Eco-impacto

Ja é possivel avaliar estruturas de concreto com
precisao.

________________________________________________|
Joaquim Rodrigues

Recuperar estruturas de concreto armac
sem um preciso diagnostico da causa:c
problema, significa condenéa-las a um me
maior do que o existente. Dispomos, hoje
de um arsenal de equipamentos e técr
cas que tornam possivel identificar, de
forma precisa, todo e qualquer problem.

no concreto armado. O eco-impactoass - o l. "
uma técnica que consideramos imprescir e - - o
divel para a obtencao de diagnosticos prt > . n

cisos quando desejamos avaliar anormi
lidades nas estruturas de concreto arme..

O computador do eco-impacto e o seu software.

do ou protendidosejam novas ou antiga's_o eco-impacto tem a opgao de varios tipos de percurssores: a esquerda esta o que tem 3 batedores. O da

direita oferece 8 batedores.

O método do eco-impacto

A técnica do eco-impacto usa reflexde$
de ondas dentro do concreto para local|- Auséncia de anormalidade

Anormalidade interna presente

Figura 1 - Como as ondas de eco-impacto detectam anomalias
na massa do concreto.
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consequente determinacao da velocidade
resultante, o eco-impacto necessita de ape-
nas uma superficie ou um lado da estry-
tura para analise (figura 1). )
Trata-se, portanto, de um teste ndo dep-
trutivo (NDT), desenvolvido a partir dos
anos 80, e que se baseia na analise de ¢n-

das decompressageradas por impactos

elasticos na superficie do concreto. Du
rante os anos 90, novas pesquisas no cam-
po da propagacao de ondas no concretp,
geradas por tensossperficiaigplicadas,’
permitiram, com o0 uso de computadoreg,
aumentar ainda mais o espectro de solyi-
¢Oes para oproblemas estruturais. Pro-
blemas simples como a existéncia de trir

«—— Freqiéncia referente a
espessura total da peca.

AMPLITUDE

AMPLITUDE

«—— Fregqiiéncia alterada (em relacao
da espessura total da peca).

«—— Condicdo ressonante com
anormalidade

cas em pecas estruturais ou auséncia fle PR

FREQUENCIA

calda ndnterior decabos de protenséo, e
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ENTENDA MAIS SOBRE AS “ONDAS”

Onda é um fendmeno fisico periédico no qual se evidencia o transporte de energia mediante a perturbagdo do meio elastico (no nosso caso o
concreto). Uma onda caracteriza-se pela velocidade do transporte de energia (velocidade de grupo), pela freqiiéncia do fendmeno periddico e pela
sua amplitude. Cada particula de concreto percorrida por uma onda efetua um movimento periddico em torno de sua posicao de equilibrio. Nao ha,
porém, deslocamentos das mesmas, ja que a onda ndo transporta massa. A freqiiéncia do movimento periddico das particulas, isto é, o nimero de
oscilacdes em relagao ao tempo, é a mesma que a da onda. O lugar geométrico dos pontos do concreto que tém, num determinado ins tante, a
mesma fase, constitui as frentes de onda. E possivel que no meio existam pontos que permanegam sempre na posicao de equilibrio. Logo, as
frentes de onda que passam por estes pontos estdao sempre estacionarias e a onda se diz estacionaria. Por outro lado, existem po ntos em que
todas as frentes de onda se deslocam. Sao as chamadas ondas progressivas e podem ser representadas por equagoes senoidais. A distancia entre
duas frentes consecutivas, que correspondem a fases coerentes, chama-se comprimento da onda. As frentes de onda se deslocam através do
concreto e a velocidade de deslocamento chama-se velocidade de fase. A amplitude da onda determina a energia que pode transportar, podendo
ser medida pelo maximo afastamento das particulas do concreto em relacao a posigao de equilibrio. A onda pode ter amplitude constante e se
propaga, entdo, sem dissipagao de energia. A sua amplitude pode também decrescer, devido a dissipagao de energia por um processo de absor¢ao
ou por uma redistribuicdo de energia. Caracterizam-se por serem ondas de tensdo, podendo ser ondas de torgao, como as que ocorrem em vigas
metalicas contraventadas, sujeitas a esforgos periddicos de tor¢do, como também de compressao, cizalhamento e etc, resultantes de esforgos
exercidos sobre, no nosso caso, o concreto.

Uma onda de choque é uma onda de tensao, mais precisamente de compressdo muito intensa e, em geral, de pequena duracdo. De uma maneira
geral, as ondas que se propagam num meio muito denso e rigido sdo muito rapidas.

Uma onda transiente é aquela que se modifica assintoticamente (linha reta que é tangente, no infinito, a uma curva plana) com o tempo. Os
equipamentos chamados transdutores, transformam um sinal de determinado tipo num de outro tipo. Por exemplo, um alto falante é um transdutor
eletroacustico, ja que transforma oscilagoes elétricas em ondas acisticas. Um cristal de quartzo piezelétrico é um transdutor mecanoelétrico, pois
transforma impulsos mecanicos em sinais elétricos.

Figura 2 - Vigas em balanco pré-moldadas e protendidas de um viaduto. Figura 3 - A extremidade da mesma viga com evidente dano p  or corrosdo na
ancoragem da protenséo.

até mesmo a formacéo de etringita sado impacto. As velocidades destas ondasara determinar também se a estrutura € ab-
detactados com o eco-impacto. séo funcéo da densidade do concreto, do tesolutamente monolitica ou se existe qual-
Com um dispositivo percursor, promove-de umidade existente assim como de outragier anormalidade no seu interior. Todo tipo
se um impacto na superficie do concretdatores pertinentes a cada concreto. Todake estrutura, sejam tabuleiros de pontes, vi-
ocorrendo com isto uma onda transiente destas variaveis, assim como a analise dgas, pilares etc, apresenta freqiéncias bem
tensdo que se propaga como uma frente @spaco de tempo no retorno das ondas qearacteristicas quando submetidas a impac-
onda de compresséao (ondas P) e de cizabjetivarao o calculo da profundidade detos. A presenca de anormalidades altera esta
Ihamento (ondas S), assim como ao longsejada, fazem com que estas ondas sejaesposta.

da superficie (ondas R). Qualquer probletransformadas em frequéncias, utilizandoA velocidade da onda no ultrassom, assim
ma que exista no interior do concreto alterae transformador de Fourier. O espectro deomo o eco do batimento da técnica do eco-
o retorno destas ondas, assim como quakmplitude resultante é usado para identifiimpacto utilizam da mesma forma transdu-
quer interface que possa existir (junta friacar as freqtiéncias dominantes presentes nars de alta freqiiéncia. O ouvido humano
por exemplo) dentro da peca. As ondas rderma de ondas, pelo fato de que séo prgode ouvir sons a partir de 20khz, ao passo
fletidas sdo entdo captadas e analisadas patutos de multiplas reflexdes de ondas entrgue o eco-impacto utiliza freqiéncias infe-
um transdutor instalado proximo ao localinterfaces heterogéneas, podendo-se uséa-lasres a este.
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Casos tipicos de utilizacao do
eco-impacto

Estruturas protendidas

A onda de tenséo gerada pelo impacto clid-
do em uma placa de concretoa propaga-®
c3o através de toda a espessura, reflexap
extremidade oposta e retorno a superficie(fj-
guraB). Os maiores deslocamentos s&o ca
sados pela onda P que, na medida em g
reflete, volta a bater na superficie de origém
da placa (ja que o contato normalmente
com o ar), produzindo uma condic&o res§q-
nante. Esta ressonancia pode ser vista cerno
um simples pico de grande amplitude no &s
pectro do gréfico da figura 5a. O pico cor-
responde a freqiéncia de reflexdo da onda
entre a regido superior e a inferior da plac
de concreto. Conhecendo-sestocidade da

onda P, determina-se a espessura da pla
Na figura 5b, poder-se-&o ver as diferen¢g
existentes entre os tipos de reflexéo que 0&g
rem entre interfaces do concreto e pga |

um tipico cabo de protensao perfeitamente
injetado com calda de cimentdote que a’

respostéevou em conta a mesma espessu
ra da placa de concreto. No entanto, airjda
ha um pico de pequena amplitude, devidp
a presenca das cordoalhas, dentro da bai-
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Figura 5 - llustracdes das respostas do eco-impacto
obtidas em laboratério em uma placa padréo de con-
creto (A), a placa contendo uma bainha bem preen-
chida (B) a placa com bainha né&o preenchida (C).

e

Dificil de analisar?

Fax consulta n°® 431

|
Simplifique...

...Com as ondas do eco-impacto do DOCTER

Com 0 DOCTER vocé analisa qualquer peca estrutural, descobrindo
desplacamentos futuros, vazios e segregacdo (ninhos), descolamento entre 2 camadas de
concreto, presenca de corrosdao em cabos de protensdo e em armaduras do concreto armado,
reatividade alcali-silica, presenca e profundidade de trincas e fissuras. Espessura de pecas
estruturais e desenvolvimento da resisténcia do concreto apds concretagem,
além de outros diagndsticos.

GERMAN
INSTRUMENTS,
INC.
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Resultados do eco-impacto em uma viga | protendida. Vista em corte da
viga (a). Em (b) evidencia-se um pico grande e unico de amplitude igual
a 10,3kHz.
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A mesma viga |, testada em locais de passagem de cabos de protensdo. Em (a) esta um corte do local. Em (b) o espectro de amplitude observada. Em (c) uma
“janela” do local analisado...
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... Em outra regido da mesma viga evidencia-se um outro espectro diferente do ideal acima obtido. Na “janela” aberta observa-se intensa corroséo nos cabos de
protenséo.

Figura 6 -Situacédo dos cabos de protens@o de uma viga caixao de um viaduto.
® © 0 0 06 06 0 0 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

nha. Observe que a bainha metélica, pdprno do vazio que contém ar, aument3
apresentar uma espessura irriséria e estdo o caminho e, logicamente, diminuinea
situada entre o concreto e o aco, apareeefreqiiéncia de reflexdo. O resultado é {J
transparente a propagacéao das ondas. Degiao de pequena amplitude. Note que
forma, um cabo de protensdo contendo coposicado da freqiiéncia deste pico é aprgx
doalhas e pasta de cimento podera ser panadamente o dobro da posicao de freqire
feitamente distinguido dentro da massadoia do pico correspondente as reflexde
concreto. No caso de uma bainha mal presom as cordoalhas da figura 5b. .
enchida (figura 5c), o espectro evidenciaEsta diferenca entre frequiéncias de de§lq
rd um pico de amplitude diminuido paracamentos devido a reflexdo em interface
um valor menor do que a freqiiéncia da esoncreto/aco, em contraste com a reflex
pessura da placa de concreto, pelo fato dam interfaces concreto/ar é que permite dé
que as ondas de compressdo viajam .etactar vazios dentro de bainhas de cabc

“Reforce estruturas
subaquaticas com fibra de
carbono.”

Nao perca

REGUPERALR

n°37
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de protensao. A figura 6 evidencia, de for-
ma pratica, o exposto anteriormente para _
Para todas as situacdes levantadas, o eq
Antes de se iniciar os testes com o ecdMPacto mostrou ser um equipamento |
g,ubstltuwel, bem superior aos métodos t#3
dicionais, principalmente no que tange;
Q/erificagéo da qualidade dos servigos d

ecuperacdo executados.

uma tipica viga | protendida.

impacto dentro, por exemplo, de uma vig
caixao protendida, dever-se-a riscar as tr.

jetérias dos cabos com um detector de af,

maduras, de modo a facilitar o servico.

Figura 4 - O transducer com 0s mini percursores em
forma de estrela, posicionados ao longo do local
onde corre um cabo de protenséo, dentro de uma
viga caix&o.

Estruturas pré-moldadas ou antigas

Poder-se-4 utilizar o eco impacto para avg
liar a fabricacao de estruturas pré-molda
das ou mesmo estruturas antigas que ap
sentem suspeitas de presenca de vazios
mesmo a surgéncia de trincas. Desta fo
ma, visualizar-se-4 a extenséo dos danos o
jetivando-se servicos posteriores de injeca
Apés a execucédo destes servicos, novame
te, far-se-a o eco-impacto, de modo a se a
liar a qualidade da recuperacéo.

Vigas de pontes

Nas juntas de nossas pontes e viadutos, e
tamente no apoio das vigas, € muito comu
haverem infiltracdes que comprometem ¢
tornam nevralgica esta importante regiao d
estrutura, desenvolvendo-se ai sérios pr¢
cessos de corrosdo que resultam na per
da capacidade suporte das vigas. Para e
situacao, existirdo sempre suspeitas da pr,
sencga de corrosdo, além de trincas, visive
ou nao, que poderao ser evidenciadas co
0 eco-impacto.

WWW.recuperar.com.br

Conclusao

|
=

Fax consulta n°® 432

Para ter mais informacdes sobre
Equipamentos de Investigacio—

Click aqui: >,
http://www.recuperar.com.br '
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i]t alguns anos atras...

A invencao da fibra
0_

...hoje a novidade é

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
tineis, construcdo de taludes,
etc.Nao corrdi e ndo é
magnética. Mais, todos aqueles
problemas que se tem com a
fiora metdlica, na execucdo de
sua obra, vao deixar de existir
com a POLISTEEL. Solicite amostra
e comprove o revoluciondrio
design de...

de aco foi
sensacional ha

POLISTEEL.

PARECE ACO MAS
NAO E.

POLISTEEL

a rainha das fibras.
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Fogo em
estruturas

Carlos Alberto Monge

Costuma ser bom o comportamento do cor
creto armado/protendido quando submeti-
do ao fogo. No entanto, é passivel de cor
trair problemas, na medida em que fica ex
posto ao fogo prolongado. Apos debeladc
dever-se-a promover um plano de investi
gacédo, de modo a conhecer-se o estado ¢
pecas estruturais. A falta de informacoes
propriamente de técnicas de investigaca
quase sempre fazem com que os calculist;
ignorem a condicao de resisténcia da estrt
tura e optem por reforcos que trabalhem in
dependente das pecas originais. E eviden
que o plano de investigacdo e a conseqiie
te recuperacéo sera funcao da intensidar
com que o fogo atuou, assim como da ide
de da estrutura e da importancia estrutur:
da éarea afetada. A norma ACl 216R- 8c
(1996) “Guia para determinacéo da resis : :
téncia de elementos de concreto submetifgura 1 - Estado de completo comprometimento de duas vigas, ap6s sinistro por fogo. As Iajes como na
dos ao ngO podera fornecer mais infor- foto de baixo, também demonstraram grandes deformagdes.
macdes sobre os efeitos do fogo. violenta) a partir da superficie, particular-com a massa (do concreto) estard compro
Para se saber a profundidade da investigaente em vigas e lajes. A medida que ocometida. Esta situag&o sera priorizada nas
cdo e as condigdes de recuperagdo a ser¢em os dois tipos de desplacamentos, asgides onde existam fissuras e trincas de:
aplicadas a estrutura sinistrada por fogozamadas mais profundas do concreto ficavido a retracéo p cagem, por flexiona-
dever-se-a entender como o fogo afeta expostas a situacio de maxima temperatmento excessivo utras patologias. De-
concreto, as armaduras e a condicdo de ad@; acelerando a transmissédo de calor pavédo as difere a dilatacéo térmica en-
réncia entre ambos. as arm as. A outra forma de desplacdre os agregados (graudos) e a pasta de c
mento (terceira) ocorre quando do lancamento, ocorrerao milhares de fissuras na su
Trincas e desplacamentos mento da agua sobre a superficie aquecidperficie que, com a continui sinis-
ocasionando chogue térmico e o consequetro, se aprofundarao.
Normalmente, durante a ocorréncia de fogte desprendimento de firsas camadas de con- _
em estruturas de concreto armado apares to. O efeito na resisténcia
trés tipos de patologias. A primeira é deroA medida que a temperatura interna das a compressao -
minada de desplacamento explosivo, caragec¢as estruturais aumentam, 0.aco das ar- K
terizado pelo desprendimento de lascas (vénaduras, por ter um coeficiente ‘de ditaApods a eliminacédo das labaredas, come-
glossario) e ocorre no decorrer dos primeitagao térmica maior que 0 concreto, expargara um processo de resfriamento no con-
ros 30 minutos de exposicéo ao fogo. A sede ocasionando a desintegragéo daquilo queeto, premiando-lhe com uma resisténcia
gunda é caracterizada pela descamacao denominamos concreto armado, ja que todesidual que sera funcédo da temperature
concreto, e acontece de forma gradual (n& aderéncia da superficie das armadurasingida e do tempo nela atuante, além cla-
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CoMO 0 FOGO AFETA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO

ESTAGIO PROVAVEIS EFEITOS . -
No aquecimento T
1 — Aumento da temperatura da superficie................

2 —Transferéncia de calor para o interior do concreto ........... Perda da resisténcia do concreto, - &8
trincas e desplacamentos i

.Inimeras fissuras superficiais

Desplacamento localizado.

3 —Transferéncia de calor para as armaduras ...........ccceueuee.e. Reducdo na resisténcia das
armaduras (acelerada na
ocorréncia de desplacamentos) . e N
possivel escoamento e/ou . S0C Ny, 30 minutos
aumento na deflexao da peca. * Superficie M,

o . relativamente

No resfriamento . fia \ WA LA\

4 — Resfriamento das armaduras Restabelecimento da capacidade -
resistiva a partir da diminuicao da
maxima temperatura obtida.
Armaduras escoadas ) / 60 minutos

Superficie com { v

permaneceréo assim. . alta temperatura (]

5 —Resfriamento do concreto..... Diminuicdo na abertura das
trincas. Reducdo na resisténcia
até a obtencdo da
temperatura ambiente.

Deflexdes irreversiveis para fogo . 120 minutos /4
severo. Poderdo ocorrer deforma- - | d
~ . .. P o Deformagéo e » _._' Aligagdo
coes e trincas adicionais a ) s PA 7\ § e s
8 das armaduras truturai
mEdIda que 0 COnCretO absor o Trincas devido zzar:igr:?;omentos
ve umidade da atmosfera. : 2 excessivo e

flexionamento série de deformages

No concreto protendido, a seqiiéncia de eventos é similar, porém mais complexa ja que o tipo de
aco aqui empregado entra em ruina a temperaturas mais baixas que as do concreto armado, e
também porque a forca de protensao nos cabos diminui as temperaturas elevadas. Estes efeitos,
como se imagina, podem ser parcialmente compensados, devido ao grande cobrimento que se
aplica nos cabos de protensao.

Figura 2 - O uso do penetrdmetro é muito importante para se analisar a real
resisténcia a compressédo do concreto em sinistros por fogo. Nesta situacéo
néo se usa exclerdmetros.
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I
ro das préprias caracteristicas do concreto e das condigﬁ'es
carregamento durante o sinistro. Para temperaturas em torrno
300°C, ndo haveréa perdas significativas na resisténcia resid!
do concreto, ja que as condi¢des de resisténcia & compres

(pré-fogo) freqiientemente excedem o exigido no projeto. b
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Quando sujeita a temperatu-| ﬁ
ras entre 100 e 300°C, have-

ra pequenas reducdes no R bncks & iricho Rk
modulo, freqiientemente to- -

leradas. Quando uma estru-
tura sujeita ao fogo alcanca.a
temperatura dos 800°C, pro- E Limite de propoecionalidade
vavelmente estara sofrendo E

uma reduc&o de 85% em seL ,g §

modulo.

1600

As armaduras g
Os acos estirados a frio e su-
o= i jeitos a temperaturas inferi- -
0 200 &0 By T 1000 ores a 450°C, recuperam to- 0 100 200 oo 40
talmente sua resisténcia apos

Felagho com a resisbéncia 3 temperbua ambienie

B . . ¥.
TR v O, o resfriamento. Os agos lami-| Temparahin -G
Figura 3 - Reduc&o na resisténcia & compress&o e mudanca na cor nados a quente, por sua vez F'g“r?btnge:fﬁge‘#clt;%%?)os?aI%oggc?:ggn‘fggr?‘ ZSZ’
dos agregados (silicicos) do concreto (ASTM C856). podem ficar expostos a tem-resisténcia a tracdo Gltima e no limite de

lidad Itas t t © t
peraturas superiores a 6000Canot - Langragy 2 2112 temperaturas (Concrete

@ © © 0 06 0 0 06 06 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tanto, tolerar-se-a pequenas reducdes na fe-
sisténcia a compressao. .
A tolerancia deixara de existir para tempe . f' . I
raturas acima dos 500°C, pois poderdo ogdfr-
rer reducdes significativas em sua resistén- Parece d Ificiirecu pe rar...
cia compressiva, inviabilizando sua recu

peracdo. A Unica certeza que podera ke "HE:H.L 2N
tar, ap6s um sinistro por fogo é que estt i el =
. E o -"-'I-|.:

turas mais carregadas ou com maiores.s
brecargas perderdo mais resisténcia. Iss
n&o quer dizer que, se projetarmos esfr
turas mais resistentes (& compressao) t§
remos maior resisténcia ao fogo. Expei
éncias demonstraram que estruturas Go
resisténcia a compresséo, variando de 30 d_ .
45Mpa sofreram a mesma perda de resigae.
téncia apos o rescaldo. o IS el i
O agregado do concreto muda de cor a {n s e b
dida que é aquecido até altas temperaturgs.

A figura 3a mostra uma relacéo entre atg- ..a ARCAN O reCU pe ra.

ducao na resisténcia & compressao e adnu-

danca de cor dos agregados graudos srhc i- A ARCANO Eng? é especializada na arte de
cos. A mudanca de cor da pedra utilizadp -
no concreto podera ser usada para estimgar recuperar concreto armado. Nossa especiali-

aresisténcia a compresséo do mesmo. Egta
pratica é regulamentada pela norma ASTN
C856 “Pratica padréo para exame petrodrg- bono e a utilizacédo de resinas de baixa visco-
fico do concreto endurecido”. .
Normalmente correlaciona-se estes datlgs
com a resisténcia obtida com o penetrdmg
tro ou de, forma mais completa, com o eeq
impacto ou ultrassom.

dade é o reforco estrutural com fibra de car-

sidade no tratamento de trincas e fissuras.

Utilizamos epodxis flexiveis para impermeabi-

lizar qualquer tipo de estruturas. Consulte-nos

hoje mesmao.

O modulo da elasticidade do
concreto

H4 um decréscimo no médulo do concret Tel/Fax: (21) 252-1154
aum decrescimo no moau’o do concreto Celular: (21) 9913-2679

apos o sinistro por fogo e aplicagdo d’agla.
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Figura 5 - Redug¢ao no 1100 300
modulo de elasticidade do
concreto apés queima e T E
resfriamento =
_i 1000 2 200
L
Temperatura i’ b E
do fogo Reducéao .
°C % : 800 ]
: ] z 4 3 0 , 4 B
200 25 . Duragda - h Duragioc - h
430 50 : ia) Relaxacho a 100°C {d) Relaxagho a $00°C
760 70 :
Nota: Apenas para concreto com agregados | Figura 6 - Efeito da temperatura sobre a relaxacéo em fios de protens&o néo trefilados a frio. Estes valores
silicicos. . sdo Uteis para estimar a diminui¢do da forca de protenséo devido a relaxacéo do aco causada pela exposi-
. G&o a altas temperaturas (Concrete Society - Londres).

sem comprometimento de sua resisténciaureza com a resisténcia e ductibilidade vetremendamente influenciada pelo efeito do
Contudo, & medida que as armaduras ficantedeiras obtidas através da extragdo e testelor em seu trabalho de tragdo, enquanto

expostas a temperaturas superiores, podem laboratorio. " que suaresisténcia na rutura é influenciada
réo ocorrer perdas significativas em sua re- . por sua resisténcia residual final, apés o
sisténcia, com consequente formagao de‘de- O aco de protensao - resfriamento. A perda do poder de tracao
flexdes residuais nas pecas estruturais.. Os . em uma cordoalha protendida podera ser

valores idealizados da diminui¢éo da resisverdadeiramente, o efeito do fogo no aganotivado pela diminuigédo em seu modulo
téncia deverao ser tomados como paramele estruturas protendidas € bem mais critde elasticidade, assim como pela fluéncia
tros. No entanto, caso haja duvidas deverco que nas barras do concreto armado. Pamas altas temperaturas, associando-se tam-
se-a remover pequenos trechos das armegmperaturas em torno dos 400°C, provabém aqueles trechos dos cabos que néo re-
duras afetadas e testa-las. Os testes de deimente havera perdas superiores a 50%rnaram apés o alongamento. Este alon-
reza também poderdo dar uma idéia da.rea resisténcia a tracdo do aco protendidgamento sem retorno no aco de protensao é
sisténcia a tragéo residual, além de sua dué-figura 6 mostra o efeito das altas tempeeausado pela reducdo em seu limite de pro-
tibilidade. E preciso entender, no entantoraturas em um aco, tipico de protens&o, coporcionalidade enquanto aquecido (veja fi-
que a dureza na superficie podera estar dielacionando-se com o valor méximo da regura 4). Os niveis de tens&o no aco, assim
ferente da existente no miolo nas barras dsisténcia a tracdo e também com o seu Icomo a forca de protensédo séo reduzidos
vido ao resfriamento rapido. Sempre quenite de proporcionalidade. A situagédo reSiquando em altas temperaturas, podendo
possivel, dever-se-a correlacionar o teste diial de uma peca de concreto protendido@correr o chamado alongamento plastico.

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

... Para estruturas existentes
RENEW®

LITHIUM FORMULA

... Para estruturas a serem executaglas
LI FETIME ©

LITHIUM FORMULA

Concrete
Treatment

Fax consulta n® 364
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Figura 7 - Situagéo aproximada da resisténcia de tra-
¢do na rutura de agos de protenséo, a temperatura
ambiente, apds aquecidos a altas temperaturas. Este
gréfico € Util para se obter a resisténcia de tragdo na
rutura dos agos de protensdo, necessaria para cal-
cular a resisténcia Gltima ou de rutura de uma pega
de concreto protendido (Concrete Society - Londres).

As figuras 4 e 6 poderdo ser bastante Gtef§0 de agregados, secéo do concreto e reés do relatorio n° 111 “Recuperacao de
para avaliar a forga de protensao residua$isténcia a compressao também influerestruturas afetadas por fogo” sugere uti-
no sentido de se determinar a performarfiam a resisténcia de colagem entre amyzar uma resisténcia de adesao residual
ce da pega estrutural em condigdes de se?0s. A “Sociedade do Concreto” de Lon-p 54 gperior a 85%, quando no maximo
vIco. Af|gura7fornecea~1re§|$ténC|a regfires, qtrav?s e ERIEe ~tecn|co u -3350% das armaduras ficarem expostas &
dual de agos de protensdo tipicos, em cofilnvestigacdo e recuperacdo de ?Struwt_emperaturas entre 300 e 500°C. Este
dicdes de temperatura elevada, seguido das de concreto afetadas por fogo” sugere i 5 .
resfriamento rapido. Os dados desta figuutilizar um fator de afetamento 0,7 pard"€SmMO CIB € responsavel pelas diretri-
ra sdo (teis para avaliagio da resisténcis estruturas expostas a temperaturas effS rétiradas da figura 8, onde evidencia-
residual de pecas estruturais sob condi¢dése 100°C e 300°C. Por outro lado, o C|Bse 0 efeito das altas temperaturas na ade
extremas. - (International Council for Building Re- sdo ago/concreto, através do teste de ar
" search Studies and Documentation), atraancamento (pull-out).
Aadeséoentreo "......................'......................
concreto e o0 aco o

: | Recuperacdo e Reforgo Estrutural

+ Figura 8 - A resisténcia da adeséo entre o ago e o concreto, efetivamente diminui durante uma acéo por
+ fogo. A aderéncia ou a ancoragem das armaduras devera ser uma das etapas principais no trabalho de
' investigagdo de estruturas afetadas por fogo. Repare que a aderéncia do aco doce diminui mais rapido do
* que a do aco de protensdo, em baixas temperaturas (CIB - Report n° 111).

O aquecimento diminui a ades&o entré g
concreto e as armaduras. No entanto, ey
tros fatores como o diametro das barras,

Parcentagem da resisigncia original

]

ibh B R b B b o e B

e concreto projetad

Temperabara alcangada pelo concreto, *C

e restaura¢ao de fachadas

o os com fibra da_

Figura 9 - Teste que determina a reducéo da resis-
téncia do concreto com agregados silicicos, apés
aquecimento seguido de resfriamento (ASTM).

o = no -
Fone: (011) 573-0609 Fax: (011) 575-4028

. http:/ /wwwtecnipol.com.br.
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Verificando a corrosao

E interessante observar que, quando oco
fogo em estruturas que contenham PV(
(cloreto de polivinila), ha liberagéo de ions
cloretos para o interior do concreto, tantc
durante quanto apos o fogo, contamina
do-o de forma irreversivel, estabelecendo
se apos algum tempo milhares de célulg8
de corros&o ao longo das armaduras. Os fi¢
e cabos elétricos, além de diversos prod
tos de uso rotineiro, em sua maioria so fe[
tos de PVC. Torna-se, portanto, necessar
checar o grau de contaminacado do concre
por cloretos, podendo ser utilizado o kit por
tatil chlor-test para tal. '

|

Fax consulta n® 434
Para ter mais informacdes
sobre Fogo em Estruturas:=— )

Clickaqui: ( _— B
http://www.recuperar.com'.BT"
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. Corrosao
 bacteriologica?
:0 epbdxi 28 € a melhorrresbosta aac
bacteriol6gica em estagdes dé tratam

de esgoto. O concreto nao resiste’a g
~do esgoto. O EPOXI 28 sim.*

& 1L0LY

Contaminacéo no concreto armado e protendido é fatal.
se pode fazer para sabermos se o concreto esta ou ndo conta-
minado? CHLOR-TEST é a tinica maneira de verificarmos se ha
ou ndo contaminacdo por ions cloretos, esses “bichinhos” que
ativam a massa do concreto, tornando-a um “inferno” para o

CAUSA DA MORTE:
Contaminagao por Clor
't QUTROS FATORES:
Tratamento Inadequado
PROFISSAO:
Gerente de Obras

etos

IN0E] CHLOR-TEST “S” -
metalicas.

CHLOR-TEST “W" -

CHLOR-TEST “A" -
cloretos.

ELE ESTAVA TODO CONTAMINADO...

para averiguar o estado de contaminacéo de superficies de concreto e

para checar a presenca de concentraces perniciosas de cloretos na
agua de amassamento.
para verificar se sua areia de jateamento esta ou ndo contaminada com

Fax consulta n° 402

aco. CHLOR-TEST é um teste high-tec que, em apenas 3 minu-
tos, o informa da existéncia daqueles bichinhos e sua quantida-

de. CHLOR-TEST & vendido em 3 versdes: Contaminado ja basta o ai de cima

Use CHLOR-TEST ACHLOR-TEST
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Pisos Industriais

Como controlar descargas
eletrostaticas em pisos de concreto

Saiba como executar pisos anti-estaticos, que evitam choques ou centelhas que po-
dem ocasionar prejuizos ou trajédias.

1
Carlos Alberto Monge

Quem conhece sabe o que uma descar
eletrostatica (DE) pode fazer em uma in: Seqiiéncia de tratamento de piso anti-estatico
dustria. A crescente industria de computa
dores, por exemplo, é a que mais reclam
da DE, ja que, freqlientemente, destroi cer
tenas de componentes eletrénicos sensive
como os conhecidos chips. Ha relatos re
centes de DEs em indUstrias que trabalha
com produtos inflaméaveis onde ocorrerarn
explos6es com vitimas. Indastrias farma:
céuticas, moinhos de farinha, fabrica de éex
plosivos ou municdes, além de tintas esta
entre as instalagdes onde a DE podera tar
bém estar presente.

Em todas as SltanOES necessnamos L Analise do perigoso vapor d’agua que vem do piso com o TVA-OK.
tralizar as cargas estaticas acumuladas e is Este teste evita a ruina posterior do revestimento aplicado sobre
podera ser feito através do conheciment o concreto.

do comportamento do piso existente ou .
ser executado em uma industria.

(ala
CAUTION

Revestimentos condutivos e
dissipativos

Os revestimentos para pisos com control
estatico naturalmente séo classificado
como condutivos e estatico dissipatives
baseando-se sempre em relacéo a resisté
cia elétrica existente. A padronizacéo do:
niveis de resisténcia séo publicados por dui :
entidades norte americanas. A National Fir Aplicando um primer condutivo. Apligan_do o revestin"!ent,o e_stéticoA _
X L X dissipativo numa industria eletrénica.

Protection Association, NFPA, publicou o

“Standard for health care facilities” e falacomo condutivos e dissipativos em funcéwes, E é a forca eletromotriz em volts e R é
sobre revestimentos condutivos. Ja o Amedos niveis de resisténcia, em ohms, exisa resisténcia em ohms. Define-se, portanto,
rican National Standards Institute e a Electentes. O ohm é a menor unidade de medtomo revestimentos condutivos aqueles que
trostatic discharge association padronizada da resisténcia elétrica. Aplicando 1 volbferecem resisténcia entre 25.000 e 1 mi-
ram o S.11.11, “Surface Resistance Meade eletricidade através de um condutor corindo de ohms. Os revestimentos dissipati-
surament of Static Dissipative Planar Ma+esisténcia de 1ohm ocorrera um fluxo deros tém resisténcia variavel entre 1 milhdo
terials” orientado para os revestimentos:orrente de 1 ampere. - e 1 bilhdo de ohms. Desta forma, notou-se
“dissipativos” ou estatico dissipativos. ° A lei de ohm, na eletricidade, especifica’ que o0s pisos dissipativos oferecem mais re-
Estes pisos ou revestimentos sao deﬂmdcqye | = E/R, onde | é a corrente em ampesisténcia ao fluxo de corrente do que 0s con-

Continua na pag. 22
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SAIBA 0 QUE E A ELETRICIDADE ESTATICA

Eletricidade estética é um fendmeno através do qual cargas elétricas
de mesma polaridade acumulam e sdo estocadas em varios tipos de -
materiais. Como esta “eletricidade” cresce, usualmente pela acédo de
atrito, torna-se atraida pelo objeto situado mais perto e que tenha pola- -
ridade oposta. Se a carga entre estes dois objetos de polaridades opos- °

tas for pequena, ocorrerd uma simples atragdo podendo um ir de en-

contro ao outro se forem suficientemente leves. Mas se esta mesma
carga for suficientemente grande, e os objetos estiverem separados -
por uma barreira ndo condutora ou isolante, formar-se-a um verdadeiro -

arco elétrico. Apds a ocorréncia desta descarga elétrica estatica (DEE),

ambos os objetos tornam-se neutros. Ambientes secos favorecem mui- -

to a agdo da DEE.

Muitos de nés ja levamos choque ao tocar na macaneta da porta apds -

andar sobre um piso acarpetado. A centelha que motivou o choque foi

proveniente da descarga da carga estatica acumulada absorvida por -

Nosso corpo e roupa a medida que caminhamos sobre o carpete. O re-

lampago é uma descarga espetacular de milhdes ou mesmo bilhdes de -

volts de eletricidade estatica, baseado no mesmo principio acima cita- .
. Tabela 1

do. O atomo é feito de particulas subatémicas e de componentes ele-
mentares, dos quais o0 elétron é sua menor particula com a particulari-
dade de nao toca-lo. O atomo, na natureza, é eletricamente neutro e
sua carga positiva reside no nicleo, enquanto que a nuvem eletronica
que circunda o nicleo promove uma carga negativa. Quando elétrons
sao arrancados do atomo, carregam consigo sua eletronegatividade,
sendo por isso chamados de elétrons livres. O ndcleo remanescente
fica carregado positivamente. Os elétrons livres serdo atraidos por qual-

de um atomo para outro constitui-se o que denominamos energia elétri-

rem de um dtomo e migrarem para outro? O fato é que a energia neces-
saria para estimular este movimento de elétrons é surpreendentemen-

EPNT

elétrons até entdo

SERIE TRIBOELETRICA

Ar

Vidro

Cabelo humano
Nylon

+ eletropositivo

Papel
Algodao

Madeira
Borracha dura
Cobre
Poliéster
Poliuretano
Polipropileno

- mais eletronegativo

- cial zero (arbitrario). Naquele caso em que tomamos um choque na ma-
* ganeta da porta, o material condutivo do piso drenaré as cargas estati-
- cas do corpo humano para o solo, impedindo a descarga. Lembramos
*aqui que o corpo humano é um belo condutor de eletricidade. No caso
- de relampagos, os para-raios promovem a descarga para o solo. O atrito
- do sapato ou do pneu é uma forma comum de energisarmos e, com isto,
- arrancarmos elétrons dos atomos das substancias que compdem as su-
quer outro nicleo deficiente de elétrons. Este movimento de elétrons -

perficies.

- Aeletricidade gerada por cargas elétricas originadas pelo atrito meca-
ca, inclusive eletricidade estatica. Mas o que faz os elétrons se separa- -

nico é chamada de “triboeletricidade”, do grego “tribos” que significa

_esfregar, atritar. A série triboelétrica mostrada na tabela 1 ilustra a
- relac@o entre materiais, em termos de potencial da carga, significando
te baixa. Mudancas de temperatura relativamente pequenas, assim como
na pressao atmosférica, tensdes mecanicas e o atrito de fontes como -
0S N0SS0s sapatos sdo capazes de gerar energia suficiente para deslo-
car elétrons de seus respectivos dtomos. Mesmo que toda a matéria -
contenha elétrons livres, ainda assim seriam incapazes de se mover
livremente através de materiais com propriedades dielétricas (isolan- -
tes) elevadas. As substancias ndo condutivas impedem que os elétrons
fluam, mesmo nas situagbes em que haja aterramento, fazendo com -
que os elétrons “deslocados” fiquem “aprisionados” em determinadas
areas nas quais ocorreram a troca eletronica. Quando uma substancia -
de polaridade oposta entra em contato com um ndo condutor, aqueles

aprisionados” circulam livremente entre os dois ma- -

teriais. A medida que os elétrons fluem, suas cargas individuais sdo i
- dizer que quando dois materiais sdo atritados, 0 que ocupa uma posigao
" superior na tabela ficarad com uma carga eletricamente positiva, enquanto
- que o material que ocupa uma posicao inferior ficard com uma carga
" negativa, mas de mesmo potencial. Em outras palavras, ambos os ma-
- teriais tornam-se eletricamente carregados, com a mesma magnitude,
" mas com polaridades opostas. Por exemplo, € comum vermos o cabelo
- de nossos bracgos serem atraidos por determinadas substéncias. Lista-
mentar entre estes materiais, através dos pontos em que foram unidos.

acumuladas e a carga estatica cresce. Por outro lado, materiais condu-
tivos permitem a livre movimentacgao destes elétrons em todas as dire-
coes, pelo fato de ter baixa resisténcia elétrica. Quando conectados a
um fio terra, os elétrons fluem livremente para a &rea com potencial
zero. Pelo fato da terra ser condutiva, o material torna-se eletricamen-
te neutro e incapaz de acumular carga eletrostatica. Se conectarmos
outro material condutivo, os elétrons ficardo a vontade para se movi-

Quando uma substancia condutiva é unida a outro material com esta
mesma caracteristica e que tenha sido previamente aterrado, ambos

VOLTAGENS TRIBOELETRICAS GERADAS POR
ATIVIDADES ROTINEIRAS

Voltagem Eletrostatica Gerada

Atividade 10-20%
de UR*
35.000volts
12.000 volts

6.000volts

65-90%
de UR*
1.500volts

250volts
1.000volts

Andar sobre carpetes
Andar em pisos vinilicos
Trabalho em bancadas
*UR é umidade relativa.

Tabela 2

mos alguns exemplos de triboeletricidade na tabela 2. Torna-se impor-

- tante dizer que, em fungéo das situagdes da tabela 2, é impossivel sen-
" tir descargas eletrostaticas até que estejamos carregados com aproxi-
ficardo aterrados. O solo (terra) é caracterizado como tendo um poten- .

madamente 4.000 volts.
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Todo cuidado é pouco para lidar com eletricidade
estatica.

dutivos. Exatamente por este motivo é gu
os pisos dissipativos ndo sdo adequados pz
prevenir ou impedir a surgéncia de cente
Ihas de qualquer tipo de fonte, como po
exemplo de uma ferramenta que cai no cha il
Contudo, ainda assim, é costume utilizar estatico . .
se pisos dissipativos quando se trabalha co (ePOXi, estervinilicos, - quimica; reduzida
altas voltagens, como no caso das salas g uretano)

COoMPARACAO ENTRE P1S0S DE CONTROLE ESTATICO

Sistema Vantagens Desvantagens

Piso vinilico condutivo Média durabilidade;
baixo custo inicial

Pode ser muito macio para algumas
atividades.

Pobre resisténcia quimica.

Libera gases a medida que envelhece.
Atrai sujeira.

Necessita aplicagao freqiiente de
tratamento tépico condutivo.

Carpete condutivo Aparéncia desejavel para  N&o é duravel e atrai poeira e sujeira.
escritorios; facil de limpar N&o é adequado para laboratério e areas

e fazer manutencao de fabricacao.

Dever-se-a avaliar sua resisténcia
constantemente.

Custo/beneficio alto. Apresenta risco de
condutividade ndo uniforme.

Tratamentos topicos Facil de aplicar; baixo
(acrilicos/ceras) custo inicial por m?

Pisos de controle Duravel; auséncia de

juntas; resisténcia

Dependendo do tipo de resina, podera
sofrer grande abrasao.

Baixo custo de aplicacao.

manutencao

sentes de contaminagdo com o exterior; &o

chamadas “clean room”, nas inddstrias ele

trénicas.

Os pisos de controle estatico

E comum utilizar-se sobre pisos de concre-
to, para evitar a DE, diferentes tipos de re-
vestimentos como as tradicionais placas

le JTabela 3

- liuretano. A tabela 3, acima, evidencia aslas cargas estéticas. Geralmente, dever-se

" vantagens e desvantagens destes revesil-seguw dois niveis de desempenho, de
- mentos.

" 'modo a direcionar, com total seguranca, a
. carga estatica para o solo. As normas ANSI/
- ESD S. 11.11 e NFPA 99, citadas anterior-
. mente, estabelecem diferentes padrdes d
- resisténcia, condutiva e dissipativa, para 0s

Controle estatico
dissipativo ou condutivo?

vinilicas condutivas, carpetes condutivos ©s revestimentos de controle estatico (RCHRCE, naturalmente levando-se em conside-
tratamentos tépicos com cera, resinas acr&judam a impedir explosdes quando ha maacéo o tipo de utilizagéo.
licas e de controle estatico com epdxi e pderiais inflamaveis, inibindo o crescimentoPor exemplo, se um piso for condutivo o

0 problema em pisos epoxicos comeca localizado.

0 problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos. En-
fim, 0 piso epdxico que vocé aplicou logo, logo estara comprometi-
do. Por qué? A questdo resume-se em um teste obrigatério que
deveria ter sido feito antes da aplicagdo da pintura: o teste da trans-
missao do vapor d’agua (TVA), conforme recomenda a norma ASTM
F1869-98.

Sem o TVA-OK, todo seu investimento podera estar sofrendo com
as tensodes originadas pela saida do vapor d’agua do piso de con-
creto. S6 o TVA-OK identifica o
maior causador de problemas
em pisos epoxicos.

N&o arrisque mais. Faga hoje
mesmo o TVA-OK.

Fax consulta n° 358

Logo, logo torna-se disseminado.

A solucdo é o

TVA-OK
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PISOS EPOXICOS?

Fax consulta n® 439

AS BEMpresas que executam pisos epdxicos sabem que é importante trabalhar com
materiais adequados. A WOOSTER dos EUA é a maior empresa formecedora de
ferramentas para pisos epdxicos,

» Rolos tira bolihas (rolo porco espinha) com diversos tamanhos.

» Rolos espalhadores de aluminio com regulagem de espessura,

» Cabos de extensdo com diversos comprimentos.

» Rodos espalhadores com laminas de neoprene ou EPDM.

» Vassourdo especifico para execucao de ranhuras em concreto,

» Rolos de |3 especificos e durdvels.

Mao pense mais. Comprove a qualidade e a eficiéncia dos nossos produtos.

WOOSTER”
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Dispamos de ura vanedade de
rolos & rodos adequados & sus abra



Explosivose ' acdo, dever-se-a usar revestimentos dissi
inflamaveis - pativos para proteger os funcionarios e pro-
" dutos.
Nas industrias ou co-
mercios que pro- Silos de estocagem
duzem ou estocam
materiais explosivos A poeira dos gréos estocados podera pro
ou inflamaveis, o re-. vocar centelhas e, consequente, incéndio de
vestimento tera vido a DE. Nesta situacao, exigir-se-a ma-
como funcéo impor-. terial & prova de centelhas, ou seja, revesti
tante transportar ra: mentos condutivos.
pidamente, assim
como de forma efi- Industrias farmacéuticas
ciente, as cargas tri-
boelétricas para o O trabalho com produtos volateis e a pro-
solo (terra), de moda babilidade de explosdo é uma constante
a néo dar chance de nestas instalagcées. Aqui exigem-se revesti-
ocorréncia de des: mentos condutivos também.
cargas acidentais e a

perigosa ignicao.. O plano de igual potencial

Neste caso, utilizam- elétrico (PIPE)
Em todo tipo de indUstria geram-se cargas eletrostaticas que dever&o ser apro- se revestime ntos}
priadamente dissipadas. condutivos. - O concreto, por si s6, mesmo produzido

- com agregados condutivos, NnAo possui ume

suficiente para descarregar um objeto ener-  Salas isentas de contaminagdo - condutividade uniforme. Logo, ndo atende
gisado, podera causar acidentes com pes- (clean rooms) . e ndo se enquadra nas exigéncias dos pisc
soas, ja que qualquer trabalho exige o ma- - condutivos/dissipativos especificados pela

nuseio de ferramentas e operacéo de equara a fabricacdo de microchips, as indUsANSI/ESD S. 11.11 ou NFPA 99. O piso
pamentos que funcionam com altas voltatrias eletrénicas precisam dispor de salas utle concreto deveria permitir um transito li-
gens, podendo causar choques violentos. $&-limpas, as chamadas salas isentas @ee de elétrons, em qualquer direcéo, o que
0 piso (revestimento) for muito condutive, contaminagéo. Nesta situacdo, qualquer foé utépico a ndo ser que se instalem siste
0 pessoal tornar-se-a ainda mais aterradoneacéo de carga estatica podera provocar Dias de controle estatico composto por re-
com maior probabilidade de ocorrerem acie arruinar toda a producéo. As cargas est&estimentos especificos, de modo a permi-
dentes. Desta forma, quanto maior a resisicas também atraem toda a sorte de po€ira; que os elétrons livres circulem em qual-
téncia elétrica, isto €, quanto mais baixa além de outros contaminantes que causaquer direcdo com resisténcia elétrica uni-
condutividade de um revestimento dissipasérios problemas no controle de qualidadéorme, constituindo-se o que se denomina
tivo, menor a probabilidade de acontecerer® revestimento também devera ter resistérirlano de Igual Potencial Elétrico (PIPE),
acidentes. Alguns exemplos ajudaréo a maia quimica especifica aos produtos produaaturalmente impedindo o acimulo de car-
terializar os conceitos aqui apresentados.zidos ou utilizados na industria. Nesta situgas estaticas mesmo em pequenas regioe

Tira de cobre com 5mm

de espessura, sanfonada na junta. Junta de dilatagdo

Junta <«—2_ Fita de cobre ou
arede/piso fio de cobre n° 10
p p
= A
Elastémero Aterramento
Dispositivo de ¢
Malha de tiras ~ aterramento 1
Figura 6 - Método de aterramento para pisos, usando tiras de cobre do piso ' T
condutivas. Piso de T

concreto

Figura 7 - Alternativas para aterramento do piso e juntas piso/parede.
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seja um especialista em

Pinturas de Protecao

Aplicacao ¢ Defeitos em
Finturas de Protecao

Pinturas de Protecao
Aplicacao e Defeitos

O Manual para Comparagao Visual
fou projetada para dar ag usudne a
compreensao basica e geral das
causas, defeitos e dos estados de
ruina mais comuns resultantes da
preparagdo inadequada das
superficies antes da pintura, da
presenca de contaminantes
superficiais além de outros fatores
que afetam a vidza de uma pintura de
protecan.

Juntamente com uma série de
outras informagfes, o Manual para
Comparagao Yisual, oferace tambem
uim ghossirico d&tﬂl"ﬁ.‘lﬂﬂ- e bermos
freqientemente usados além de
uma rica colegdo de fotografias
coloridas que identifica & ilustra as
condigfes de preparacao pré-
superficiais, o estado de ruina das
peliculas de pintura de protecdo e os
defeitos encontrados em substratos
tanto metdlicos quanto de concreto
em ambientes industriais e
maritimas, O manual foi preparado
pelo “The Society for Protective
Coatings”, a maior autoridade em
pinturas e revestimentos de
protecas.

Para maioras informagies consuite
a engs® Patricia no telefone (OXX21)
493-4702, Fax (OxX21) 493-5553 ou
g-mail thomasteciDeasyline.com.br,



Adicionalmente, dever-se-a aterrar o revesdos de controle. Caso deseje informagoeés
timento com uma tela metalica fina, fios ourespeito deles solicite o fax consulta n® 44 JENEZAEERSEULEICECIR EL RGN
fitas e, importante, aferir se foi bem feito,Caso deseje informagdes sobre 0 MEGGE [NEUSUERE IR CIEIIFACERVE TR
isto é, se foi alcancada uma boa conexalicite ofax consulta n® 442. e . Airedlean Neonell SEmEes s
elétrica para o solo. As figuras abaixo apr :
sentam os esquemas necessarios. De qu
quer forma, o objetivo € ter uma ligacaoEsClER CI@NETRRIg{elfnEETole[s
equipotencial para o solo. : sobre Pinturas.——.,

: Click aqui: e

Os revestimentos de controle . QU AT = EIRSeIE br"'
estatico (RCE) :

Fax consulta n°® 443 . Electrostatic Discharge Assocations S.11

: Surface Resistance Measurement of St
Dissipative Planar Materials (Electrosta
Discharge Association).

Naval Sea Systems Command, MIL-8DB
263-B, Electrostatic Discharge and Cont
Handbook for Protection of Electrical a
Electronic Parts, Assemblies, and Equip

(Excluding Electrically Initiated Explosi

Devices).

Antes de aplicar qualquer RCE, dever-se- REFERENCIAS

tomar algumas providéncias, de modo & Carlos Alberto Monge é engenheiro civil, eg8
neutralizar efeitOS adVerSOS que pOdel’é.O:S pecia"sta em Servigos de recuperagéo'
causados pela liberacao de vapor d’agua,
partir do piso de concreto, por correntes elé-
tricas vagabundas que, certamente, existe
no concreto devido a corrosao nas armad
ras, por ligagdes e aterramentos mal feito
assim como por efeitos piezoelétricos (te
sBes mecanicas). A melhor maneira de e
tar estes problemas é aplicando-se um p
mer extremamente condutivo, sempre oh
jetivando-se um PIPE.
Desta forma, para a execucédo de um exc
lente revestimento de controle estatico de
ver-se-a aplicar um primer seguido de u
revestimento de acabamento, ambos co
caracteristicas de controle estético. O pr
mer devera ser mais condutivo que 0 acd
bamento. Assim, podera drenar ageat, -
0 mais rapidamente possivel, da superf
cie. O aterramento devera ser ligado n
camada de imprimac&o, pois assim terd
mos uma rapida relagéo de queda nos p
tenciais. A relacdo de queda € o tempo ¢
uma carga acumulada leva para ser red
zida a do aterramento de referéncia.
maioria das normas especifica uma rel
¢ao de queda inferior a 0,1 segundos, 0 q
impede que cargas permaneg¢am na supd

ficie onde fatores como a umidade possa e v, % = A A
ajudar a causar DE. iNesta industria nao foi aplicado

Existem alguns revestimentos especmco 3 revestimento anti-estatico.
para controle estatico no nosso mercado. f2 —

forma de aplicagéo € tradicional e a espe3- Os revestimentos da ELECTROSTATIC COATINGS séo os Unicos que
sura normal de trabalho varia de 500 m' podem lhe dar a seguranca necessdria. Em matéria de pisos estético-

crometros a5Smm. . | dissipativos especifique...
Para testar se o piso foi adequadamente exe-

cutado, dever-se-a medir a resisténcia el¢- * Conductop 1313.

trica, em ohms, com o equipamento cha- ° Conduct_coat SRR .
mado MEGGER, que nada mais € do qug ’ Conduct!ve c_onogloze SErIEs.
um pequeno gerador de corrente continuh, * Conductive fibrecrete series.
capaz de produzir uma determinada voltg-

gem de saida e um analisador para ler a re-

sisténcia em ohms. As normas ANSI/ESL ELEELTHRLUSTATIC CDATINGS
S. 11.11 e NFPA 99 especificam trés méta-

..e fique tranquilo.

RECUPERAR - Julho / Agosto 2000



Pavimentos e pisos de concreto

| Defeitos, causas e solugoes.

| |
Carlos Carvalho Rocha |

O primeiro passo em direcéo a recupera¢guela dosagem do concraitilizada, tem- |
de um piso ou pavimento é o conhecimentpo de mistura, langcamento, acabamento
do comportamento do concreto. Algumas, principalmente, o método de cura utili-
horas apés o seu langamento, sua tempezado. Uma vez construido o piso/pavi-
tura sobe, alcangando seu pico maximo tdenento, aparecerdo um probleminha aqui, |
vido a hidratagéo do cimento portland. -Aoutro ali, caracteristicas de errdsirante
partir dai, as placas comegam a perder ésteia execugao, e gue a empresa executan- %
|| calor e também o excesso d’agua de suta terd que corrigir. Para ndo falar das trin-
composi¢ao, iniciando um processo de corgas que poderéo ocorrer devido ao exces- |
tracdo ou retracdo extremamente perigossp de pesaue o cliente aplicara, seja no
devido as tensdes que ocorrem, principakiso ou pavimentaguperior ao projetado.
mente por causa do atrito com a sub-bas&lma vez existentes, estes problemas de- |
Caso estas tensfes sejam superiores a m@rdo ser corrigidos o mais cedo possi- _
'| sisténcia de tragdo do concreto, o que cowel, ja que de outra forma, evoluirdo parg o™+~ 7"
responde em média entre 5 e 10% de sueanstornos ainda maiores, comprometerye 50cps, apenas vertendo-se o produto
resisténcia a compressao, ocorrerdo trincat mais regioes do piso/pavimento. Ayinca. Trincas maiores (figura 2), efetiva
nas placas, sejam pisos ou pavimentos, quempresa executante devera ter um plano
se sempre a intervalos de aproximadamemte manutencdo com o proprietario, de
te 60cm para cada 3cm de espessura ou, d@do que, pelo menos nos primeiros tré
um modo geral, a cada 5 metros para planos de vida do piso/pavimento seja
cas com 20cm de espessura. - feitas recuperagdes ou manutencgdes, fu
Com o oletivo de controlar estas fissuras edamentais para controlar o processo i
trincas, motivadas pelo processo de retragddinseco de envelhecimento e deteriora
das placas, dever-se-a, previamente, formgéo das placas, o que € critico neste pe
juntas ou promover cortes a intervalos regusdo. E como cuidar de um jovem e pre
lares, durante ou imediatamente apds, o laparé-lo para sua fase adulta. Desta fo
| | camento do concreto. Este processo execa, € somente assim, teremos um pisg
| 1 tivo das juntas e, mais importante, seu prgzavimento com muitos anos de vida.
| | enchimento e manutencéo, seréo fundamen-
| tais para a vida dos pisos ou pavimentos. Isto ~ As trincas no concreto
porque seu comportamento estara semnipre
| condicionado a movimentodgevido a ex-. De um modo geral, poder-se-a ignorar fismente “trabalham” como juntas e dever
pansédo/contrac¢éo térmica, imposta pelo bsuras com aberturas inferiores a 3mm (fiser tratadas como tal, procedendo-se a
némio temperatura/umidade ambiente, avigura 1), ja que € comum terem profunditagem ao longo de sua linha. Apds a li
do por provocar deformagdes como empedades inferiores a 30mm e, efetivamentpeza com jato de ar (limpo e ausente
| | namentos e trincas nas placas. . néo causardo problemas maiores a ndo séleo), promover-se-a o tratamento cg
| | E desnecessario informar aqui que todas agie haja servicos de molhacdo com proepoxi semi-rigido de modo a permitir
| | etapas que precederam a execucdo das.pthitos quimicos agressivos. Desta formagequeno trabalho a que estaréo sujeitas, i
| cas seréo fundamentais ou mesmo criticagever-se-a tratar estas fissuras com metgedindo, no entanto, que as bordas se d

| kpara o seu futuro desempenho, comecandwilato ou epoxi com viscosidade présimgpedacem ainda mais com o trafego contii-
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Figura 2 - Trinca “viva”.
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' N
III':uo. A penetragdo de detritos € bastantege fundacoes de pavimentos de concreltd -
facilitada nestas trincas (figura n® 2), quando ACI, Comité n° 325. As trincas multi-

do a placa esta fria (contraida). No entarplas (figura 4), que fazem intersecéo cg TRI “cns

to, quando é aquecida pelo aumento -da |
temperatura ambiente, pnover-se-a4 um L L

processo de esmagamento destes detrit N . ’ (om

com consequente quebra das bordas (
trinca, aumentando-a ainda mais. Os de
tritos acima citados, na verdade, sdo prc
duzidos pela propria trinca a medida que
placa sofre os efeitos dos ciclos de expar
séo/contragdo, além de empenamentos (
levantamentos através destas bordas, pr
duzindo-se fragmentos pelo atffiteqiien- -

te. As trincas maiores (figura 3), acompa

MOVIMENTOS?

- -

= TS Lkl sk . . Figura 4 - Intersecéo de multiplas trincas.
il ,.....unl_:*l.l.mw :
4 i Y

,_; "il":“'"_"'“ﬁ il " outras, geralmente também necessitam de
T e SR | EIaY tratamento diferenciado. A sugestéo é pglo
[ L e
TR | Jl L B
Aty

corte paralelo de pelo menos 1 Y2 metro
. além da zona afetada, tomando toda a.es-
U .| | pessura da placa, instalando-se ai barras
nld B = . de transferéncia (sugerimos a leitura da .
It " RECUPERAR 11,12 e 21)em ambo.'s |
. - oslados da placa.

Figurals - Trinca com desplacamentos. o E os vazios sob o
piso/pavimento?

nhadas de desplacamentos nas bordas.(em

torno de 5¢cm), provocadas por recalqueg dificil predizer quando ha vazios sob um
diferenciais no piso/pavimento ou propri-piso ou um pavimento. No entanto, em pdu-
amente pela passagem de veiculos contreo tempo surgirdo as conseqiientes trincas
das duras, deverao ter um tratamento u®u mesmo fraturas que comprometeréo tdda :
pouco mais complexo. Normalmente dea sua performance. Em algumas situagées A melhor S-::-lu{_'a-:) para
ver-se-a fazer o tratamento com barras.d@rna-se evidente que ha vazios, ja qug é aquelas trincas problematicas
transferéncia e/ou apenas conforme fotomum a surgéncia de manchas mais escu- que tém mavimento & com o
sugerido acima. A editora THOMASTEC ras que denotam, quase que invariavelménte EPGXT 35 i que adere de

dispbe decopias do “Guia para projetos apos ou durante os dias de chuva, a oeor-

. . ..o | forma excelente nas bordas,
oooooooooooooocooooooocoooocuooocooContmua_napag_Sz.
permitindo que a trinca

ﬁ |.. “trabalhe™ adequadamente,

sam comprometer o resto do
Seyvigos Submarinos

piso. As juntas serradas
também devem ser tratadas
* Inspecaoc em Estruturas Submersas. com EPOXT 36.
* Medicao de Espessura por Ultra-Som.
* Ensalos Mao Destrutivos | Medicao de Potencial Eletrogquimico.,
* Inspecao por Particulas Magneticas.
* Registros Fotograficos.
* Levantamentos Topo-batimetricos.
= Aplicacao de massa epoxi / Injecao de Graul ¢ Resinas.
* Concretagens Submersas,

EPOXI 36

o semi-rigido

Fax consulta n° 445

Use Tecnologia.
Use EPOXI 36

- @poxy

J
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réncia do chamado “bombeamento” devicom endurecedor quimico de superficies (dareia sdo recomendadas para neutra}:
do ao repetido carregamento naquela regidmo Duro 10), j& que pela continuidadepisos e pavimentos que tornam-se escorie-
(figura 5). A solucéo é pela injecio de pocomprometer-se-a ainda mais a superficigadios quando molhados.
em funcéo da eroséo que provocara a per@sta situagdo é muito comum em pisds
dos agregados graudo e milido. Ha tambeéde estacionamentos, garagens, pistas [de
aquelas situacdes nas quais se podera apdieroportos, além de pisos comerciais elifi-
car uma fresadora para “comer” aquelegustriais. As laminas das fresadoras cof-
3mm da superficie do concreto que apreseguem cortar de um a 5 milimetros, prd-
senta-se frivel. E uma solugéo cara, maguzindo micro-estriasprnando antiderra
muito boa. pante e com aparéncia de seco, quando|ijo-

= Ihado (figura 7).
" s A superficie esta bastante aspera

Por algum motivo, o piso/pavimento apre+ .« -
senta-se aspero o suficiente para o clien

e T nao gostar (figura 6). A solucdo é aplical

Figura 5 - Vazios identificados por manchas escu-

ras na superficie. |

liuretano hidroativado (PH Flex), apos
execucdo de uma rede de furos passan
através do piso. Com isto, preencher-se-

0s vazios, a medida que se expulsa a agua
daqueles bols6es. Dever-se-a tomar cuida-
do para evitar levantar ou quebrar o piso/
pavimento. Quando a placa “descer” por in-
teiro ou recalcar completamente em rela-

gao as quatro pla,cas vizinhas, limitadas pelﬁgura 6 - A fresagem corrige superficies mal aca- Quando ocorrem desplacamentos que ngo

junta, poder-se-a “levanta-la” com a técni-vadas. atinjam mais do que um terco da espessira
ca do PH Flex citada acima. O segredo é o do piso/pavimento, poder-se-a trata-los|de

seca quando molhada.

B | Figura 7 - Quando a superficie é texturada parece

Recuperando desplacamentos

cuidado em sua execucao. uma fresa, regulando-se o desbaste para u dma rapida e eficiente. Faca um corte do
situacéo 6tima de acabamento. Dependen hgo do perimetro da area a ser recuperaia
Os defeitos na superficie da situago poder-se-a aplicar polimento. yemovendo o concreto afetado até, no méagi-
do concreto mo, a espessura de 1/3 da placa. Promovi a
A superficie esta escorregadia saturacdo da regido com agua por, pelo nfe-
O piso comega a levantar poeira, a medida nos, duas horas. Retireemcesso d’'agua e

em ha tréfego de pessoas ou veiculos. Estrias solugGes. Entre elas a tinta antidefaplique uma pasta de cimento modificada
problema devera ser tratado o quanto anteapante, fresagem e o hidrojateamento dgom polimero acrilico ou de estireno buta

DURC 10 & um praduta 3 base de silicato, em agua, |
rara ser aplicade am pigas de concrato, Radue
drasticamente a porosidade e a alcalinidade, gue
S0 &% Causas da makona dos problemas em plscs
& ConCreto,

& Fdrmula Qriginal DURD 10 pode ser usads em
estruturas novas e anfigas, inclusive coma agente
de cura. Age como excelente primer para
COnCrelos que $aras revesdos ol pntadas, 3
idaal, tamb&m, para dar resisténcia a embogos
compromedicos, pessfilitando a pwbura, Use
CURD 10 para tratar também pisos de indistrias
garagens, aeroparios, rodavianias, estidios, elc

Fax consulta n°® 446
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Imagine aquela situacao onde ha vazamentos
atraveés da junta de dilatacao em tetos de
garagens ou de pontes. Como tratar sem
interferir na rotina do piso superior? Com o PH
Flex AB Branco vocé nao precisa se preocupar.
Sendo um poliuretano elastomeérico a dois
componentes, basta misturar e injetar. Em 5
segundos, mesmo com a presenca d'agua,
formar-se-a uma borracha vedante, com total
aderéncia nas laterais da junta, acabando com a
infiltracao e protegendo o concreto armado de
possiveis problemas de corrosao. Sem quebra-
quebra e sem interferéncia no piso superior.

PH Flex AB Branco

A solucéao das juntas de dilatagcao.

Fax consulta n°® 450



Figura 8 - Recuperacao parcial.

Figura 9 - Barra de recuperagdo preparada para ser instalada na cavidade. As
duas cépsulas de plastico extremas deverdo ser fixadas com folga, para permi-

tir que a junta abra ou feche, apds a sua instalacdo. A esponja central impede
gue a argamassa de recuperagdo adentre na junta.
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Figura 10B - Detalhes da instalacdo das barras de transferéncia seja aplicada
|"‘em juntas ou trincas com cedéncia.

| S -

T e

promove desconforto ao usuério, quando alcangca 6mm. A solugéo € a fresagem
e, de forma mais cautelosa, a inje¢céo com graut, de modo a restabelecer o nivel.

Figura 10C - Os cortes s#o feitos ao longo da linha de acéo dos pneus. A seguir
entra-se com um martelete para remover o concreto cortado.

dieno. Imediatamente a seguir, aplique o concreto de recuper

céao,

em traco compativel com o concreto original, acelerando-o para o

caso de uma liberagéo rapida.
Transferidores de carga

As cargas aplicadas sobre um piso/pavimento sao transferid
uma placa para outra, através da sub-base que serve de supo
entrelacamento entre agregados e, adicionalmente, por apar
de transferéncia de carga do tipo barras de ligacao e barras de
feréncia. Quando o sistema de transferéncia de carga ndo fun
ocorrerdo trincas e até fraturas no piso/pavimento. Um modc
resolver este problema é proceder cortes transversais paraleld
trincas existentes, como se fosse uma costura, chumbando,
guir, barras em seu interior (figura 10). T

Fax consulta n°® 447

Para ter mais informacdes sobre Pisos.
Click aqui:
http://www.recuperar.com.br
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» Carlos Carvalho Rochaé engenheiro civil, especialista em servigo
recuperagao.
» Concrete Restoration Association.
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