
aplicado e a cobertura desejada.

MO ataque quimico em estruturas maritimas
submersas.
O porqué da vulnerabilidade do concreto armado em

biente tao hostil.
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03 Carta do Editor 17 Vocabulitio da Recuperar
17 Meu Problema 18 Vitrine
17 Agenda

CAPA

‘ O comportamento do piso de concreto, apds a sua execugio, podera ser motivo de

desentendimento com o cliente. Programe-o e tudo ficara mais facil.

PROXIMA

EDICAO

* Vocé sabe identificar os protetores penetrantes?
* Analisando estruturas com eco-impacto.
* Uma fibra sintética que estd dando o que falar.
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O que o cliente devera saber,
antes da execucao do piso
industrial ou comercial.

Caracteristicas proprias do comportamento do piso
poderao dar motivo a desentendimentos.

|
Carlos Carvalho Rocha

E com muita freqiiéncia que assistimos de- 12 Parte : caso, incluir uma estimativa do recalque

sentendimentos e causas na justica, envol- DESCRICAO DO PISO . diferencial e total. Praticamente, toda in-

vendo empresas que executam pisos industri- - formag@o deste item podera ser encon-
ais ou comerciais de concreto e seus cliente. O subleito e a sub-base . trada no relatério de sondagem ou com a
Devido a este indesejavel lugar comum, su- - Ppropriaempresa de sondagem/fundacéo.
gerimosque as empresas deeen informar - Descreva o material do subleito, seu teq,

aos seus clientes, detalhes importantes acer- de umidade quando compactado e o gr - Barreira ao vapor

ca do piso a ser executado, inclusive sobre de compactacdo. Se a sub-base estiver
sua manutengao futura. T9das estas mform_a— inclusa, descrevaol'natenal usado €SeU (orme se & do tipo lona de polietileno,
¢oes, acreditamos, poderdo reduzir em muito grau de compactacao. Inclua também o papel a base de fibras ou outra membra-
os desentendimentos existentes, assim como médulo do subleito ou da sub-base, ba- 5 " mencionando sua espessura, se fo
a presenca de advogados na questdo. Lista- seado nos valores do teste do prato (pro- jnstalada em contato com o concreto ou
mos, a seguir, uma seérie de informacgdes que vade carga direta) ou do ensaio Califér-  separada por um colchdo de material gra-
poderédo ser condensadas em um pegueno.ma- nia, ou mesmo em estimativas baseadas nular. Caso seja usada a Ultima opcao,
nual ou disquete que devera ser entregue ao apenas na descricdo ou classificacdo. E informe a espessura e a composicao de
cliente, de preferéncia antes da obra. ] importante também, finalmente, se foro camada de material granular.

Se for usar barreira contra o vapor, in-
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3. Espessura da laje

100

Informe a espessura nominal do piso e
as possiveis variagdes que possam ocor-
rer. Por exemplo, se a espessura nomjnal

80

€ 12cm, significa que a espessura média
€ 12cm com desvio padréo de
Preencha os pontinhos com o desvio pa-

60

dréo alcancado pela empresa em servi-
¢os similares. 0

Concreto

40

Apresente o traco, o tipo de cimento,
aditivos e os agregados. Informe o ta-
manho maximo nominal do agregado
graudo, a temperatura ambiente, quan-

% da retragdo maxima

20

/
/

do da concretagem, e o slump. E muijto
importante relatar a data de concretagem
e as condi¢bes do tempo.

Resisténcia do concreto 0

6

Informe a resisténcia média a compres-

12 18 24

Tempo (meses)

sdo do concreto e as variac;(”)es que Ocdf,igura 1 - Pisos espessos retraem muito lentamente. Isto em relagdo aos pisos mais finos. Um piso de
* “concreto de 20cm pode, ao final de um ano, ainda néo ter alcangado 50% de sua retragdo maxima.

reram nos corpos de prova para as datas

de rompimento, detalhando se os corpos  controle (serradas). Para esta ultima de-

de prova foram curados na obra ou N0 ver4 ser detalhado o periodo de espera

laboratorio de controle tecnolégico. apo6s o acabamento, antes dos servicos
de corte da junta. E importante relatar a

6. Armaduras profundidade do corte. -9

Detalhe o posicionamento das armadu Métod ithcio d -
ras, dando a quantidade e os diémetjro%' R A G A0TGaECura

utilizados. ) .
Apresente o intervalo de tempo, em ho-

ras, que ocorreu entre o final dos servi-
cos de acabamento e o efetivo inicio da
Informe, através de projeto, a posicdo cura. Caso tenha utilizado alguma peli-
das juntas de dilatacdo e as juntas.de cula de cura, informe a marca do produ-

Juntas

to e a taxa de utilizacéo do produto em
m/litro. Se foi utilizado outro método de
cura, detalhe-o, inclusive a sua duracéo.

Os elastomeros (selantes)
das juntas

Indigue que elastdmero foi usado no

preenchimento, informando a largura/

profundidade da junta. O calafetamento

das juntas devera ser feito, obrigatoria-

mente, apos um grande periodo de cura
do piso.

Melhor que metacrilato

Nada de injecao e perda de tempo.

esta novamente monolitizada. PP50 s6 tem dois componentes e
€ um potente monolitizador, superior ao metacrilato pelo prego
e pela facilidade de aplicagdo. Ideal para aplicacdo em estruturas com trincas e
fissuras como lajes, pisos industriais, lajes de vertedouros, etc.

- NESE 4. . Preencher e monolitizar trincas e fissuras no %
' :;l‘_ ..J.",,",r;-r # concreto estrutural ficou mais facil com o revolucio- =

a - r L5 r . ;oo . . .
N B nario sistema epéxico de baixa viscosidade PP50. Isento de o
vl * K solventes, com 100% de sdlidos, possui viscosidade pratica- 7

o & . e

B mente igual a da agua. Basta verter e pronto. Sua estrutura c
A S
L

é soO verter.

PP50 na sua estrutura!
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* nhecimento. Dever-se-a apresentar uma
- do tipo “Pisos de concreto sao executadc
- segundo técnicas padronizadas internaei
. nalmente. No entanto, ndo esté livre da suj
- géncia de trincas e fissuras aleatdrias, d
' pequenas variacdes em seu nivelamento
- de regides que poderao apresentar baixeirl

CAUSA DAMORTE:
Contaminagéo por Cloretos

OUTROS FATORES:

" sisténcia superficial”. . Tratamento hadequado
° PROFISSAO:
i i i ) ° Gerente de Obras
Figura 2 - Quando um piso de concreto seca mais | Retragées :
rapidamente em sua superficie do que em seu fun- E o

do, o processo de retragdo provoca o levantamen- .
to em suas extremidades, sendo que este sintoma é . Informe que todo concreto quando e}] ELE ESMVA mDo
mais visivel no cruzamento de juntas. b .
; tra em processo de secagem retrai e, 9| CONTAMINADO...
10. Outras informacodes g nericamente, quanto mais espesso 0 QI
. mais lentos os efeitos da retragdo. E ¢rj Contaminacao no concreto armado e

. < ¢y o | protendido ¢ fatal. O que se pode fa-

Descrev.a qua|quer outrlo trg}tame.n.to teressante apresentar uma COpIdlda. zex para sabermios se o conereto esta

que o piso tenha recebido (inclusive gural ou niao contaminado? CHLOR-TEST é

se foi dado o tratamento com nivel zero) a nnica maneira l:’: Y:“f:’cramscsli r"ea

. o o % 1 -

e 0 equipamento utilizado para aferi-io2- Levantamento (empenamento) « | O 0 o e oue ativam a

Informe se foram utilizados produtos massa do concreto, tornando-a um
para o endurecimento quimico do piso,

especificando onde foram utilizados, a

.~ . . J
A regido superior dos pisos de concle| “inferno” para o aco. CHLOR-TEST é
to retrai mais que sua regido inferiorf um teste high-tec que, em apenas 3
Conseqiientemente, nas extremidades ¢ ™inutes. o informa da existeéncia da

taxa de aplicacéo e a marca do produto. E e queles bichinhos e sua quantidade. 8
interessante relatar as cargas (de proje- - Expl une que ostes pRlE Sﬂﬁﬂﬁﬂ fs‘,’,e“d‘l;’:r:"; vse :.e;f::so <
to) que ser&o aplicadas sobre o piso, de . ) 3 I | e <
m)ogoa ue noﬁ,‘uturo €aso o is% fiqgue empenamefitosSaodCigiE eitr?f‘c?e‘;ed‘é°3§§'§'r':t?‘l°£§£?' %
2 . 1 1~
9 ' ) PISOTIAUE oy pisos de concreto. Apresentfiga- . - =
sujeito a outras cargas que nao a especi- ; S
. h ra2. e | CHLOR-TEST “"W” - para checar a pre- ()
flt_:ada e, natyralmente, haja problemas no . senca de concentragdes perni- S
piso, vocé fique resguardado. - 3. Recalques diferenciais ' ciosas de cloretos na agua de O
I vy : amassamento. <
P 2 o . ] o | CHLOR-TEST “A” - para verificar se L‘E
arte - Explique que pisos de concreto poden sua areia de jateamento esta ou
COMPORTAMENTO DO Plso : aprese ntar pequenos recalqueS, dev nao contaminada com cloretos.
DE CONCRETO ) do a acomodagdes no terreno, com jd Contaminado ji basta o ai de cima

flexos no subleito ou propriamente nd  CHLOR-TEST

Esta secéo apresenta algumas das caracte-sub-base. O recalque diferencial pode

risticas principais do piso de concreto que, r& causar alguns fissuramentos ou trin
necessariamente, o cliente devera ter co- cas, além de outras imperfeicées (3331 CHLOR'TEST
L ]

DURO 10 é um produto a base de silicato, em agua,
para ser aplicado em pisos de concreto. Reduz
drasticamente a porosidade e a alcalinidade, que
s30 as causas da maioria dos problemas em pisos
de concreto.

A Formula Qriginal DURQ 10 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, também, para dar resisténcia a embogos
comprometidos, possibilitando a pintura. Use
DUROD 10 para tratar também pisos de inddstrias,
garagens, aeroportos, rodoviarias, estadios, stc.

Enduréée‘d_a‘ Quimico de

e'Super

Fax consulta n® 399

DURO 10 pao é u'.ma - T~ B ® Resiste adleos e graxas.
pintura. Lege, nao arranha Com DURO 10 seu piso parece melhor [Goncreto)
ou perde pelicula. a medida que o tempo passa.

n RECUPERAR » Maio/Junho 2000



36,00

32,00

Tempo (dias)

Figura 4 - Excluindo-se os casos de pisos de concreto com fator agua/cimento (A/C) extremamente baixos,
poder-se-a necessitar cerca de 3 meses até que o piso atenda a exigéncia da taxa de emissdo de vapor
d’agua de 1,5kg/90m 2/24 horas. Muitos projetistas, nos EUA, utilizam o intervalo de 1,5kg a 3kg como

limite..

4.

Ciadas a diferencas na altura do piso
junto as fissuras ou nas juntas).

Trincas e fissuras

. 2.

Informe que tanto a retracdo quanto 0s
levantamentos (item 2) que possam ocor-
rer induzem a formacao de tensbes de
tracdo no piso. O comportamento do
concreto a tragdo € muito fraco. Logo,

guando aquelas tensbes excedem a re-

sisténcia de trag&o do concreto ocorrem
trincas ou mesmo fraturas. Dever-se-a
apresentar uma copia figura 3. Para’

minimizar a surgéncia de trincas e fissu-
ras incorporam-se juntas ao piso, de

=~

= o
S 2100F | alguns anos atras...
£ - m A/C = 0,40 :
S sk A\ AIC = 0,50 .
2 7L m A/C = 0,60 : r
- C m A/C = 0,70 .
5 1800 F W A/C = 0,80 ' B
g F \\ \ AIC = 0,90 .
s E W A/C = 1,00 .
» 1300[ .
o Tk \ - —
o — r ik
< onf .
= \ | B
40 - \ :
OE == | | ...hoje a novidade é
——__ SN
3 7 14 8 & @ 190 E— POLISTEEL.

Caso tenha utilizado pelicula de cura, ¥
mova-a de forma apropriada, de acorfl
com as instrucdes do fabricante.

O tempo de secagem

E muito importante informar ao cliente
que o futuro revestimento é absoluti
mente sensivel a presenca de umidad
A norma ASTM F1869-98, “Método pa:
dréo para calculo da taxa de emissaoeg
umidade por vapor d’agua para pisd
de concreto, usando o cloreto de calei
anidro”, especifica a taxa de transmis
sdo da umidade pelo vapor d’agua, er
quilos d’agua, transmitidos através

o)
=

modo a criarem-se planos de fraquez
gue absorvem estes sintomas, cas
ocorram. Mesmo assim, dever-se-a eq|

zona de tensdes

perar por algumas fissuras ou trincas
mesmo utilizando-se dispositivos parg
controla-las. Estes dispositivos séo @
proprias armaduras e fibras sintéticas
gue minimizam a surgéncia de trincas €

L

| ]

e SRR

| trinca ou fratura no piso

A invencao da fibra
de aco foi
sensacional ha

PARECE ACO MAS
NAO E.

P POLISTEEL é uma revoluciondria
fibra hibrida polimérica de alta
performance que oferece todas
as qualidades da fibra de aco (e
da tela eletrosoldada), para pisos
industriais, revestimentos de
taneis, construgcdo de taludes,
E-etc.NGo cordi e ndo é magnética.
Mais, todos aqueles problemas
€que vocé tem com a fibra
> metdlica, na execugdo de sua
P obra, véo deixar de existir com a
POLISTEEL. Solicite amostra e
' comprove o revoluciondrio design
de...

POLISTEEL

a rainha das fibras.

. tragdo em sua superficie, na medida que veiculos
. ou cargas passam nesta regido. Quando estas ten-
1. A remogéo da pe|icu|a de - soes ultrapassam a resisténcia de tragdo do con-
- creto ocorrem trincas ou mesmo fraturas proximas
cura . as juntas.

(o\]
no caso de aparecerem, limitam em mu I|' | ;_'
to sua abertura, assim como seu desl | . o
camento vertical. . G
=

Parte 53 §

A PREPARAGAO PARA Figura 3 - Uma vez ocorrendo o levantamento do 8

O ACABAMENTO . piso nas juntas, aparecerdo também tensées de <

i

FORTA

RECUPERAR ¢ Maio/Junho 2000

H



O kit do TVA-OK para indicar a taxa de vapor d’agua
inclui um prato que contém o cloreto de célcio,
uma cobertura plastica e um rolo de fita para
vedacdo de cobertura plastica.

descolamento do elastomero (selante)
aplicado, seja em uma ou em ambas as
faces da junta. Como regra geral, se o

dever-se-a remover o elastdmero, pre-
enchendo novamente a junta.

elastdbmero descolar de uma das face2. A limpeza do piso

da junta mais do que a espessura de
um cartéo de crédito, torna-se neces-
sério preencher este vazio com o mes-
mo elastémero. Caso ocorra o desco-
lamento em ambas as faces da junta,

Dever-se-a instruir o cliente para néo uti-
lizar produtos &cidos ou fortemente al-
calinos na limpeza do piso, pois atacam
a pasta de cimento, desestruturando o

piso em uma area de 98murante um,

periodo de 24 horas. Este teste é feit
com o dispositivo chamado TVA-OK.

A umidade do piso, na forma de vape
que vem do solo e/ou do préprio con-
creto, antes de se aplicar qualquer pjn
tura ou revestimento, ndo poderé eXGE
der ataxa de 1,5kg por 90de area por:

24 horas. Para maiores mformagoe
consulte RECUPERAR n° 30. Generice:
mente falando, pisos de concreto $e
cam lentamente. Logo, a obtencéo d
tempo de secagem necessario e da ta
podera levar semanas até meses. D
ver-se-a relatar os testes com o TVA
OK, incluindo-se as datas das leitura:
e a evolucao das taxas. Apresente u

copia ddfigura 4. .
O pH de superficie e o reves- .
timento a ser aplicado .

Para o revestimento ser aplicado, sej|
epoxmo vinilico ou outros, costuma-se
exigir um pH para a superficie do cop-
creto, isto é, um valor que néo seja su
perior a 8, sob risco de comprometef, ¢
revestimento. O pH do concreto vana
de 11 a 12. A medida que o diéxido ee
carbono (CQ) do ar atmosférico reagg
com a superficie, diminui o pH. O teste
do pH e feito com o lapis medidor de pFi
Exija sempre revestimentos com 1009

de sdlidos. o
Parte 4 _ :
MANUTENCAO :

1. As juntas o

Evidencie que, como o concreto retrali
as juntas efetivamente abrem (a um

L]
taxa decrescente), podendo ocorreg

0 problema em pisos epoxicos comeca localizado.
Logo, logo torna-se disseminado.
A solugédo é o

TVA-OK

O problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos. Enfim, 0 piso epéxico

que vocé aplicou logo, logo estara comprometido. Por que? A questdo resume-se em um
teste obrigatério que deveria ter sido feito antes da aplicacdo da pintura: o teste da
transmissao do vapor d’agua (TVA), conforme recomenda a norma ASTM F1869-98.

Sem o TVA-OK, todo seu investimento podera estar sofrendo com as tensdes originadas
pela saida do vapor d’agua do piso de concreto. S6 o TVA-OK identifica o maior causador

de problemas em pisos epoxicos.
Na&o arrisque mais. Faga hoje mesmo o TVA-OK.

TVA-OK

Fax consulta n°® 358
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Duas situacdes tipicas em um piso de concreto

Fax consultan®419

0 9 B Para ter mais informacgdes
i @l sobre Pisos de Concreto——- _
. - , Click aqui: = '
ot e conercraon - 3 http://www.recuperar.com.br "
i :
i : .
VOVERTO ] : REFERENCIAS
DA UMIDADE .
CAPILAR ~ o o =
: Carlos Carvalho Rochaé engenheiro civi
B s s B especialista em servicos de recuperacéo.
RELATIA Boyd Ringo and Robert Anderson, Design
Floor Slabs on Grade, 2nd ed.
E%E,Régé’gégéﬁ?&g%% ) Armand H. Gustaferro, “Are Thicknej
MATRIZ DO CONCRETO . Tole_rances for Concrete Floors on Grg
(PASTA). ° Realistic?”

ALTA UMIDADE
RELATIVA

Willian F. Perenchio, “The Drying Shrinkag
. Dilemma”.

concreto. Se o piso de concreto ficase-a alertar o cliente para que fiscalize ekt
sujeito a trafego de caminhGes ou Gupiso contra a surgéncia de pequenas defl Your Slabs Dry E“nough for Floor Coverings
tros veiculos, ndo podera haver sujeirgges nas juntas (empenamentos ou outr: Eltg:)'f Jhg;ar]ttzsger, 3 EeEar Rea S Il
grossa ou fragmentos sobre a Supe’“cimperfelc;oes) trincas, descolamentos d8 :

cie, ja que provocam danos no piso. - g|astamero aplicado nas juntas, riscos, drg

Parte 5 - s80 excessiva e desplacamentos. Instr Na RECUPERAR vocé encontra uma verdadeira
RECUPERACAO . proprietario que, detectando estes pfOi‘ assessoria técrica ao seu problema, g
. mas em sua fase inicial, poder-se-a repar Ssine

A inspecio de rotina em 12 OG0, R ECUPERAR

(21) 493-4702

- los de forma econdmica e rapida. De oulr
Pisos sujeitos a desgaste severo dever&pdo havera um encadeamento de probl
ser inspecionados com freqiiéncia. Devemas e prejuizos iR

Nossa experiéncia em pisos epoxiees,
s . .. .
naqueles pisos sujeitos

Peca-nos, hoje

RECUPERAR « Maio/Junho 2000 n



Industrias quimicas.
Os melhores revestimentos para
proteger o concreto.

Conheca as caracteristicas dos revestimentos que fazem a protecao por barreira no
concreto, impedindo sua corrosao e destruicao.

Michelle Batista _“s . 1 _"‘ 1

{
Efetivamente, € mais dificil proteger o con- j /
creto da acao de agentes quimicos do que Y z : ""'T ;
propriamente o aco. Isto pelo fato do con- WI
creto ser um material feito no local e, por- R a2 o oo |
tanto, sujeito a uma enorme quantidade de ‘I, : s '
variaveis que o tornam suscetivel de uma 23 : s o e A T o SRR S e fe
série de patologias. Sua superficie, apre- : T s ] etk
sentando baixa resisténcia de tragdo, ofe- P . —n Xt
rece baixa ades&o as tintas e revestimen- . st : - Ph
tos e, adicionalmente, devido a grande po- ST B
rosidade, rugosidade e alcalinidade exis- )
tentes, promove descontinuidades no filk = =
me, além de incompatibilidades com 0.mas = *
terial aplicado. Sem uma protecao por ba e
reira, a superficie do concreto é facilment
contaminada. Com isso, passa a oferec
um ambiente quimico pernicioso as ar
duras imersas em sua massa.
De um modo geral, desconsiderando
problemas inerentes a aplicacdo das tintas.
e revestimentos, poder-se-a exigir trés ca- ==
racteristicas basicas fundamentais para a
protecao, por barreira, a ser aplicada sobre
0 concreto, de modo a agiientar o tranco
do ambiente quimico agressivo existente
nas industrias de processamento quimico.

‘..

« Ser fisica e quimicamente resistente
ambiente para o qual foi escalado.

 Para ser duravel, precisara oferecer
barreira absolutamente livre de furo

imperfeicdes, formando uma pelic
com espessura adequada e const
na superficie do concreto.
 Precisara estar firme e permanente
te aderida a superficie do concreto.

Vigas de uma
estrutura offshore em
estado de corrosdo. A protegdo
por barreira é fundamental. Mas
=l . nos servicos de recuperacao

O restante deste artigo discute o significa- estrutural exigir-se-4, adicionalmen-

A R P te, pastilhas de zinco para
do destes trés itens, suas caracteristicas, interromper a corrosao.
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Neste tanque de uma estacdo de tratamento de esgoto, ha uma perfeita barreira contra a acdo quimica, por dentro e por fora.

além de promover os procedimentos de con- A selecao do revestimento " substancias quimicas, seja por imersao to-
: - ifi mbien imi . tal ou atmosférica, com direito a respingos
trole de qualidade especificos que asseg&-sPec S ED FRI I G =S . ' . ping
=" - ou contato direto, devera oferecer total re-
rem a melhor performance para o revestia pejicula do revestimento que forma a barsisténcia, considerando-se as diversas tem-
mento aplicado. - reira de protecdo do concreto a acdo daweraturas do ambiente circundante. A im-

“-ﬁr &a-
Corrosao bacterlologlca"

" Rax.consultan®271.

\ ‘o .epOX| 28 é a melhor resposta a agao bacterlologlca em

esta.goes de tratamento de esgoto. Q concreto nao reS|s;e a agao do esgot
. £ o O EPOXI 28 Sim.

i
: A
. ' \NDUSTRIES,‘\NG.
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" nadas as amostras na propria industria, exi-
- jado fabricante ou distribuidor um atestado
4~ de que o revestimento estara apto ao servi
- O, estabelecendo um tempo de garantia.

O problema dos furos
e a espessura ideal

* A principal caracteristica, além da resis-
. téncia quimica, da pelicula do revestimen-
" to que formaréa a barreira de protecéo ao
. ambiente quimico agressivo € que seja
" continua, absolutamente livre de furos e
. tenha uma espessura sobre o concretc
. ' que assegure durabilidade. Em estrutu-
. ras metalicas costuma-se exigir espessu:
" ras de filme seco (EFS) que variem de 350
d . a 500 micrémetros, obtendo-se barreiras
" absolutamente intransponiveis a toda
. acdo de produtos quimicos. Infelizmen-
permeabilidade devera ser total, de modo & Que seja quimicamente estavel a agdo dos, com estes numeros, ndo se pode tra
impedir o ataque das substancias qU|m|cas produtos quimicos que fara contato. . balhar em superficies de concreto ja que
em sua retaguarda, isto &, na interface' do Que tenha antecedentes de aplicagéo: ediiferem totalmente das superficies meta-
revestimento com o concreto, interferindo situacdes similares. . licas. Sua rugosidade e porosidade for-
em sua adesdo. Abrasdo e impacto serdoAtenda a testes laboratoriais, observarmam uma superficie absolutamente dife-
outras caracteristicas exigiveis para se man-do-se todas as caracteristicas daquele amente gue necessita de maior espessur:
ter firme por longo tempo. Para se selecio- biente, principalmente no tocante a tempara compensar as reentrancias e protu:
nar um revestimento ou pintura que faca uma peratura. . beréncias existentes. A aplicacéo de pro-
verdadeira protecdo por barreira em ambi- " dutos especificos, com 100% de solidos,
ente tao agressivo, jamais se podera condita tabela 1, apresentamos uma grande vagestuma exigir de@O0 a 1000 microme-
derar o aspecto preco como parametro priredade de informagdes que poderdo ser crtros de espessura, sendo comum a exi
cipal. Deve-se sim observar as seguintes deadas com o intuito de se alcangar o matergi€ncia de maies espessuras. O proprio
retrizes: - al desejado. Uma vez ensaiadas e selecituide for the use of waterproofing, prote-

A pelicula deste revestimento sobre concreto apresenta furos como resultado do contato direto com produtos
quimicos ricos em sulfeto de hidrogénio (H  ,S). A referéncia € uma caneta e o tempo de exposicao € de 18 meses.

SO existe uma maneira de interromper a
REATIVIDADE ALCALI-SILICA...

. Para estruturas existentes

RENEW®

LITHIUM FORMULA

. Para estruturas a serem executadlas

LI FETIME ®©

LITHIUM FORMULA

Concrete
Treatment

Fax consulta n® 364
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TABELA 1 - 0S CANDIDATOS A REVESTIMENTOS

Temperatura Méxima
Resisténcia para servicos de Revestimento
Especificos em Servico

i Pelicula Pelicula
Temperatura (°C) Fresca (°C Seca (°C

Filmes e Revestimentos

Estrutura Tipo e Concentracdo Descricdo Concentracéo Exposicéo

98% Acido Sulfirico Estervinilico ou 80-98% Imerséo
(H,S0,) epdxi novolac
com manta

50% Hidréxido de Sédio
(NaOH)

Imersdo

1-mm),
Estervinilico com
flocos

Céusticos

Tanques que 98% Acido Sulfurico Epéxi novolac 98% HsSO4 Respingos
contém dcidos  50% Hidréxido de Sédio armado com 50% NaOH

e cdusticos manta de poliéster

combinados

15% Hipoclorito de
Sédio (NaOCl)

1 - revestimento ester- 93
vinilico com flocos

ou peliculas de
FPVD, PVC, or PVCC*

Tanque de
hipocloreto
de sédio

Respingos

Bacia de 2-20% Acido Sulfurico ou 1,2-mm, Respingos
neutralizacgo**  Hidréxido de Sédio epdxi novolac ester- S0, Imerséo
vinilico com flocos
ou epdxi alcatrdo
com 100% de sélidos

curado com amina

Tanque de 2-20% Acido Sulférico ou 1-mm,
4dgua Hidréxido de Sédio estervinilico
desmineralizadd rico em flocos

Respingos
Imers@o

H,SO,
50% NaOH
Tanque de Oleo lubrificante 1-mm, Gasolina Imerséo

bleo ester vinilico Imerséo
lubrificante rico em flocos

Tanque do 5-10% Fosfato, 1T-mm,
boiler de alimen-| 2-5% ,Ciclohexilamincx, estervinilico
¢do quimica 1-5% Acido lsoascérbico rico em flocos

sem dados

2 deméos de Diesel Imerséo
epoxi
elastomérico

* FPVD - fluoreto de polivinilideno; PVCC - cloreto de polivinila cloratado.

** Se 0 teor acido estiver abaixo de 5%, dever-se-a usar um epéxi a base de alcatrdo.
tive and decorative barrier systems for con_*
crete” do American Concrete Institute, es !
pecifica espessuras de 500 a 9500 microm® ke
tros para atendimento a ambientes quim i
cos intermedi&rios e severos respectivame
te. Por outro lado, o0 municipio de Los An
geles, na Califérnia, o principal estado pesyait
quisador e com maior experiéncia em siste g
mas de protecao por barreira de estacdes
tratamento de esgotos, estabeleceu um pr
cedimento padréo entitulado “Evaluating
protective coatings for concrete exposed ti
sulfite generation in wastewater treatmen -
facilities” no qual especifica que para resis; ==
tir ao ataque do gas sulfeto de hidrogéni
(H,S) dever-se-a ter espessuras da orde
de 2.000 microbmetros, independendo se ' L —
revestimento é epoxico, poliéster, epoxi al T
catrdo ou estervinilico. Para prevenir 0 bIOO uso de epoxis especificos torna-se importante.
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queio do solvente entre deméos, fatal
durabilidade do revestimento, pois ocasio
na a formacéo de bolhas e descascame
da pelicula, todo e qualquer revestimenta
mesmo contendo infimo percentual de sol
vente, s6 devera ser aplicado em multipla
demaos (bem finas), de modo a atender
EFS obrigatoria. Os revestimentos que po9
suem 100% de solidos (auséncia de solve
tes) podem ser aplicados em uma ou dug
demaos, ja que nao oferecem este perigo.

espessura desejada (EFS) devera ser rigg®

rosamente medida.

Melhorando a superficie
do concreto

Mesmo desconsiderando-se a EFS, o reve
timento liquido que formara a barreira de
protecéo sobre o concreto certamente apr.
sentara furos se aplicado sobre uma supe
ficie com grandes vazios ou com agregadd
expostos. Para tanto, exigir-se-a duas alte

nativas para corre¢éo apos a limpeza ou r@gma:  vista em corte de uma grande cavidade

mocao da nata superficial:

* Abaixo: Outras cavidades apés o hidrojateamento.

e Correcao dos buracos existentes com .
ga (de 8 a 12% de sua compressao), naj

la. Antes, dever-se-a aplicar um primefcomparada a do aco, a adesdo do revésg
* mento é plenamente limitada, oferecenelc

uma pasta epoxica, aplicada com espat

epoxico. .

« Correcéo dos buracos com uma pasta ci© teste do arrancamento (pull test), va]o
menticia modificada com estireno-butadi-"€s em torno de 2,5 a 4,5MPa para concret

eno (EBD) aplicado na espatula. AnteOm resisténcia a compressgo de 35MP
dever-se-4 saturar a superficie com agu#ndiferentemente de qual seja a resisténc’
O processo de secagem (Umida) sera ¢ superficie base, se o revestimento hé
trés a sete dias, seguindo-se mais trés @stiver perfeitamente aderido ao substralk
sete dias de cura, antes da aplicacad® do

revestimento. Atenc&o, pois alguns revés
timentos a base de solventes podesa
amolecer a pasta aplicada na interface co
o revestimento resultando no descolamer
to do sistema. J

A adesao do revestimento

A pelicula que formara a protegéo por bar
reira precisara estar firmemente aderida
superficie do concreto para promover un
escudo protetor por muito tempo. Todo tigc
de revestimento, especialmente aqueles g1

formam fortes barreiras a entrada de corrc}

sao no concreto, impde tensdes na integfe
ce revestimento/substrato, na medida que
resina sofre retracdo durante sua cura. [
vido as diferencas entre os coeficientesed
dilataco (contrac&o) térmica da pelicula g
revestimento e o substrato (concreto) ocoi
rem também tensdes & medida que a tenp
ratura ambiente varia. Como a resisténcia
tracdo do concreto é significativamente fia

apos o hidrojateamento com arei

Heouperacao Estroturals

CHetorg st rpirl |
LANTT T ET T f a8 D 6% S T 1
Heipiniil,

# itwdbuiimeiln e mieinhia,

¢ upnrein Frojeiod,

G FETFT AT TR | D AT an ERR

b Degiianii=uitan g

R ERTT R Cai e

a.

-
e cOn
. rcos com fibra

. no _
Fone: (011) 573-

creto projetado
e restavracao de fachadas

de : .
.. . http://vrww.tecnipol.com.br.

0609 Fax: (011) 575-4028
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a ruina ocorrera na superficie do concret¢
A adeséo do revestimento no concreto
afetado por uma série de variaveis, como
caracteristica do revestimento, do primer,
forma de aplicacdo de ambos, a preseng
auséncia de contaminantes no ou dentr
do substrato e, finalmente, a maneira com
a superficie é preparada para receber o r
vestimento. Como dissemos anteriorme
te, cada concreto possui variaveis propri
as em funcao do local onde € moldadc.
Logo, torna-se importante, sempre, exigi
testes de arrancamento naquela que se
a superficie final a ser revestida, antes’d
prosseguir com os trabalhos de apllcag
do revestimento.

O controle de qualidade

Todo servico requer um controle de quali
dade que, para a situacdo que esta sen™
preparada, definira uma espessura de fil
seco adequada (EFS), a auséncia total da
furos ou micro-furos e uma perfeita adesagb

aixXo0:
ao substrato.

Ema: T este de arrancamento de peliculas  com medi-
dor hidraulico.
O equipamento chegou a arrancar parte da

massa do concreto com uma pressao de 33MPa.

Medindo a espessura do filme

" da espessura da pelicula aplicada, tornando-
. as inadequadas para este tipo de trabalho.
- Da mesma forma ocorre com 0s instrumen-
. tos eletronagnéticos medidores de espes-
- sura e aqueles chamados “eddy current”.
" Desta forma, a Gnica maneira de medir a EFS
- é procedendo a testes destrutivos confor-
" me recomenda a norma ASTM D 4138, “Mé-

- todo padrdo de medicéo de EFS de revesti-
. mentos protetores por meios destrutivos”.

- O instrumento padrao (Tooke Gauge) que
. executa este teste também é
- para superficies de concreto porque na la-
- mina de corte também quebra o concreto,
- invalidando o teste, ja que torna impossivel
" visualizar a interface revestimento/concre-
- to. A solucao foi pela modificacéo deste ins-

~ trumento, instalando-se um pequeno motor
- que aciona a lamina de corte, impedindo o
. fraturamento do substrato, permitindo uma
- perfeita visualizacéo da interface concreto/
" revestimento.

€ inadequado

Verificando-se a existéncia de furos

. O uso do “Holiday Detector” de alta volta-

Ilsas estabelecem, em relacéo asuperf|C|e dem serve a dois propésitos: localizar furos

j concreto, formada por protuberancias e regue comprometeriam a performance do re-
Embora os medidores ultrass6nicos sejamntrancias, uma média entre estas duas sitvestimento e permitir ao aplicador do reves-
bem precisos para medir sobre superficiem;bes que compromete a verdadeira medidanento estabelecer técnicas de aplicacéo

© © 0 0 0 000 0 00 00 000000000600 0000000000 0000000000600 000000CO0CO0CO0CO0COCOCEOCOCOCOCOCOCOLCO

Sorbents

Derramamento de liquidos perigosos acontece na piores horas e lugares.
Freqlentemente, a acao de combate e controle ao derramamento é prejudicada pela
falta de material adequado e de pessoal treinado para a situacao.

Os absorventes do mercado nao sao eficientes na absorcao de varios liquidos,
demandam muito trabalho para uso, geram muita sujeira e grandes volumes de
material contaminado, dificultando, principalmente, o seu descarte. Os sintéticos
SORBENTS, por sua vez, sao leves, faceis e praticos de manusear. Sao indicados para
uma grande variedade de aplicagtes e geram reduzido volume de material
contaminado. Podem ser reutilizados no mesmo derramamento e reduzem a

Peca, hoje mesmo, o catélogo e saiba qual o tipo de SORBENT adequado & sua
necessidade.

Previnarse com, SNTTERETNA

Fax consulta n® 421

. '

A solucdo eficiente em caso de dervamawmento de liquidos perigosos.

quantidade de residuos gerada, possibilitando também o reaproveitamento do liquido.
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cada vez melhores, de modo a evitar a pre-apéndice “A” fala sobre “A field test for — O revestimento aplicado € incompativel

senca dos furos comprometedores. . surface soundness and adhesion”, exigin- com a superficie.
O uso do “Holiday Detector” em revestimen- do um aparelho que tenha 5cm de diametro — A superficie (do concreto) apresenta-se
tos aplicados sobre superficies metalicas € ou uma area superior a 1%justificando | fraca demais.

perfeitamente compreendido. No entanto, que com esta area diminui-se qualquer
para o caso do concreto como base torna-seefeito, seja por vazios ou alguma pedr@bter-se-4 valores de ades&o significativos

complicado porque a condutividade do con- que possa ter sobre o resultado. - se, e somente, se proceder a uma preparagé
creto varia enormemente seNgundo Seu per- . adequada para a superficie do concreto. Re
centual de umidade, a junc&o de aditivos & Corte em torno da area de teste - tirando-se aquela nata superficial, desconta-

principalmente pela presenca ou falta de ar- Este corte torna-se necessario para gainando, consegiientemente, a superficie
maduras. Logo, por possuir condutividades antir que a forca de arrancamento sejeom vapor ou detergentes especificos e, fi-
muito variaveis, torna-se dificil saber de an- gpjicada diretamente sobre a regido do fesalmente, aplica-se uma ou duas demaos d
temao qual voltagem aplicar para localizar o o que é particularmente importanteprimer que seja bem penetrante, algo com vis-

fqrchjs, Sem afe,tar 0 reveztlr:;ento. Contu?o, quando se quer testar peliculas de revesesidade ndo superior a 50cps. T
ainda assim, € recomendado testar a volta- - ios espessos ou que tenham alg

?emha Ser emprega:jda na ok;ra, fa:zendo;[umma fibra fazendo armac&o, de modo a et Fax consulta n® 422
nuhrm 0 numar arearlmo ir%?/s Imento ctqure " trutura-la. Pode-se imaginar o quao serflaCERCBUECRIOINETEES
a espessura connhec e-seaustara iniensa a forca de arrancamento sobre sobre Revestimentos.——.,
voltagem a ser aplicada a partir do menor ni- _. . . . lick -. =
filme e nas areas adjacentes. Assim, pa Click aqui:

vel existente no aparelho, de maneira a de-. : . : 2 .

. - impedir a surgéncia de fissuras ou mesmilUSFATIACTT T E IRel 1 ol

tectar o furo feito anteriormente. Desta for- ' 'P o . . .
trincas na pelicula, deve-se proceder u

ma, poder-se-& detectar qualquer outro furo . n .
existente no revestimento. Para grandes-su—cOrte preciso em torno da regido a ser fess
perficies, poder-se-a necessitar de uma sﬁérietada' '
de furos e varios ajustes na voltagem, -de 5 : %
modo a compensar as diferentes condutivi: © arrancamento sera perpendicular a S VRIS,

dades que poderdo aparecer no substratoPerficie o 3 . ACI 515.1R, ACI Manual of Concrete Prad
em fungio dos diferentes teores de umidade S€9undo 0s especialistas, a forma conm VRN AT
e densidades de armaduras que poderéo exis? filme € puxado € um dos WMESIERRIIIY . A, Redner; E.J. Esfandi, and R.P. Hsi, *
tir. Claro que o revestimento devera estar per- dutores de erro neste teste, ja que ”50 luating Protective Coatings for Concrete |
feitamente seco e curado, antes da execucaddo facil sincronizar a forga de puxament QR BRI 1 N E e R RWESENE
dos testes com o “Holiday Detector”. ~ *  Ou arrancamento perpendicular ao plan EERyEETNEIEECIRTITEES

O teste com o “Holyday Detector” devera dorevestimento a sertestado. O que oCORENRESTY\ et il Nl li MN[0 QLSRR elolgle
ser feito em periodos pré-determinados, de re € que mesmo pequenos desalinhame REESENTEASENETE AV I NS S llie oY
modo a atestar a performance do revestimen-tos resultaréo na aplicacdo adicional .d EESESIEEERE I YN R CVIEE Ll
to & acdo dos produtos quimicos atuantes.um momento fletor, causando tensionaECREUNIELR(EICEYRSIFE O

De outra forma, estara se condenando o.re-mentos perniciosos ao teste, podendCIEEE RS ULIRESEEE DU IR
vestimento e todo o trabalho executado. Em ocorrer o descolamento do filme acomp iSRS
outras palavras, é uma péssima estratégianhado de fraturas em torno da area a.s /e EIETARE T DAL SERIC
entender que o revestimento resistira para testada. Claro que este procedimento co s It Fal SUCRERSEUE
sempre ou até que seja destruido. Seu moni-duzira a resultados errados. - ey bR i S e
toramento torna-se mais econdémico. Todos : continuity i the. e S 7 |
nés sabemos da dificuldade da indUstria pa- Aplicagdo uniforme de uma forca de ar tc"’;'grt‘i?] a]fi:;::ductwe underlayment beneath
rar sua producao para se analisar o revesti-rancamento . Stegle “'I.'esting AT &) s |
mento. Contudo, ainda assim, justifica-se O problema € que o0 concreto, nesta sitlI AN INCHSN

todo 0 empenho e precisdo apés a aplicacdocdo, comporta-se de maneira fragil e que '

REFERENCIAS

do revestimento. . bradiga. Torna-se, pois, importante agfr —— — — — — — — — —— —
. car uma for¢ca bem uniforme e cuidadosdis
Medindo aadesdodorevestimento ~ de modo a produzir resultados consis£
tes e precisos. O fato € que se o fil

Existem diversos equipamentos, atipalo = como conseqiéncia da for¢a impostg
teste de arrancamento, para medir a adesacsoltar-se facilmente oferecendo resulfa) Al. I_I AGEDS

do revestimento em substratmsmo ocha- ~  dos baixos (da ordem de 2Mpa) poder-p§ Aol s
mado “Pull Out”. Este equipamento devera a ter os seguintes problemas: APLHC ALY 5 4
ter as seguintes caracteristicas: © — O servigo de preparacéo da superﬂlci
foi inadequado.
» Tamanho da area do teste © — A superficie encontra-se contamin% 0800 156 800
O American Concrete Institute, atravésdo  com uma oleosidade invisivel, prove- (011) 7295-66%9
comité 503, elaborou o relatério “Use of  cada por 6leo, gordura ou qualquer pto 4o JCRACH FEFIEIRA, DOF CAMUARG) T - TAARICISE - RIS

A0 - R L T T ]

epoxy compounds with concrete” que, no  duto quimico.
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BE@@@EB QJ\B Vocabulario

Hidrélise -Dupla reacao de decomposicao envolven-
do a divisao da dgua em seus fons e a formagao de uma
base fraca ou cido fraco ou ambos.

Logaritimo - Artificio matemético que consiste na
capacidade através da qual um nimero base pode ser
aumentado. Por exemplo, o logaritimo para a base de
10, de 10% é 2. Assim, o logaritimo de 100 é 2, de 1.000
é 3, de 10.000 é 4, etc.

Estireno butadieno (EB) (emulsao) - Tintas
|atex feitas com EB usualmente apresentam mais bri-

. agua. E monoxidante, resistente a alcalis fortes, umi-
- dade e mofo.

- Tensao (stress) - Pressdo. Forca que produz ou
* tende a produzir deformagdo no corpo, medida atra-
* vés daforcaaplicada pela unidade de area.

. Depolimerizacao - Separacdo de uma molécula
. complexa em moléculas simples.

- Elastdmero - Material emborrachado que retorna,
* em curto tempo, as suas dimensodes originais, apo6s ter
" sofrido grande quantidade de deformacao.

Iho, mas amarelam mais facilmente que as tintas feitas
com polimeros comuns acrilicos ou de PVA. EB cura
por oxidacdo, em 30 dias, deixando o filme resistente a

Hypalon - Polietileno sintético clorosulfonatado usa-

. do como base de elastdmeros que tenham solvente em

e Tenth International Congress on Polymers in Con-

crete (ICPIC)

May 21-24, 2001
Sheraton Waikiki Hotel
Honolulu, Hawaii
Phone: 248-848-3820
Fax: 248-848-3801

sua formulagao.

E-mail: info@aci-int.org

* 40 Conferéncia Internacional de Recuperacao e Ino-
vacdes do ACL
ACT’s Fourth International Conference - Seul, Co-
réia, 19 a 22 de Setembro de 2000

¢ Advances in Cement and Concrete

August 20-25, 2000
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. Mastique - 0 termo “mastique” usualmente refere-
- seaconsisténcia de um determinado material ou subs-
- tancia nao elastomérica.

* Selante- Termo muito antigo (e inadequado) utilizado
" para aqueles produtos préprios para preencher um
. vazio (ou junta) entre materiais iguais ou diferentes.
- Usado também para produtos de imprimagdo antes da
- tinta de acabamento, além de outras denominagdes.

- Pot life - Tempo durante o qual a tinta, revestimento
: ou o elastdémero, ap6s a mistura de seus (dois) compo-
. nentes, permanece adequada para aplicacdo. Vem do

. termo inglés* potential open time'.

United Engineering Foundation
Mont-Tremblant, Quebec, Canada
Phone: 212-591-7836

Fax: 212-591-7441

E-mail: engfnd@aol.com
www.engfnd.org/engfnd/0ax.html

Eng® Juvenal Siqueira Filho - SP

PERGUNTA

Sou engenheiro de manutencdo industrial em umagrande
empresa de montagem em S&o Paulo, situada nasime-
diacGes de Santos. Nos préximos meses estaremos .
duplicando nossas instalagdes e gostaria de saber como -
poderia classificar o ambiente quanto a corrosividade. °
Estamos também selecionando as tintas de protecao :
das instalages. Assim sendo gostaria de saber como -
obter a melhor impermeabilidade com o objetivo de -
proteger as instalagdes contra a corrosao das pegas i

metalicas e do concreto.

RESPOSTA

Podemos classificar o ambiente atmosférico em quatro -
categorias —maritima, industrial, urbana e rural —natu- -
ralmente associadas aos contaminantes aéreos que con- i
tribuem para o efeito da corrosividade. No ambiente -
marinho, caracterizado pela proximidade do mar, aim-
pregnacdo do ar pela maresia produz sérios processos .
de corrosao galvanica, promovendo a deterioracao ace- -

lerada dos revestimentos de protegdo. O principal culpa- tendo pequenas diferencas em seus potenciais eletro-

do, num ambiente industrial, associado a um monte de .
inddstrias produzindo poluentes,sao os 6xidos de enxo- -
fre (SO,, como 0 SO, e SO,), pequenas quantidades de )
oxidos de nitrogénio (NO,, como 0 NO,), amdnia e seus .

sais (NH,, NH* ) e sulfeto de hidrogénio (H,S). Sopara -~ =~ "™ ’ - ) -
- trélito. A medida que o metal se dissolve, libera elé- -

complementar, teriamos, no ambiente urbano, a presen- ) < ) ) .
trons que migram para a regido mais estével, o catodo,

caprincipal da linha de contaminantes caracterizadapelas -
espécies NO , derivada da fumaga do escape dos car- :
ros, possivelmente também a especial SO,. No ambiente
rural ndo ha uma caracterizagdo especifica. Uma série -
de outros fatores devem, também, serem considerados *
jé que contribuem notavelmente em todos os processos .
de corrosao. A freqiiéncia das chuvas e 0 seu pH, assim -
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CLASSIFICACAO DA CORROSAO

como a diregdo dos ventos, a umidade relativa e o ponto
. 6 um pré-requisito para a ahsorgao idnica, sendo de
da luz ultravioleta e solar, a temperatura das superficies -

de orvalho. Além destes fatores somar-se-ao a radiacao

e a massa térmica, as quais afetam a condensacao e
evaporacao da umidade absorvida. Na prética, estes
fatores nao operam como entidades isoladas e sim em
complexas interagoes.

Atividades do CI e SO, para varios ambientes

mg cl/m?/dia mg SO /m*/dia
Marinho 25/150 0-50
Industrial = 50-200
Urbano = 50-400
Rural = 0-200

Referéncia: Metals Handbook

cdo/reducao entre dois metais diferentes, mas eletri-
camente continuos, ou numa mesma regiao do metal

quimicos, além do eletrolito que os interliga. O metal ou
regido menos estavel (que tem o potencial eletroquimi-
co mais ativo) oxidara e formara o anodo da pilha
eletroquimica, dissolvendo-se em contato com o ele-

devido a contigtiidade da ligacao do metal. A pelicula da

tinta, uma vez seca, e ndo contendo pigmentos metali- *

€0s, possui uma alta resisténcia elétrica. No entanto,
uma vez molhada ou imersa, ocorrerd uma conducéo
eletrolitica através da dissociagdo idnica do material

dentro da pelicula ou apds o ingresso do eletrélito ioni- -

zado dentro da pelicula. Acontece que a absorgao d’agua

aceitagao geral que os ions emigrantes adotam os

* mesmos caminhos difusivos estabelecidos pelo ingres-
" soetransporte da agua. Estudos comprovam que sais
- como o cloreto de s6dio movem-se através da pelicula
- de tinta a partir de solucdes aquosas dissociadas na
- forma de ions, situadas do lado de fora. Da mesma
. formaidentificou-se uma relagdo linear entre a perme-
- abilidade idnica da resina e a condutividade eletrolitica
* dapelicula. Torna-se, portanto, muito importante con-
. sideraresta relacdo quando se deseja fazer uma prote-
- ¢ao por barreira, ja que o controle da corrosao é nor-
* malmente dependente da alta resisténcia elétrica (ele-
- trolitica) da pelicula da tinta ou revestimento. Se o filme
- adere bem e oferece forte resisténcia ao transporte
" i6nico, a passagem externa da corrente de corrosao
. entre as regioes anddicas e catddicas € interrompida
Por outro lado, é preciso entender que a corrosao é um -
processo eletroquimico, formado pela reacao de oxida- :
. taserevestimentos, tem alta resisténcia elétrica (mai-
- or do que 10°ohms/cm?). Quando ha resisténcias infe-
" riores a 10%hms/cm? quase sempre 0Corre Corrosao.
. Todas as peliculas de tinta sdo, virtualmente, permea-
" veis a agua. Logo, torna-se importante considerar to-
" das as etapas da pintura como um jogo em que apenas
- uma estrela (uma excelente tinta) ndo é condicao sufi-
" ciente para a vitdria. Sugerimos consultar as edigoes

acima, através e abaixo da pelicula, impedindo a corro-
sdo. A melhor protecao por barreira, formada por tin-

den®=6,7,9,15,19 e 22 da RECUPERAR.

Perguntas para a secao MEU PROBLEMA
através do fax (21) 493-5553, pelo
e-mail: thomastec@easyline.com.brou

pela internet:www.recuperar.com.br
informando o endereco




Vitrine de Produtos

CAIXOTE DE FERRAMENTAS

Capacidade = 500litros
Peso = 70kg

Este caixote de ferramentas da KNACK é todo em estrutura de aco solda-
da com acabamento em esmalte curado em estufa. O modelo 61 é um dos
mais resistentes do mercado. Possui duas alcas de cada lado e duas
bases antiderrapantes, constituindo-se em acessério de extrema valia
para guardar pequenos (e caros) equipamentos. Dispomos de outros ta-
manhos. Fax consulta n® 423.

UmA JUNTA MODERNA E INTELIGENTE

A INJECTBAND substitui todas aquelas juntas antigas “parecidas”. Apre-
senta dupla seguranga devido aos tubos injetores em suas extremidades,
eliminando freqlientes vazamentos devido a segregacao do concreto, no
encontro com a junta, durante a fase de concretagem. A injecao é opcio-
nal, ficando finos tubos a espera, no caso de vazamentos. Fax consulta
n°424.

0S MELHORES MEDIDORES DE
ADESAO PARA O SEU PISO

MEDIDOR MECANICO DE ADESAO

* Testa a adesdo segundo o padrao industrial.

* Possui escalas de avaliagao de 0,05 a 22MPa.

* Mostra os valores de adesdo de sua pelicula.

* Seu padrdo obedece a ISO 4624 e ASTM D4541.
Fax consulta n® 425.

MEDIDOR HIDRAULICO DE ADESAO

=
&

* E totalmente portatil, ndo exigindo qualquer ligacao.
* Pode ser destrutivo ou ndo.

* Sua escala varia de 0 a 18MPa.

* Obedece aos padroes da ISO 4624 e ASTM D4541.
Fax consulta n° 426.
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Neutraliza o mau
cheiro‘1t1e industrias

O neutralizador de odores NEUTR'ODOR recupera quimica-
mente gases nocivos, transformando-os em gases totalmente
sem cheiro. A formula do NEUTR'ODOR utiliza ingredientes
organicos hiodegradaveis, absolutamente ndo corrosivos e se-
guros para 0 meio ambiente.

Projetado com o objetivo de desodorizar simultaneamente uma
grande quantidade de gases acidos ou alcalinos, as diversas
formulas de NEUTR'ODOR dissolvem e neutralizam gases,
através de reagdes quimicas inversas e de absorcao. As for-
mulas do NEUTR'ODOR séo especialmente adequadas para &=

neutralizar odores de refinarias, estacdes de tratamento de &
=)
(2]

°355

esgotos e de lixo, indlstrias de processamento quimico, etc. @
Faca um teste rapido em seu laboratério (poucos minutos) e o
vocé sabera porque NEUTR'ODOR € a melhor resposta a =
presenca daquele cheiro que compromete seu negécio. -
NEUTR'ODOR é a Unica alternativa para o uso de agentes
que mascaram odores.

Peca hoje mesmo informacoes.

NEUTR'ODOR

O controle totaldo odor




Dicas de comDuZeT
uma boa pinfUI

Entenda a importancia da espessura,do filme a ser
aplicado e a cobertura desejada. .

Carlos Alberto Monge

Vocé tem que fazer uma pintura de protecéo,
fundamental para a durabilidade da estrutu-
ra. Entdo aparecem aquelas questdes ctha-
tas: Qual a quantidade de tinta que vocé.vai
gastar? A resposta a esta pergunta implica
na execuc¢do de alguns ndmeros e célculos
necessarios a obtencéo da espessura do fil-
me fresco, espessura do filme seco, sélidos
por volume e cobertura tedrica. S&o as qua-
tro respostas que vocé necessita para qual-
quer trabalho sério de protecéo por barrei-
ra, utilizando tintas especificas, e claro, .de
boa qualidade. N&o é dificil. Acompanhe a
seguir aresolucao de cada uma destas ques-
toes. : /

Solidos por volume

Todas as tintas tém solidos que formam o
filme que revestira a superficie, quando o
material aplicado secar ou curar. O teor dg
sélidos pode ser dado em peso ou volume!
O fabricante da tinta precisa conhecer o teor
de solidos por peso da tinta a ser formulado
para desenvolvé-la e saber se a tinta foi bem

feita. A empresa que ira aplicar a tinta preci5 b
sa saber o teor de solidos por volume para
calcular a espessura de filme seco e a area
de cobertura. Soélidos por volume s&o nor-
malmente dados em porcentagem do volu-

me total da tinta. Vamos dar um exemplo. ¢
Suponha que vocé tem um litro de tinta e a
quantidade de sdlidos por volume € 75%.
Isso significa que 25% de sua tinta vai eva-.
porar ou, simplesmente, aquilo que vocé
comprou nédo vai ficar com vocé. Em outros
numeros, significa que apos a aplicaca
voceé so vai ficar com 750ml da tinta compra
da. E uma questdo muito séria porque g
fabricantes das tintas nao costumam info

b

A pintura tem ciéncia.
Entenda como trabalhar
com bons materiais.



...5€ 0 que estd dentro estd contaminado e “infectado” com corrosio.

Queremos dizer que encamisar estacas de pontes marftimas ou piers com
processo ativo de corrosao é prejuizo na certa, ja que todo o processo de
corrosao passara para as novas armaduras do encamisamento, a0 mesmo
tempo em que cada vez mais adentra para o miolo das estacas, comprome-
tendo-as. Encamisar ¢ condenar a estaca. Nao recupere apenas os efeitos da

corrosio, va de encontro a causa, instalando a JAQUETA G. Protecio J AQUETA G

catodica com anodo de sacrificio com pelo menos 25 anos de garantia.

Encamisamentos com polime-

. slica & . . - L\
oo e, ¢ Pega hoje mesmo informagdes.  wa

extremamente perigoso.
L\

Fax consulta n® 307 ALTRISTA

RECUPERAR ¢ Maio/Junho 2000



Tabela 1: Teor de sélidos apos diluicao

Solvente adicionado
7% 10% 12% 15% 17% 20% 25% 30% 35%

Teor de solidos original, antes da
adicdo do solvente

A utilizac@o de airless aumenta muito a produgao
acarretando, no entanto, perdas maiores.

mar este nimero. Porque? Pense um pouc&_l_ d | eri ltioli deseia dilui-la 10%. P b
Continuando com o raciocinio, vocé apli- ilizando o exemplo anterior, multiplicare- deseja dilui-la 0. Para saber seu novo

cou entao aquele litro de tinta e formou umanos a EFF (100um) pelos sélidos por voluteor de sélidos, b_asta encontrar, na colung

bela pelicula de 100 micrémetros de espe@e (75_(V<iou 0,75) para qbter a_EFS (75umya esquerda, a linha referente ao teor de

sura que denominamos espessura de fifd me_dlgao da EFFefache_rﬂﬂtacom 0s 75% cruzar_1d_o com a coluna de 10% dg

me fresco (EFF). Ap6s algumas horas, edidores em forma de_ I_amlnas. _ solvente adicionado. O valor encontrado é

tinta secou e ai, se vocé medir, tera um claro que se v_océ ad|C|0narqualql_Jertl_p68%, que _corresponde ao novo teor d_e

espessura de filme seco (EFS) de apen e sol)/_ente, seja égL,@ ou algum smtettl,csci)hdos da tinta, agora modificada pela adi-

75 micrometros. Logo, se vocé necessit §p_e0|f|co, (?valor “solido porvqlume" ird cdo dos 10% de solvente.

de maior prote¢édo ou maior EFS, haveé'mmu_'r' Aform_ula para determlnqr 0 teor

g e sdlidos da tinta, apds a sua diluicdo, éA espessura de pelicula seca

Existe uma féormula simples que poderfi“uitO m?‘is complicad~a do que aque_I? agi- (EFS)

ser aplicada para a obtencéo da EFS agda- ASS'T"’ 20T GRS 1S RIS, P .

sejada: usa-se dlretamente_ a tabeJa 1 que ja resAgora que voce _d|IU|u a tinta, passa,mdo a

me toda a trabalheira de célculo. ter um teor de solidos de 68%, podera deter-

_ < Para exercitarmos, vamos aceitar que voa@inar a espessura de aplicacao, isto €, a es

comprou uma tinta com 75% de sélidos @essura da pelicula fresca (EPF) que dever:

UMA BOA TINTA E O CONTROLE DA

PELICULA APLICADA SAO0 A MELHOR

MANEIRA DE SE EMITAR PROBLEMAS
EM PINTURAS E REVESTIMENTOS.

Medidores.de EspessuraldeyFilme Fresco

Fax consulta n® 427

METER X
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Tabela 2: As exigéncias para as espessuras de filme fresco (EFF)

Espessura de filme seco (EFS) (micrometros)

175 225 250 275

95% 53 80 105 132 158 184 211 237 263 290 342 352 368 395 421 447

90% 56 83 111 139 167 194 222 250 278 306 361 361 389 417 444 472
z% 85% 59 88 118 147 177 206 235 265 294 324 382 382 412 441 471 500
= 80% 63 94 125 156 188 219 250 281 313 344 406 406 438 469 500 531
oS 5% 67 100 133 167 200 233 267 300 333 367 433 433 467 500 533 567
\é 70% 71 107 143 179 214 250 286 321 357 393 464 464 500 536 571 607
< 65% 77 115 154 192 231 269 308 346 385 423 462 500 539 577 615 654
§ 60% 83 125 167 208 250 292 333 g5 417 458
5 55% 91 136 182 227 273 318 364 409 455
$ 50% 100 150 200 250 300 350 400 450
'E 45% 111 167 222 278 333 389 444
5 40% 125 188 250 il 375 438
'_

35% 143 214 286 357 429
30% 167 250 333 417
25% 200 300 400

executar para ter a espessura de pelicula s¢

(EPS) especificada pelo projetista ou pel

norma especifica. Lembramos ainda que ¢

especificacdes de espessura de pelicula s

todas baseadas na EPS. Logo, com base -
férmula anteriormente mencionada (EPS :

EPF x solidos por volume), vocé terdtaa = =
bela 2 a EPF, isto é, a espessura do filmé e -
gue voceé realmente devera aplicar para qu -

apos a secagem da pelicula, vocé tenh
EPS, que € o que importa. Facil, ndo? N
tabela 2 vocé notou que nao existe o valc
de 68%. Logo, podera arredondar para
valor mais préximo que é 70%. Se existir um
especificacéo, para a tinta que vocé ira apl
car, exigindo uma EPS de 400 micrémetro
olhando naabela 2 encontrara 571 micro-
metros. Resumindo, vocé tera que aplic

571“m de EPF para tera EPS especmca ruturas de concreto e metalicas necessitam o maximo de protecéo. E preciso, pois, conhecer perfeita-
de 400um. mente o que se esta aplicando.

Tabela 3: Cobertura te6rica em m? por litro

Espessura de filme seco (EPS) necessaria por demédo (micrometros)

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

95% 38 19 12,6 9,5 7,6 6,4 54 4,8 4,2 3,8 3,4 3,1 3 2,8 2,6 2,4
90% 36 18 12 9 [ 6,1 ©, 4,5 4 3,6 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,3
[<D) 85% 34 17 11,3 8,5 6,8 5,7 4,9 4,3 SN 3,4 3,1 2,8 2,6 285 2,3 2,1
g 80% 32 16 10,6 8 6,4 5,4 4,6 4 Si5 3,2 2,9 2,6 25 23 2,2 2
§ 75% 30 15 10 [E5 6 5 4,3 3,8 &3 3 2,7 2,5 28 2,2 2 iy
g 70% 28 14 9,3 7 5,6 4,7 4 8IS Sall 2,8 2,5 2,3 2,2 2 1L 1,8
1) 65% 26 13 8,7 6,5 5,2 4,4 S 38 2,9 2,6 2,3 2,2 2 13 1,8 1,6
_'8 60% 24 12 8 6 4,8 4 3,4 S 2,6 2,4 2,2 2 1,9 1,7 1,6 1,5
§ 55% 22 11 7,3 5,5 4,4 3,7 3,1 2,8 2,4 2,2 2 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4
= 50% 20 10 6,7 5 4 3,4 2,9 2,5 2,2 2 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 i8S
5 45% 18 9 6 4,5 3,6 3 2,6 2,3 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1
2 40% 16 8 5, 4 3,2 2,7 2,3 2 1,8 1,6 1,4 1.3 1,2 1,2 1,08 1
35% 14 7 4,7 D) 2,8 2,3 2 1,8 55 1,4 1.3 1,2 i 1 0,95 0,9
30% 12 6 4 3 2,4 2 7 1.5 1.8 1,2 il i 0,9 0,9 0,81 0,8
25% 10 5 &8 285 2 1,7 1,4 1.3 11 1 0,9 0,8 0,78 0,7 0,68 0,6
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A cobertura _ absolutamente lisa. Convenhamos, n&o Bor exemplo, se a area da superficie a se
. uma situacdo realista. Para obter entdo unpantada é de 800he a taxa de cobertura é

Agora, conhecendo os sélidos por volumeobertura real devera incluir no célculo- ode 1,44mpor litro, havera necessidade de
da tinta e a EPS desejada ou especificadehamado “fator de perda” que, dependens56litros de tinta. Neste exemplo admitimos
podera estimar, com alguma precisao, quamto das condi¢cdes podera ser pequeno, dan fator de perda de 20% para calcular a
ta tinta vocé ira precisar. Para tanto, bastadrdem de 5%, ou grande, em torno de 50%obertura real. O fator de perda é muito im-
usar dabela 3 Pegando o exemplo anterior,ou até maior. Uma perda considerada noportante para estimar a quantidade de tinta
em que os solidos por volume, apés a diluimal fica situada entre 15 e 20%. Pegandg6$— — — — — — — — (GO,
cdo, sdo 68% e a EPS especificada é delores do exemplo anterior, isto &, 12
400pm, obtera n@abela 3que 1 litro desta considerando uma perda de 20% multiplicl,a
tinta devera cobrir 1,8hila sua estrutura. E ra 1,8n por 0,20, subtraindo o resultado
preciso entender quéabela 3informa nd-. (0,36n7) de 1,8M. A area real a ser cober{a Www.recuperar.com.br
meros correspondentes a uma area teérisara de 1,44mcorrespondendo a uma taxd
coberta, isto €, um litro da tinta cobrird 128m de cobertura real de 1,44por litro de tinta. Agora, em um clicar de mause
caso se utilize todo o conteddo do baldeQuantos litros de tinta seréo necessariqs vocé tera acesso a tudo o que ha
ndo podendo haver perda no rolo, trinchgara cobrir uma determinada superficie’.J A de mais moderno em patologia
ou na mangueira da bomba airless, muitcesposta sera medindo a area desta supleﬁ-da construcao civil e industrial,
menos respingos e aplicando uma peliculeie e dividindo-a pela taxa de cobertura rda).  além da sua revista on line.
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Rua Mogi das Cruzes, 255 - Fax: (019) 254.7391 - Campinas - 5P

Na Bahia, procure a
-’ 4 .l.l i
vl B -4

Recuperacodes e Reforgos Estruturais
Pinturas Especiais = Impermeabilizacdes

L] | I
Tel.: (71¥362-7370 = Telefax: (71) 3626447
e-mail:fbola@e-net.com.br
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necessaria para o servico. Pode-se afirmapbre as caracteristicas de tintas, mad ¢
que usando rolo ou trincha, normalmentebra pouco qualificada, auséncia de garp
haverd uma perda muito pequena. Ao pa$ra por parte de determinados fabrlcanfe
so que com a aplicacao de spray (com aide tintas, tudo isso devera ser revisto a

less) havera um fator de perda variavel erfazer uma pintura de protecdo. Se vocé”F

“Vocé sabe
identificar o

tre 15 e 20%, principalmente da tinta quehecer o teor de solidos da tinta que
rebate da superficie (rebound). De um madasar e houver uma EFS para o servico,
geral, quanto mais dificil a pintura, comodo que nunca devera seguir as orlentado

aquelas estruturas metélicas & base de paqui expostas. T | protetores
fis, maior a perda. Nas estruturas metalic
limpas com jato abrasivo, gasta-se mais pr Fax consulta n® 428 n
mer devido a superficie adicional criada pelEE R TR IR l{o]p ETololIS— penetrantes‘
las reentrancias e protuberancias fe|t sobre Pinturas. .— i
pelo jato. . Click aqui: ™=z, -

B http://www.recuperar.com.br ' Néao perca

a q . R nO 36
Tintas caras, _C“entes eAXIQ_enteS_’ garantiasm Carlos Alberto Monge é engenheiro civi
serem cumpridas, auséncia de informag o P I CR N RS Ve Re R LT s o (0]

I
I
I
I
:
Conclusao :
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CANSON

Engenharia de Fundagsoes @ Hacupnrm;u-us

« PAREDES-DIAFRAGMA [meiase

« ESTACAS ESCAVADAS - BARRETES

s ESTACAS HELICE CONTINUA MONITORADAS
« ESTACAS TIPO “FRANKI"

s ESTACAS-RAIZ

s TIRANTES

e RECUPERACAD ESTRUTURAL

Aodovia 5P-274, Engenheiro Rend Benediie da Silva, 2,353
CEFP D8583-D00 - lapevl - 5P

PABX: (011) 426-4055 - Fax: (011) 426-5261 [ RRRRRRAERr Ity Y. (- W'} [

ENGENHARIA DE DE brasfond

fundacoes especiais s.a

Gegtécnica

O, AR
Tradigao @ Hegemonia na
Técnicade Impldsao de Edificios
a E.ﬁlrutuﬂaﬁ-{speclrﬂls

bripl osA0 oy Pﬂlan.-)it =
Implosan u:I-:l Edifigio CESP - 5P
Implosag.do Fr-eﬂ-'!l:hﬂje iiha Grands R

® Estacas HEUCE CONTIUA ¢ sow sommascic
® Estacas Ra {' m'mn‘
# TIRANTES F

o Damdlicao do &reBs Industriaie. "« i 'TmrAMima

Defmontagem Industrial xqalus&nl & ENFILAGENS
Desmonte de Rocha o bra de G & Jer-GrouTiNG {" - 5 F JO3) %
Demoligao Contralada s Deenos Fisroa O3

B s 222 L o §22-4368
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Disponivel
. em
3 tamanhos.
Um deles
adequado
a sua obra.

Fax consulta n° 400
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surgimento de corrosao no concreto
armado e no concreto protendido.

Aplicavel em obras novas ou em
servicos de recuperacgao estrutural

)




0 ataque quimico em estruturas
maritimas submersas.

O porgué da vulnerabilidade do concreto armado em

ambinte tao hostil.

Joaquim Rodrigues

Estruturas de concreto armado submers:i
no mar ficam vulneraveis a reagées quimi
cas entre a agua salgada e os produtos
hidratac&o do cimento, resultando na perd
da secéo das pecas e, conseqlientemér
na diminuicdo de sua resisténcia. Adicio-
nalmente, ter-se-4 também a deteriora¢é
das pecas devido a impactos e a abras;
devido as correntes maritimas. Para pros
guirmos precisamos analisar o cimento po
tland apos a sua hidratacéao. )

Como é o cimento
portiand hidratado

Os principais produtos da hidratacéo do ci
mento portland o ¢S (silicato dicalcico) e o

C,S (silicato tricalcico), uma vez saturados
com agua salgada podem entrar em decor;
posicao e desintegracédo, devido a presel
¢a de substancias como o C®IgCL e o ¥ : o / %
MgSO, existentes naquele liquido, ocorren fRY - & Lkl cali. AL RS s -
do como produto da reagdo duas formas d&trutura de concreto armado de uma plataforma de extragéo de petréleo na zona de variagdo da maré. |
hidratos cristalinos, o hidroxido de calcioEsta regido costuma ser a mais atingida pelo ataque quimico desenvolvido pela agua do mar. |

Ca(OH,) e o hidrato disilicato tricalcico,

AR

3Ca0.2SiQ3H,0 (ou GSH,). " A hid_rata(;éq, na presenca de_gesso, dunendamente vulneraveis ao ataque dps
2 . aluminato tricalcico (@A) do cimento sulfatos.
e * portland, produz o hidrato monosulfato
TR ——— . cristalino (3Ca0.A0,CaSQ.18H,0), O diéxido de carbono (CO,)
4gua do mar (ppm) 20.000 | ° responsavel pela~expans§o _reatlva que ) )
Salinidade total (ppm) eERkyam - envolve a for_ma(;ao da etringita quan_d(D pH da 4gua do mar es_ta em torno de
Concentracao de sais soluveis " a pasta de cimento portland endurecidaontendo pequenas quantidades de @&
(g por 100cm?) . entra em contato com aguas ricas ersolvido devido ao contato com o ar atmosf
Sédio 1110 * sulfatos. Logicamente, o hidrato mono+ico. Quase que invariavelmente, noss
Potassio 0,040 . sulfato ndo estad presente nos produto&guas costeiras contéem matéria organica
Calcio 0,043 - de hidratagao dos cimentos resistentedecomposicao, aumentando substancialn
Magnésio 0,121 | - a sulfatos, devido ao baixo teor de mete a concentracao do G;@ornando a éguT
Cloretos X  nos de 3,5% de &, permitido nestes acida com valores de pH ewrno de 7 ou
Sulfatos 0,218 . cimentos. Cimentos comuns contendanenores. Nestas condiges, ocorrem r

Total 3.537  mais de 10%, em peso dgAdicam tre-  ¢Oes de carbonatagdo com todos os pro
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Concreto dentro de um aquario de agua salgada. Testes sendo executados.

tos que formam a matriz cimenticia, podenmaterial, com formacé&o de grandes buraco§)s ions sulfatos existentes na agua do mar
do conduzir & desintegracao da pasta aglperda de resisténcia, etc. . reagem com os hidratos do cimento portland,

merante. Aproveitando o gancho, podemos - ocasionando a desintegracdo da pastajou
citar aqui as reacdes de carbonatacio qu@ ataque dos sais de magnésio . do concreto, segundo a reacéo:

ocorrem nas estruturas submersas em aguas :
freaticas ou do subsolo que contenham alfda agua do mar, o teor padrao de MgGsta | MgSO, -+ Ca(OH), [ Mg(OH), + CasO, +2H,0
concentracdo de C@ baixo pH. As rea- em torno de 3.200 ppm, 0 que € mais do q

¢Oes de carbonatacdo conduzem a formauficiente para desintegrar os hidratos ‘dé alta concentracéo QQ NaCl na agua|do
¢do da aragonita, segundo a formula: . cimento portland, devido ao ataque do iofimar aumenta a solubilidade do gesso, o

€O, + Ca(OH), [J CaC0, + H,0 | CaCl, Este dltimo lixiviado pelaagua. - Cristalizacdo dessas substancias, resultdn-
3 . . do num processo de lixivia¢do, tornandoja

- matriz (pastas) dos concretos deficientes de

i O ataque dos sulfatos . Lo .
Com grandes quantidades de C& agua- " resisténcia ou mesmo com sintomas de de-
2 sintegracéo.

do mar podera converter a aragonita em_hN&o é incomum termos ataque por sulfato
drogencarbonato de calcio e gesso, absoeasionado pela agua do mar e por aguaiSURE(E=(VEacle- RS OuE A
lutamente soluveis e passiveis de serem liredticas, promovendo a desintegracao dgBs (0] ARSI e RO~y Ko]
xiviados pela agua, ocasionando a perda dmstas e de concretos de cimento portlan

trole global da qualidade na construcao;

ontrole tecnologico de concreto, solos e pavimentacao;
ecuperacao e reforco de estruturas;

Gerenciamento e fiscalizacao de obras;

* Inspecoes e laudos técnicos em estruturas;

* Provas de cargas e controle de recalques;

* Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

Grupo falcdo bauer

Rua Aquinos, 111 - Sao Paulo - CEP 05036-070

fones: (11) 861-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170
internet: http://www.falcaobauer.com.br ¢ e-mail: bauer@falcacbauer.com.br
CREDENCIADO: INMETRO E IBQN

—— ’,
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S S
| Semi-Pilha

matriz (pasta)
apresenta-se
descalcificada E
Formacéo de
gesso e/ou
brucita

Hidratos

de silicato de
magnésio com
ferrita.

O ataque

o
=
«Q
(%3]
O

4

Formacéo de
brucita

i MgS0,+{Ca(OH), + 3Ca0.25i0,3H,0} rerd a Iixivia(;e”.lo da etringita, assim como dq
O 4MgO.5i0,8H,0 + CaS0,.2H,0 gesso, a par'tlr da massa do EonFreto. :
e Uma outra diferenca em relacéo aquele ata-

que de sulfatos provocado pelo solo € p ‘
A formagcéo da etringita pode causar a expresenca do sulfato de magnésio na aglia &
pansao e a formagéo de fissuras, principalio mar, que destréi a estrutura da pat,
mente quando a pasta ou o concreto estivetetonando o hidrato disilicato tricalcico doj
rem confinados em solos com sulfatos. N@imento. Logo, o quadro patoldgico do ala
ambiente submerso marinho € diferenteque de sulfatos provocado pela agua do mar

Devido a solubilidade da 4gua do mar, ocoré a surgéncia de uma superficie, seja da pas- N
ooocoocoocoocooooooooooooooooooooooContinua_napég.32, Corrosaonoconcretoarmado:

.n_............................................

Para medir os potenciais de

o agora se dispde do novo conjunto

{ semi-pilha CPV=4 com voltimetro
- digital. V-
I A semi-pilha CPV=4 é um gf)
i revolucionario instrumento que g
mede os potenciais de corrosdo em %
| * Inspecio em Estruturas Submersas. superficies de concreto armado e @
' * Medigio df Espessura | l..'ltrn-_s-nm. : protendido. Com este equipamento g
| * Ensalos Mao Destrutivos | Medicao de Potencial Eletroguimico. ! . O
. - Inspegio por Particulas Magnéticas. poder-se-a levantar ou monitorar, é
de tempos em tempos, possiveis LL

* Registros Fotograficos.

| * Levantamentos Topo-batimetricos.

I * Aplicacao de massa epoxi | Injecao de Graul & Resinas.
| * Concretagens Submersas.

estados de corrosdo e a sua
evolugdo, antes que a estrutura
apresente sinais de ruina por
sintomas de corrosao.

@ TINKERIWTASOR

—
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Nada de mantas asfalticas,
recobrimentos e tempo perdido.

reservatorios e estadios exigem CEVA DECK 300.

al -

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 ¢ uma membrana epodxica flexivel, extremamente resistente, normalmente
utilizada em pavimentos de garagens, play-grounds, marquises, areas industriais e comerciais.

Tecnologia com 100% de solidos.
€-POXY

Fax consulta n°® 309



A forma mais dissemij-"‘"
nada de ataque quimi-

co ao concreto é pe- |
los sulfatos presentes
na agua do subsolo,
no proprio solo e na
4agua do mar. A causa
maior da expanséo é
pela conversao das fa- |
ses dos monosulfatos

em fases de etringita,
acompanhada por um
grande aumento no
volume da peca. Nes- |
tas fotos feitas de ima-
gens por retroespalha-
mento de elétrons em
microscopia por varre-
dura, evidencia-se a
ruina da pasta de ci-
mento, apés a imersao

em solugdo MgSO ,. Na
parte superior esquer-

da das fotos ha a formacgdo de hidratos de silicato de magnésio com alguma ferrita. As veias situadas

abaixo sdo gesso. Na parte superior direita h4 uma camada compacta de gesso e do lado de fora,
fracamente perceptivel, brucita. A pasta de cimento abaixo esta levemente escurecida, devido a descalci-

ficagdo.

ta ou de um concreto de cimento portlahdacelera a destruicdo da estrutura existentgerior a 5% e 0,2%, respectivamente, dg Slf
mole e perfeitamente desintegravel. A lixivia-Um outro agravante que pode ser adiciona cloretos, tem sido constatada em algumias
cao daquelas substancias, aliada aquele e ao menu das reacdes quimicas atuantepatologias marinhas.

tado facilmente desintegravel é, ainda, agra introduc&o do ion Mgdo sulfato de mag- |
vado pela presenca dos cloretos na agua @eésio no hidrato disilicato tricalcico, em subs- 0 ataque acido

mar. De um modo geral, o ataque por sulfatastuicéio ao ion Calci, originando silicatos causado por bactérias |
€ menos atuante na regido submersa do. qde magnésio extremamente porosos, pioran-

na regido de variacdo da maré, onde o frelo ainda mais a estrutura. Uma outra form@iemperaturas em torno dos 30°C, agua sen
qliente processo de molhagem e secagefmodificada) de etringita, com contetido sumuita movimentacg&o e muita contaminag:

ApOs a limpeza..,

R

<t
N~
N
o
[
S
=
(%2}
=g
1COS. S
= I
Estes sao os epoxis que efetivamente fazem o melhor trabalho de protecao em sua obra. Lo .
Epoxi Bio-Seal 182 Epoxi Bio-Dur 561 Epoxi Sub-RG
Epdxi incolor com 100% de solidos, A + B, aplicado comtrinchaou  Pasta epoxica tixotrdpica com 100% de solidos, A + B, estruturada Epdxi com100% de sélidos, A + B, aplicado com trincha ou rolo.
rolo. com micro-fibras de Keviar, aplicével com espatula ou a mdo.

Promovem uma efetiva e segura protegdo para superficies de concreto expostas a toda sorte de contaminagdo do tipo salmouras, gasolina, dleos € produtos causticos.

Protege superficies expostas a agentes corrosivos como maresia ¢ ambientes industriais, particularmente sujeitas a ataques de acido sulfirico. Indicado exclusivamente

para uso profissional em dgua doce ou salgada. Material com 100% de sdlidos. (\\@ p y
INDUSTRIES, INC

W 7
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por matéria organica,

Pronto, esta feito o ce-
nario para a entrada em
cena das bactérias que
promoverao uma ativi-
dade microbiana, tan-
to na condicéo aerdbica quanto anaerobic
resultando na geracdo de enormes quantid
des de sulfato de hidrogénio,&). Nas regi-.

Oes onde néo ha, praticamente, moviment

pelas famlllas de bactérias que estardo emfase” =
de crescimento, resultando na formagao. de A
dioxido decarbono e redugdo do pH. Esta-
modificacdo de ambiente produz condlgoea- _;' —
suficientes para o crescimento de bactéridS™ .,
redutoras de sulfatos (bactérias anaerébicas),
produzindo-se ai 0,)3. A modificagédo do am-

biente da migiz (pasta)pela reducdo do seu

pH com a contaminagéo pelgd+ absoluta-
mente critico parao concreto armado nao seﬂoncreto armado na zona de variagdo da maré. Corrosdo nas armaduras e destruicdo do concreto ou

dO exagero aflrmar que Sel’aO II’]ICIO de seu fl qutFUIQaO do concreto e corrosdo nas armaduras. A ordem nédo |mporta

Como vimos nas edicGes anteriores da REC Fax consulta n® 429 Wilkins, N.J.M. Localised corrosion ¢ |

PERAR (ﬁ§ 24e32),0 LS, e_m cor_ltato SUUKER  Para ter mais informacdes. = reinforcement in marine concrete,

superficie do concreto, é dllss_olwdo [?e_la um sobre Corros3o. = Corrosion of Reinforcement in Concrete

dade presente, formanqo aC|d0_ SUIfu”(ZO qu Click aqui e ' Hamilton, W.A. and Sanders, P.F. Sulph4

EOV IS(ljJa vez, p(;om_overa U(n(;a(g%O'Uan L nhttp://www.recuperar.com.br reducing bacteria and aerobic corrosion
ual da pasta de cimento (Ca conse--

Corrosion and Marine Growth on Offsho
guentemente, a destruicdo do concreto.

Structures |
Torna-seobrigatodria, portanto, além do uso Wilkins, N.J.M. and Lawrence, P.Funda-

REFERENCIAS

do cimento de alto fornguntamente com.
materiais pozolanicos, a instalacdo de ang
dos de sacrificio em forma de pastilha de
tro do concreto, fixados as armaduras, qua

Joaquim Rodriguesé engenheiro civil, me

bro de diversos institutos nos EUA, em ass [
tos de patologia da construcao. E editor e gl
tor da RECUPERAR, além de consultor té g

co de diversas empresas.

do da concretagem das estruturas (ou ORI AT M T e .

corrosion of steel reinforcements in conc

mental Mechanisms of Corrosionof St
Reinforcements in Concrete Immersed in §

Water Concrete in the Oceans Technical Re
No. 6, Cement and Concrete Association.|

Wilkinson, T.G. Biological mechanisms leadi
to potential corrosion problems, @orrosion

rante sua recuperacao) e a execucao de-b
reiras protetoras com epoxis resistentes
acao das bactérias. "||'

immerserd in sea water. and Marine Growth of Offshore Structures

L) 04, 5
WL uvunb;ifﬂ'nul com)
Ill\‘h‘;_ - P— _.-)
RECUPERAR ¢ Maio/Junho 2000

: l‘.'p:-rrl:r AF0 Bulc j,
) Fomx: (O1Y) B14.5816
1nn1‘.cnm1br




SE SUA ESTRUTURA ESTA COM PROBLEMAS...

-..Reforce-a com a tecnologia da fibra de carbono.

USE Pilares, vigas e lajes, além de tubulagbes de concreto e
M Fc aco poderéo ser reforgados facil e rapidamente com
a melhor MFC, mesmo para estrutras subaquaticas, ja que a

associacao da fibra
de carbono com
0S epoxis
estruturantes. Use tecnologia Hi-Tech Japonesa em seu proximo servico

tecnologia MIFC dispde de epoxis estruturantes

especificos para este ambiente.

de recuperagéo estrutural.
Use MFC.

MFC

reforca melhor

Fax consulta n®410
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MERGULHE
FUNDO

Nao adianta fazer tratamento topico.

A tecnologia da injecdo com poliuretano hidroativado PH Flex ataca,
de maneira profunda, a agua de onde quer que ela venha. As-

sim, infiltracbes em galerias e paredes de barragens, pare-

des diafragma, minacdes d’agua, pisos e pocos de elevado-

res, 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-

Fax consulta n® 328




