o melhor epox

para uma ETE?

O que exigir de-uma formulacdo epédxica
para aplicd-la em uma ETE.

2 A partirdo Tangs
[ m'u\ na RF( ”I"LRAR n’ 29, tem |1.|\ ldn

QIICEAS COTSUTTAR® ) iy melhor epoxi

0-se 0 vasto arsenal de aditi-
0 qle. L"""ﬁpllm ainda mais
S A ﬁtﬂ"ﬂ?\'ﬂﬂv
nao poderd ser usada, @mudetermina-
gal. em funcio de sua toxidade,
ndo intimeras aplicagoes de ep¢
s, nos EUA, obtivemos uma
formulacoes que obtiver:
destes dltmosdez anos, a tot
dos centros d(.. contrale que"ET

N necessitam de re-
3a tabela na pag. 8.

N prazos que variam
M sua tecnologia, éa




sistema de protecao ao concreto. Entre quatro e seis
anos, certamente, havera a necessidade de interrup-
Gao para recuperacao.

com a epicloridrina, resulta na formagio da
resina diglicidileter bisfenol A ou DGEBA.
que tem uma consisténcia parecida com a
do mel. E bastante empregada em formula

¢oes com [00% de sélidos, em pisos de
concreto.

Sabemos que quanto maior o peso molecu-
lar da resina maior a sua viscosidade e a
sua funcionalidade. No entanto, mais difi

culdade terd o aplicador em trabalhar com
0 produto, razio pela qual introduz-se sol-
ventes para diminuir a viscosidade. A pro-
posito. funcionalidade nada mais é do que
0 ntimero de regioes desponiveis na molé-

Estocagem secundaria (ver RECUPERAR n? 22) em uma ETE. Aqui, poder-se-a utilizar uma resina novolac

ou bisfenol F com um agente de cura aminocicloalifatico.

cula para que o agente de cura possa ser
introduzido para promover a reacio. Assim,
quanto mais regides reativas por molécula,
maior a densidade de ligagdes cruzadas, as-
segurando uma pelicula curada extrema-
mente resistente,

A estrutura do bisfenol F

E similar 2 bisfenol A, exceto pelo fato de
que o fenol € colocado para reagir com um
formaldeido no lugar da acetona. A bisfe-
nol F formada €, entao, colocada para rea-
gir com a epicloridrina originando a resina
diglicidileter bisfenol F ou DGEBFE O re-
sultado € uma substancia fendlica, com um
tergo da viscosidade da bisfenol A e, natu-
ralmente, com maior funcionalidade, geran-

do maior densidade de ligacdes cruzadase
maiores resisténcias fisica e quimica.

A estrutura da novolac

As resinas novolac nada mais sao do que
variagdes que se promovem na bisfenol F
particularmente devido ao excesso de fenol
introduzido. obtendo-se uma funcionalida-
de ainda mais alta e. conseqiientemente,
resisténcias bem maiores, principalmente
quando sujeitas ao calor.

E necessdrio distinguir a diferenca entre 4
performance das resinas bisfenol F e novo-
lac, ja que corre-se o risco de usar um pro-

duto extremamente resistente onde nio hi

necessidade. jd que é significativa a dife-

renca de prego entre as duas,

llll.l.-....I..l......"'.l....'ll.....'.....I.I....I.I....I...-.I...
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EXIJA DUPLA GARANTIA

INJECTBAND

As “bands” antigas sempre dao
problemas de vazamentos porque
ficam confinadas em areas onde o
concreto segrega.

Exija dupla seguranca.

Exija INJECTBAND.

A infeclo de PH Fley

ird preencher os vazios
fornando estangue esla
regido Duple seguranga

Area de segregagio
do concreso

Fax consulta n° 424 antia

Dupla gar
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As diferencas de

comportamento
A resina epoxica bisfenol A praticamente
compoe (hd anos) todas as formulagoes com
cura quimica existentes no nosso mercado,
tanto para aplicagdo em pisos de concreto
como em superficies metdlicas, jd que con-
fere excelente adesao, dureza, resisténcia
a abrasao e regular resisténcia quimica. A
bisfenol F € a resina epoxica que vem sen-
do utilizada de modo crescente, em fun-
¢io das exigéncias, cada vez maiores, em
nosso mercado, particularmente devido a
sua resisténcia a uma grande quantidade
de produtos quimicos corrosivos utiliza-
dos nas inddstrias. Isto porque possui uma
funcionalidade superior a hisfenol A, Lem-
bre-se de que quanto maior a funcionali-
dade, maior a quantidade de regioes reati-
vas na molécula, o que significa maior den-
sidade de ligacoes cruzadas ou interliga-
¢oes tridimensionais, conferindo maior fir-
meza quimica ao produto formado. A ou-
tra vantagem da bisfenol F em relacdo a
bisfenol A
que significa menos introducao de aditi-
vos e diluentes para melhorar sua aplica-
bilidade. S6 para deixar claro, aditivos ¢
diluentes diminuem a densidade de liga-

¢ a sua menor viscosidade, o

¢oes cruzadas, comprometendo, de modo
crescente, a resisténcia quimica de qual-
quer epoxi formulado.

As |'C.‘\i1'lil$ !lll\"l'llllL'. p(lT' sua vez, apresen-
tam duas grandes vantagens em relacio a
bisfenol A. A primeira delas ¢
nalidade que ¢ superior, o que significa

sua funcio-

maior resisténcia quimica. A segunda, de-

vido a presenca de anéis aromdticos em sua ~ ambiente, praticamente impoem-se o uso de
agentes de cura a base de aminas. Vimos
que a escolha da resina epéxica impoe li-
mites ao comportamento do sistema formu-
lado. Por outro lado, a sele¢io de um deter-

formulac@o. ¢ o aumento significativo de
sua resisténcia ao calor.

Os agentes de cura
ou endurecedores minado endurecedor promoverd uma sig-
" nificativa melhora nesta mesma performan-
. ce. Logo, torna-se importante entender o
bdsico da quimica destes agentes de cura,
de modo a reconhecermos as diferengas que

Para a maioria dos epoxis comerciais ofe-
recidos no mercado nacional ou internacio-
nal, com exigéncias de cura a temperatura

AS CARACTERISTICAS DAS RESINAS EPOXICAS

Pesao molecular 370

Viscosidade @ 25C 11.000 - 15,000 cps - 2.500 - 5.000 cps 20,000 - 50.000 cps
Peso epoxico equivalente 177 - 192 159-172 185 - 200
Funcionalidade 1.9 21 2,6i-35
Comportamento* Epoxi
Novolac
Adesao 3 3 3
Protecao a UV 1 1
Resisténcia a abrasao 3 3 3
SOVs (substancias organico-volateis) 2 3 3
Cristalizacao 3 3
Tolerdncia a umidade 3 3 3
Resisténcia ao calor 1 2 3
Resisténcia quimica 1 2 3
— Acido sulftrico 1 2 3
— Acetona 1 2 3
— Metanol 1 2 3
— Hidroxido de sadio 3 3 3
— Acidos orgénicos ot 2 3

“ Escala de 1 a 3, sendo que 3 é o melhor comportamento.

8 8 % 8 8 5 8 8 8 8 BB B S B BB S EE eSS E eSS0 e

istdefaltajperformance
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As diferengas entre os comportamentos dos agentes de cura aminados

Viscosidade  Sensibilidade Flexibilidode Resisténcia  Resisténcia  Resisténcia

Estabilidode

@ ague do filme ao calor usdmlu ncidu

(POA DETA MDA % MOA um 1A

0CH T IPDA PEA 0CH T il

i) IPDA DCH [ IPOA OCH IPDA -

PEA 0CH PACML T PACH IPDA PACH

DETA PEA )] PACH Ph e
FAUﬂ‘ . PACM DETA HOA M 3?
Bostas¥ M M M THo
M«;?f: ) A PA OETA

10A }0A PEA PEA PEA

Pobre Alta Pobre Pobre Pobre

Convengao:

AA: Aminoaminas

DCH: Diaminociclohexano (cicloalifatico)
DETA: Dietileno triamina (alifatico)

IPDA: Isoforene diamina (cicloalifalico)
MDA: Metileno dianilina (aromatico)

poderdo ocorrer em uma determinada for-
mulagao que se deseja comprar, Os endure-
cedores i base de amina sdo classificados
em quatro categorias, a seguir descritas.

As aminas alifiticas e suas modificagoes

As aminas ctileno alifaticas foram os pri-
meiros endurecedores. 4 base de aminas,
utilizados nas formulagoes. Pode-se encon
trar ainda hoje intimeros epdxis comerciais
com esle agente de cura. Outras variacoes

PACM: bis-(p-aminociclohexileno) metano
(cicloalifatico)

PA: Poliamida

PEA: Polieteraminas (alifatica)

TMD: Trimetil hexametileno diamina (alifatico)

“05 novos
geossintéticos”

- destas aminas compreendem a aminoeti]

- piperazina (AEP), o dietileno triamina
" (DETA), o etileno diamina (EDA). o trieti-

leno tetramina (TETA), o hexametileno di-
amina (HMD) e o trimetil hexametileno di-
- amina (TMD). Estas aminas ddo como be-
- neficio uma alta reatividade (cura répida) a
- lemperatura ambiente e excelente resistén-
" cia a solventes. Suas limitagoes incluem
- auséneia de flexibilidade e. o que ¢ mais
© grave, ineficiéncia na reagiio quimica com
- aresina epoxica. o que acarreta a carbona-

tacao da superficie ou aquele “blushing”,

um embranquecimento caracteristico, o que

faz com que estas aminas, hoje, sejam con-
. sideradas meros aditivos em seu estado
" puro. Logo, ¢ bastante comum fazer-se a
. aducio ou a pré-reaciio com uma pequeni
* quantidade de epoxi. de modo a minimizar
. esles efeitos, acarretando melhoria na fle-
- xibilidade e maior compatibilidade com as

. resinas epoxicas. Muitas formulagoes de

* epoxis misturam estas aminas etileno mo-
. dificadas com outros endurecedores, de
- modo a obter propriedades bem especiais.

As poliamidas e as amidoaminas

© Ambas sao modificagoes das aminas etile-

- noalifiticas que apresentam indmeras van-
* lagens, basicamente pela introdugao de um
_ dcido graxo em sua cadeia principal. As
- amidoaminas apresentam baixa viscosida-
. de. promovendo flexibilidade e total insen-

II......'...III.I.‘..l..ll..I.II.............-..I....I.I.....IOOI.|
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BPOXTRADICION

Protege e impermeabiliza
todo tipo de estrutura e piso.

Fax consulta n® 381

CEVA 110
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RECUPERAR = laneiro / Fevereiro 2001



sibilidade a presenca d’digua no epoxi for-

mulado, além de excelente adesiao, Por ter

baixa funcionalidade ¢ pouco toxica e apre-

- . Locais das estacoes de Tipo de Tipo de
senta pouca corrosividade. medida carac- \ratamento de esgetos (ETER) i SaNE AeE
teristica da rapidez com que uma substin- : ) NP ] S
cia corrdi ou degrada uma superficie. Ofe- Pisos na area da a_dnumstrac_;ao da ETE B!s A Ail.fe'xt!co, c!cioal!f::lt!co
rece um grande tempo de manuseio (pot- Tanques de aeragao Bis F Alifatico, cicloalifatico
5 T : ; Digestores aerdbicos Bis F Alifatico, cicloalifatico
life) e relacao de mistura menos sensivel a : o e G Lt
: T Digestores anaerobicos Bis F Alifatico, cicloalifatico
problemas. Em troca, tem pouca resisien- Equipamento de controle de poluicao do ar Bis F Alifatico, cicloalifatico
cia adeidos ¢ solventes. As resinas epoxi- Camara de gradeamento Bis F Alifatico, cicloalifatico
cas que utilizam estes dois agentes de cura Paredes do saldo de alimentacdo quimica  Todas Todos
ecralmente sio empregadas como primers Pisos do saldo de alimentacao quimica Todas Todos
em superficies de conereto ¢ metalicas. O Camaras de contato com cloro EPN*, Bis F =
acabamento € feito utilizando-se outro tipo Tanques de clarificacao (em aco) Bis F Primer poliamida, acabamento em
de amino endurecedor., cicloalifatico
Tanques de clarificacéo (concreto) Bis A/Bis F Alifatico, cicloalifatico
seanmhsarclcoalititicas Pisos da sala de controle Bis A/Bis F Ah!alm, c!clnal!fétim
Paredes da sala de controle Bis A/Bis F Alifatico, cicioalifatico
) ) Unidades de desmineralizacao Bis A/Bis F Alifatico, cicloalifatico
As aminas cicloalifiticas mais usadas sio a Camaras de distribuicao Bis A/Bis F Alifatico, cicloalifatico
isoforona diamina (IFDA) ¢ a diaminoci- Camara de areia Bis A/Bis F Alifatico, cicloalifatico
cloahexana (DCH), promovendo a melhor Canal coletor de elfuentes Bis A/Bis F Alifatico, cicloalifatico
estabilidade dentre todas as estruturas de Estacoes de levantamento Bis A Poliamida, alifatica
aminas, além de maior resisténeia mecini- Caixas de passagem Bis A Poliamida, alifatica
ca (rigidez) € quimica. Reagem mais rapi- Tanques do reator de |1utr|f_|ca[;éo EPN* C'F'P?"fétl_ﬁ‘ .
damente que as poliamidas ¢ mais lentamen- P!sos do ed!fI‘C!D de operacoes BiS F/B!S A ﬁ\lm’at!co, c!cloal![z?t!co
. o . ) Pisos do edificio de processamento Bis F/Bis A Alitatico, cicloalifatico
te:quens-aninas alifaticas. 10 efeito dacare: © G o a dasatle homias BisF/BisA Alifatico, cicloalifatico
bonatagiao ¢ o seu grande problema, o que ¢ Estocagem secunddria (protecao em torno
perfeitamente controlado com a adugio do dos tanques) EPN*, Bis F Cicldalitatico
epoxi. Em geral, utiliza-se também um ace- Tanques de sedimentacio Bis F/Bis A Alifatico
lerador para completar a reagao. Lma nova Engrossamento do lodo EPN* Alifatico, cicloalifatico
aminocicloalifatica introduzida no merca- Tanques de estocagem (exterior) Bis F/Bis A Todos sem acabamento
do internacional, a bis (p-aminociclohexil) Aco estrutural Bis F/Bis A Tados sem acabamento

metano (PACM), promove ainda melhor
estabilidade ¢ resisténcia mecinica do que

Sistemas epoxicos para aplicagoes em ETEs

* Epdxi novolac

ESQUEMA DE UMA ETE

EFLUENTE
AFLUENTE SECUNDARIO
Yy — R BIOLOGICO I
‘ OU TANQUE DE AERACAO
: M 4 \DECANTADOR
|
' . COLUNA DE
‘ ‘TANQUE DE | OZONIZACAO
=1 EFLUENTE I
! CLARIFICADO
- ..l_ g | _P’
| - BOMBA
= LODO ATIVADO PERDIDO GERD‘\EDOR I _--|
BOMBA 0zZONIO
o
1
Processo de lodo ativado convencional. OXIGENIO
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os demais cicloalifiticos, pois possui baixa
funcionalidade e, conseqtientemente, baixa
densidade de ligagoes cruzadas na molécu-
la. Sua compatibilidade com os epixis €
excelente, devido a presenca da estrutura
de duplo anel. Além disso. o efeito do em-
branquecimento torna-se quase inexisten-
te, particularmente em relago as aminas ali-
faticas. A modilicacio com aducio ¢ feita
para minimizar a corrosividade.

As aminas aromaticas
e suas modificacoes

Ha anos utiliza-se aminas aromiticas, como
a metilenodianilina (MDA), nas formula-
¢oes epoxicas para resistir a dcidos a eleva-
das temperaturas, com enorme resisténcia
mecinica. Suas qualidades ndo param ai.
Niao é
insensivel a umidade e apresenta flexibili-
dade. Seu grande problema reside na insta-
bilidade & retengao de cores. Uma maravi-
Iha de endurecedor ndo acham? No entanto
0 MDA acaba de ser proibido em, pratica-
mente, todos os EUA devido & sua toxidez,

corrosiva nem irritante aos olhos. E

com caracteristicas cancerigenas. E preci-
so ficar de olho ao comprar este material
ou mesmo epoxis formulados com este pro-
duto. Felizmente jd se encontraram alter-
nativas para este produto.

Como aplicar nas ETEs

Com todas estas informacoes ficard mais
facil especificar resinas e agentes de cura
para serem empregados nas diversas insta-
lagOes existentes nas ETEs, Evidentemen-
te cada formulagio epoxica dependerd da

capacidade de formulacao e da experiéncia

T
Eax consulta n! !gl’

do formulador.
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' “Detectando a corrosao no concreto
' armado e protendido IV
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P

:
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MNos tanques de aeracao onde existem os difusores de mem-
branas ha a necessidade de se aplicar a bisfenol F com agen-
tes de cura cicloalifaticos (veja tabela na pag. 8).

REFERENCIAS
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» Industrial Prote
Ichobanoglous, *
iwment”.

A. Van Mechelen P. Polder “Degradacio of

Concrete in Sewer Environment by Biogenic

Sulfuric Acid Attack”

ve C t\.lllllL'\( ‘onference.
‘Wastewater Engineering

R. Witsgall Horner.

Technol

“Water Enrivonmental and

Bio-Gard 258

Bio-Dur 560

Inclusive subacpatica

Bio-Dur 561

Sistema epdxico armado com fibra de aramida para ser
aplicaclo como revestimento em concreto € estruturas
metdlicas. £ usaclo especiamente em sernvicos subaquaticos.

Resing epoxica com flbras cle aramicla, Altissima resisténcia
abrasiva e cle tracho em qualguer tpo ce superficle,

Pasta epoxica com fibras de aramida. Iceal para aplicar
em superficies umiclas ou molhadlas, pols remove a dgua
eecitando excelente colagem. E a mals nclicada para
SEIVIGOS em usinas hiclrelétneas, particularmente em
superficies sueitas a erosdo/cavitacao

Estes 5d0 05 epdxis que,
efetivamente, fazem o melhor

trabalho em sua obra.




Seu piso de concreto esta "
pronto para receber epo)u" =

Veja quais sdo as implicacoes que incorrem os
pisos de concreto, antes da aplicacdo do epdxi.

R e e~ 7a
Carlos Carvalho Rocha

Recentemente. uma grande construtora
executou 10.000m* de um piso de concre-
to com 12cm de espessura, diretamente
sobre lona plistica, para retardar a agio do
vapor. Com um slump teste em torno de
10cm, de modo a permitir que os bambo-
I&s pudessem encontrar niveis de planei-
dade exigidos para o piso, o concreto foi
dosado com um fator dgua/cimento (A/C)
igual a 0,54, obtendo-se 25MPa de resis-
téncia a compressaoem 28 dias. Todo este
piso foi feito exposto ao tempo. ficando
cerca de trés meses submetido a chuva e
sol durante a montagem do enorme depo-
sito. Apos a instalagiao da grande cobertu-
ra e o fechamento das paredes laterais,
Construiu-se uns poucos escritorios e pron-
to. Ficou pronta mais uma instalagio de
um bonito e bem acabado piso de concre-
to, objetivando-se aplicar ainda um epoxi

Y
Lk
o
2,

na drea industrial do depdésito. Prudente-
mente. a construtora procurou saber a taxa

" de emissio de vapor no piso de conereto,
- de modo a ndio comprometer a adesio da

pelicula epoxica. Apos a execucio de vi-
rios testes com o TVA-OK. encontrou-se

valores que variavam de 3,5 a5 kg/100m*/ -

24 horas. o que contra-indicava a aplica-
¢io do revestimento epoxico, segundo de-
terminacgdo da norma ASTM F 1869 (RE-

" CUPERAR n* 24, 30 e 34). O que poderia -
- teracontecido, decorrido quase um ano da
© concretagem do piso, se foi utilizado um

Fator A/C adequado, seguido da aplicagio
de uma pelicula de cura que “segurava™ a
dgua capilar, de modo a hidratar suficien-
temente a pasta de cimento e um longo pe-
riodo de secagem foi dado ao concreto?

Por que tanta umidade em forma de vapor

dinimico no concreto?

10

L
|
12 meses

| SRL 26 dias 3
| Extensao do periodo de cura

A taxa com que o concreto perde umidade depende
de quao longa sera sua cura. Quanto mais longa a
duragao de sua cura, mais devagar serd a perda de
agua. O gréfico acima reflete os testes realizados
pelo ACI, em que a taxa com que os corpos de pro-
va perdem umidade para 3 e 7 dias é a mesma. A
cura apos o 32 més diminui a taxa de perda de umi-
dade em cerca da metade.

.l.....l......‘...............I...'.........l'.....l.....ll'...-...l
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Sizlano 120

O Silano 120 é um alguilo trialcoxilato, a base de solvente, gue penetra profundamente ent

paredes e pisos, promovendo uma reagio com a umidade e a alcalinidade do substrato,
Jormando uma camada dgua-repelente interna, bastante durdvel. Esta camada dona-
repelente interna impede a penetragao de sais, dgua e contaminantes sem, no entanto, criar
problemas a transmissdo de vapor através do concreto on pisos. Recomendado para
aplicagdo em embogos, paredes e pisos de concreto,

Fax consulta n” 287
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Estimativa do tempo de secagem, em dias,

para alcancar 85% de umidade relativa

Relacao agua/cimento

Duragéo de cura 0,50 0,60 0,70
1 dia ' 66 112 184
4 semanas 92 157 258

Nota: Os tempos de secagem apresentados séo para pisos de concreto com espessura de 10cm,
curados a uma temperatura média de 25°C e a uma umidade relativa (UR) de 50%. A UR de 85% é
obtida a profundidade igual a 40% de espessura do piso. Nos EUA néo se d& muita atengéo para a

obtengéo da UR e sim para a taxa de transmisséo de vapor d'agua (TVA). Pesquisas feitas com piso
de 10cm, curado durante 7 dias a UR de 50%, com temperatura média de 26°C, obtiveram 82, 117 e
130 dias para alcangar 1,5kg/100m?/24 horas, com fator A/C de 0,50, 0,60 e 0,70 respectivamente.

Como a cura afeta a
secagem do concreto

Para a situagio trivial, em que

se trabalha com a aplicacio

de epoxis absolutamente
sensiveis a umidade, algu-

mas especificagoes suecas
exigem que a umidade relativa
(UR) do concreto situe-se em tor-
no de 85 a 90%, dependendo do
tipo de revestimento a ser apli-
cado. Em uma destas especifica-

Durante o processo de hidratag@o do cimen-
to, parte da dgua de amassamento fica imo-
bilizada na massa do concreto, o que faz
com que concretos bem curados disponham
de menos dgua livre para evaporar. Esta
mesma dgua que precisa sair de qualquer
piso de concreto, antes que seja aplicado
qualquer tipo de revestimento, seja epoxi-
coou vinilico. Concretos bem curados, no

g .~
‘?"
o 7
A

cura usando fatores de corregio para
quantificar a secagem em pisos e lajes,
com variagoes na espessura da placa nas

3
entanto, possuem uma rede de vazios bas-
tante diferente de um concreto sem pro-
cesso definido de cura. Isso quer dizer que

"
~ o y O
¢Oes, poder-se-d estimar o tempode 1 'L

LS LR

- condigdes de cura, temperatura e UR du-
- rante a secagem. A tabela ao lado, perten-
_ cente a esta especificaciio, apresenta o cil-
- culo do tempo de secagem para concretos
- com fator A/C de 0,50 a 0,70 executados
- com cura tmida durante um periodo que
" varia de | a 4 semanas. antes do inicio de
- secagem. Repare que, na tabela, o concreto
- com um fator A/C 0,50 e curado durante
- apenas um dia pode ter uma UR de 85%
~ apos 60 dias. ao passo que poderia ter a mes-
- ma UR ap6s noventa dias, se fosse aplica-
“dauma cura umida durante quatro sema-
nas antes do inicio da se-

cagem. Para um concre-

to com fator A/C =

0,70, esticando-se o

prazo de cura, aumen-

ta-se o tempo de seca-

gem em mais de dois
meses. Na verdade,
hi estudos que evi-
denciam que aquela
facilidade do concre-
to perder umidade dimi-
nui continuamente a medida
que se extende o periodo de cura
(veja o grafico na pag. 10). Entio, fa-

A v

,

para o primeiro, a rede é fracamente inter-
conectada ou faz grandes meandros o que
dificulta, diminui ou torna lenta a taxa de
emissdo de vapor. Em concretos sem cura
especifica, este processo € extremamente
curto, tornando a rede de vazios bem in-
terligada, devido a rdpida saida da dgua, o
que ocasiona menos hidrata¢io das parti-
culas de cimento e, consequentemente,
mais dgua livre (dgua ndo necessdria ao
processo de hidratacdo do cimento), com
alta taxa de emissao de vapor imediata-
mente posterior. Com uma situagio des-
tas, qual seria a melhor maneira de fazer
um piso de concreto. de modo que, no
menor tempo possivel, se pudesse aplicar
um revestimento epoxico absolutamente
sensivel a umidade, sem qualquer proble-
ma com a emissdo de vapor, atendendo a
norma ASTM? Algumas respostas podem
ser dadas a esta pergunta.

P

_8s

Mais cura exige mais secagem

Antes de mais nada, é necessdrio esclare-
cer que jd existem primers epoxicos total-
mente insensiveis a presenca de umidade e
até mesmo para aplicagdo imediatamente
apos a concretagem, como no dia seguinte.

ll.......ll.'.UI........I....................-

PP50 na sua estrutura!
Fax consulta n® 399

Epoxi

P50

o verter.

Nada de injecao e perda de
tempo.

Preencher e monolitizar trincas e fissu-
ras no concreto estrutural ficou mais fa-
cil com o revoluciondrio sistema epdxico
de baixa viscosidade PP50. Tsento de sol-
ventes, com 100% de sélidos, possu vis-
cosidade praticamente igual a da agua.
Basta verter e pronto. Sua estrutura esta
novamente monolitizada, PP50 s6 tem
dois componentes e é um potente mono-
litizador, superior ao metacrilato pelo pre-
co e pela facilidade de aplicagao. Ideal
para aplicacao em estruturas com trin-
cas e fissuras como lajes, pisos industri-
ais, lajes de vertedouros, etc.
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O vapor d'agua que vem do solo efou do proprio
piso & um perigoso inimigo do revestimento futuro.

zendo-se um periodo de cura prolongado
sobre o tempo de secagem de um piso de
concreto, qual seria a sua duragdo, se dese-
jassemos aplicar um epoxi sensivel a umi-
dade?

A especificagio ACI 308-92 do American
Concrete Institute, “pritica padrio para cura
do concreto”, recomenda um periodo de
cura minimo de 7 dias para pisos situados
ao nivel da rua. Partindo desta premissa.
pesquisadores reduziram o tempo de cura a
partir de 7 dias até | dia e constataram que
somente neste extremo, isto ¢, para um dia,
ha substancial taxa de perda d’dgua, Uma
outra pesquisa evidenciou que nao se fazen-
do qualquer tipo de cura, acelera-se a seca-
gem ao maximo, sendo esta a melhor situa-
¢io para quem deseja lazer um piso epoxi-
co, vinilico etc. sem que haja comprometi
mento com a emissiao do vapor futuro. Em-
bora esta opgiio seja uma siluagdo muito
comum entre nos, devemos concordar que
¢ um retrocesso a boa téenica ja que impli-
ca numa avalanche de problemas. a comer-
car pela diminuigio da resisténcia superfi-
cial do concreto e. naturalmente, sua resis-
téncia o abrasio, aumentando a surgéncia
de trincas e fissuras, empenamentos entre
juntas ete. E no final ndo dard uma boa su-
perficic 4 adesdo do revestimento. Logo,
querer submeter um piso de concreto. anti-
go ou a ser realizado, a um cronograma de
obra visando a execugio de um revestimen
to epoxico, vinilico ou outro qualquer, sen-
siveis a umidade, certamente serd perigo-
S0, pois teremos como varidaveis os valores
a serem obtidos com o teste da emissio de
vapor (TVA-OK) que, na verdade, € que dird
quando teremos a condi¢io certa para a apli-
cagdo. De outra forma. poder-se-ia ter altas
taxas de emissio de vapor € o conseqiiente
descolamento ou comprometimento fisico/
quimico da pelicula aplicada. A nossa su-
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O PROBLEMA DO LENCOL FREATICO

Experiéncias em laboratorio confirmam uma situagao muite comum motivada pela subida e
descida do nivel da agua freatica do solo. Em regioes onde o nivel do lencol freatico do solo é
considerado alto, com qualquer variacao que ocorra havera um afetamento no piso de concre-
to, ja que este absorvera uma determinada quantidade d'agua, liberando-a a uma determina-
davelocidade, ou melhor, produzindo uma taxa de emissao de vapor que se somara a umidade
residual ja existente no piso. Esta manifestacdo é medida pelo teste TVA-OK, normatizado pela
ASTM F-1869. Veja na RECUPERAR n" 24 a solugao para pisos de concreto submetidos a gran-
des taxas de emissao de vapor que impedem a aplicacao de revestimentos.
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Recentemente lonado no mercado norte- g
americano, o primer epoxico CORRO-CURE possui A
8sing e agentes de cura especiolmente modifieados u
para interagir com os substancios tipicos do concreto ainda em estodo de hidratogao
promovendo, neste ombiente de formacao de cristois, uma ligucao extremamente estavel
com estes compostos. O resultado & o formacto de uma buse absolutamente natural para
i aplicacio do acabamento epoxico. CORRO-CURE possui 100% de solidos e pode ser
aplicudo no piso de concreto menos de 24 horas opos o concretagem,

Fax consulta n® 371

-

e concreto projetado
e restauracao de fachadas

TECN{POL
e reforcos com fibra de

carbono http:/ /www.tecnipol.com.br

Fone: (011) 573-0609 Fax: (011) 575-4028
15|




E possivel, apés o acabamento mecénico, aplicar
primer epoxico especialmente formulado para
interagir com os cristais em processo de hidratagao.

gestdo para a cura de pisos de concrelo que
receberdo revestimentos epoxicos ou vini-
licos € pela aplicagio de lonas plasticas por,
pelo menos, 3 dias,

Por outro lado, podemos afirmar. com gran-

continua na pdg. 18
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Em sua préxima obra de recuperacao e reforco
estrutural escolha praticidade, eficiéncia e rapidez.
Consulte-nos, pois temos a maior experiéncia em
servicos de refor¢o com fibra de carbono.

Ligue hoje mesmo.
Atendemos em todo o Brasil.
fel/fax: (11) 3904-0122 / 3904-0493 Servigos Técnicos e Engenharia

Endurccc’dt')‘r Quimico de ’Su'[)'crl‘i '
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DURO 10 nao éuma
pintura. Logo, pao arranha
ou perde pelicula.”

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
sdo as causas da maioria dos problemas em pisos
de concreto.

A Férmula Original DURO 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
DURO 10 para tratar também pisos de indstrias,
garagens, aeroportos, rodovidrias, estadios, etc.

Resiste a dleos e graxas.
Com DURQ 10 seu piso parece melhor
a medida que o tempo passa.

Fax consulta n° 289
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de certeza, que a resposta para as intimeras consultas que nos che-
gam questionando este ou aquele descolamento de piso epoxico ou
vinilico. ou mesmo manchas no revestimento epoxico. devem-se a
presenca d’dgua no solo, contra a qual normalmente nada ou quase
nada (lonas plisticas sob o piso ndo interferem na agdo da dgua
quando se tem um nivel d'dgua do lengol fredtico alto) se faz ou
mesmo devido a rapidez na execugio da obra que, literalmente,
passa por cima do prazo exigido para que o piso de conereto libere
a sua umidade natural. O uso do TVA-OK, quando constatado o
problema, passados alguns meses ou anos. deverd ser feito com
cuidado ja que nio € so retirar o revestimento que descolou e fazer
o ensaio. E preciso entender que durante o tempo em que o reves-
timento esteve sobre o piso de concreto a umidade existente sob
ele estava em absoluto estado de equilibrio. ja que nio havia como
evaporar atraves da superficie. Desta forma, a obtengao de valores
altos para o teste. apos a remocio parcial ou total do revestimento,
poderd conduzir a conclusdes erroneas. A solucio para este caso ¢
remover todo o revestimento comprometido e o que podera vir a
ficar, atraves de testes de arrancamento, expondo a verdadeira su-
perficie do concreto por. pelo menos, 72 horas. Apds este prazo,
estard eliminada qualquer pressao existente na massa do concrelto,
podendo-se aplicar o teste TVA-OK. T

Fax consulta n” 469

informa
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http://www.recuperar.com.br '

REFERENCIAS

« Carlos Carvalho Rocha é engenheiro civil, especialista em servigos de re-
cuperagao.

* Boyd Ringo and Robert Anderson, Designing Floor Slabs on Grade, 2nd
ed.

* Armand H. Gustaferro, *Are Thickness Tolerances for Concrete Floors on
Grade Realistic?

» Willian F. Perenchio, “The Drying Shrinkage Dilemma.

* Bruce A. Suprenant and Ward R. Malisch, “*Are Your Slabs Dry Enough
for Floor Coverings?”

» Steve Metzger. “A Closer Look at Industrial Floor Joints”.

* Controle global da qualidade na construcao;

* Controle tecnolégico de concreto, solos e
pavimentacao;

* Recuperacao 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) B61-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170
internet: http://www.falcaobauer.com.br

e-mail: bauer@falcaobauer.com.br
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Medir a
Resistividade

€ medir a taxa de corrosao do concreto.

A resistividade elétrica no concreto
controla o transporte dos ions on a
corrente ionica, fundamental ao
desenvolvimento da corrosao.

A resistividade e o risco de corrosao

(kW.cm)
=100 - 200 corrosan insignificante
50- 100 taxa de corrosao baixa
10 -50 taxa de corrosdo moderada a alta
< 10 a resistividade ja nao controla

a taxa de corrosao.

Peca hoje mesmo sen

RESI

Fax consulta n’ 412







do pela grande economia em sua aplicagao.
Este detalhe é muito importante para quem
quer aplicar esta tecnologia, pois com ape-
nas dois homens é possivel fazer grandes
servicos de refor¢o estrutural, o que seria
invidvel com as técnicas tradicionais, como
por exemplo, com o concreto pmjctaldo.
Desta forma, pode nilo ser interessante
comprar um servigo composto pelo for-
necimento da fibra e dos componentes
epdxicos juntamente com a aplicacdo do
sistema pois, verdadeiramente, trata-se de
uma técnica extremamente simples de ser
executada onde, basicamente requer-se
uma excelente preparagao do substrato da
peca a ser reforgada.
O sistema de refor¢o com fibra e epoxi
nio resume-se apenas na utilizagao da fi-
bra de carbono, assim como no uso dos
tradicionais epoxis. Uliliza-se também a
fibra de aramida, particularmente em lo-
cais onde ha instalagdes eletro-magnéti-
cas, o que ¢ contra-indicado para a fibra
de carbono. E comum, por exemplo, uti-
lizar-se em reforgo de estagoes de trata-
mento de esgotos, motivados por corro-
sio bacterioldgica, epoxis especificos. Em
reforgos onde hd presenca d’dgua ou gran-
de umidade, dever-se-d utilizar epoxis in-
sensiveis & presenca d’agua. Ha, portan-
to, toda uma flexibilidade na utilizagio
da técnica da fibra com o epdxi.
Hd situacoes, como em refor¢os subaqu-
dticos de estacas e outras pecas estrutu-
rais submersas em que torna-se imprati- , % v . ——
el preparar o etoverna fibie (lcci do)/ - tEB;n::sorFt’::;et ::tt:r [?el:ri Iz: Sa:‘l"iic;g‘:lns g;arf;o‘;g:t:zl?nfalh[afepém nao interrompe processos de corrosao exis-
: . y cao do concreto, medir os potenciais de corrosao com
cpéxi na obra. Para esta .\'iluugﬁn, 0 dis- . asemi-pilha e, com os resultados, instalar sistemas de protecdo catddica, tipo pastilhas galvéanicas, para
tribuidor fornecerd & empresa de recupe- - neutralizar a corrosao. A foto é de um pilar de viaduto revestido com epéxi para “prote¢éo” contra a corro-

5 ) . ik ) . sao. A corrosao nas armaduras para este caso, simplesmente, nao toma conhecimento da barreira, mesmo
ragdo o sistema fibra/epdxi em forma de | porque é permeavel a agao da maresia.

S0 existe uma maneira de interromper a

REATIVIDADE ALCALI-SILICA....

... Para estruturas existentes

RENEW®

LITHIUM FORMULA

. Para estruturas a serem executadas

LIFETIME®

LITHIUM FORMULA
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cascalaminada, ja com as dimensoes ade-
quadas & pega estrutural, seja ela redonda
ou quadrada.

A aplicagdo do sistema fibra/epoxi pode ser
caracterizada no padrio aderéncia ou de
simples contato. O padrio aderéncia é aque-
le que exige a total aderéncia entre a fibra
de carbono ou de aramida ao concreto, por
exemplo, no reforco de vigas e lajes, de
modo a aumentar-se sua resisténcia i flexio
¢ ao cizalhamento. Um exemplo de aplica-
¢do de padrio simples contato estd nos ca-
sos do reforco de pilares, onde exige-se um
contato intimo ou justo entre o pilare o sis-
tema fibra/matriz, nio sendo necessiria ade-
réncia,

E a normatizacao

Embora diversas instituigoes como o Ame-
rican Concrete Institute (ACI), a American
Society of Civil Engineers (ASCE), o Ame-
rican Society lor Testing and Materials
(ASTM) e a American Association of State
Highway and Transportation Officials te-
nham desenvolvido suas proprias padroni-
zagoes, especificacoes ou mesmo guias tée-
nicos para o assunto, ¢ de consenso geral
que a elaboragiio do método padrio (nacio-
nal) estd para acontecer. O ACI, por exem-
plo, anunciou para o inicio deste ano, atra-
vés de seu comité 440, especializado em
polimeros armados com fibras ou FRP em
“Guia para projeto e
execucio de refor¢o de estruturas de concreto
com sistema de FRP”. Algumas outras insti-
tuigoes, neste meio tempo, ja tomaram a ini-

inglés. o interessante

clativa e publicaram seus préprios guias de
utilizagdo de sistemas fibra/epoxi.

i

” &

Um teste simples e sempre exigido é a verificagao do pH do concreto antes de qualquer servico de recupe-

ragao. O resultado indicara se o concreto (a superficie) apresenta condicao de protecao as armaduras.

O controle de qualidade

Alguns departamentos de estrada e roda-
gem. nos EUA, exigem que empresas de re-
cuperacio fagam corpos de prova em seus
laboratérios. Apos a cura, as amostras de-
verao ser cortadas, formando quadrados,

que serdo submetidos a testes de arranca-
mento do epdoxi em relagao a fibra e para
avaliagdo da presenca de bolhas ou desco-
lamentos com o uso de métodos nio des-
trutivos actsticos, termograficos etc. O cri-
tério de aceitacao do sistema fibra-epoxi é

. dado pelo servi¢o de avaliagio da “Interna-

....I.I..lll......'ll.-00'..l.....tl......UlI.......l.".itlﬂ.ﬁi...i.

mudaralde corComparandolestalcor/com atabela

fornecida;jobter-se-a/opHidalsuperficie.

pHnlulu'l

INSTA-CHEX SURPACE pH PENCH,

I TERTI '

.l.' THIITT
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tional Conference of Building Code Offici-
als™ (ICBO), que por sua vez segue diretri-
zes do “Uniform Building Code™ (UBC)
através da norma “Critérios de aceitacio
para refor¢o do concreto armado ou nao,
usando-se o sistema fibra-epdoxi”, Para fa-
zer o controle junto a empresa de recupera-
¢ao, 0 ICBO tem seu programa de certifi-
cagdo para inspetores de sistema fibra-epé-
X1, que por sua vez fardo a supervisido do
servigo. Desta forma, basta a construtora ou
qualquer outro cliente que tiver interesse em
fazer uma obra de reforgo com fibra de car-
bono exigir do distribuidor o certificado do
IBCO, que por sua vez poderd indicar um
supervisor independente.

Caberd ao supervisor verificar se a prepa-
ragdo das superficies, um dos itens mais
importantes da tecnologia fibra-ep6xi, foi
feita de acordo, inclusive se foram execu-
tados servicos de inje¢do quando existén-
cia de trincas/fissuras e, no caso de haver
corrosio visivel ou através dos potenciais
com a semi-pilha, se foi neutralizada por
processo eletroquimico.

Um dos itens de certificacio exige que a
empresa de recuperacio faga uma pequena
amostra representativa da preparagao da
superficie antes de iniciar os servigos. A
seguir, dever-se-i colar com epéxi uma cha-
pa metdlica na amostra e procedendo-se o
seu arrancamento por tragdo simples. O grau
de preparaciio da superficie é considerado
aceitavel se o rompimento ocorre no subs-
trato, com uma tensio minimade [4kg/em?®,
A fiscalizacao deverd fazer um acompanha-
mento minucioso da obra, de modo a que
se cumpra o gue estd no projeto, além da
mistura das resinas e a orienta¢io das fi-
bras. principalmente pelo fato de que, apds
a aplicagiio, torna-se quase impossivel iden-
tificar sem a ajuda de um ensaio destrutivo,
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A presenca de corrosao deve ser investigada e neutralizada por processo eletroquimico, sem o que comprometera o reforgo.
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Extrai-se o po do concreto a vérias profun-

didades...
taminacao por cloretos.

Mole, mole... facil, facil.

Contaminag@o no concreto armado e protendido é fatal. 0 que se pode fazer para sabermos se o
concreto esta ou nao contaminado? CHLOR-TEST é a (inica maneira de verificarmos se ha ou néo
contaminacao por fons cloretos, esses “bichinhos” que ativam a massa do concreto, tornando-a
um “inferno” para o ago. CHLOR-TEST & um teste high-tec que, em apenas 3 minutos, o informa
da existéncia daqueles bichinhos e sua quantidade. CHLOR-TEST & vendido em 3 versdes:

-..Insere-se o po no recipiente plastico com
o reagente. A sonda informara o teor de con-

CHLOR-TEST “S" -

para averiguar o estado de contaminacéo de superficies de concreto e
metalicas.

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

CHLOR-TEST “W" -

CHLOR-TEST "A" .

cloretos.

Use CHLOR-TEST CHLOR-TEST

Fax consulta n® 402
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A andlise prévia do sistema fibra-epoxi ¢
feita formando-se placas ou painéis com a
mesma éenica de aplicacio que serd utili-
zada na obra. Uma vez curada, é enviada
para um laboratério independente para tes-
tes de tragio. Apos a execugio dos servi-
¢os, a fiscalizaciio deverd checar a presen-
¢a de desplacamentos, principalmente os
que ocorrem a partir das bordas (com um
simples teste de percurssio), a efetiva cura
da resina, espessura do sistema aplicado e
lestes com o equipamento de arrancamen-
to, obtendo-se valores superiores a 14kg/
cm’, ndo aceitando-se qualquer tipo de des
colamento, principalmente entre camadas,
quando sobrepostas. As dreas que niao pas-

saram nos testes deverao ser demarcadas e
remanejadas. T

Fax consulta n"

* O -reforgo de pilares exige o padrao de execugdo por “simples contato”, nao sendo fundamental a aderéncia
" entre o concreto e o sistema fibra/epoxi.
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REFERENCIAS |

» Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil, es- |

pecialista em servigos de recuperagio.
“Fiber Reinforced Plastic Reinforcement for
Conerete Structures - State-of-the-Art Report”,
ACI Committee 440, American Concrete
Institute.

» Faza, S., and Gangaroa, H., “Bending Response
of Beams Reinforced with FRP Rebars for
Varying Concrete Strengths”, Advanced
Composite Materials in Civil Engineering
Structures, ASCE.

 Budelmann, H. and Rostasy, ES., “Creep
Rupture Behavior of FRP Elements for
Prestressed Concrete-Phenomenon, Results and

recast Models™, Fiber Reinforced Plastics for

&

o semi-rigido

an Concrete Institute.
“Strengthening of Earthquake-
: tructures with Composite
Materials”. Ilhu.‘r Reinforced Plastic
Reinforcement for Reinforced Concrete
Structures, International conference.

A melhor solucdo para as trincas problematicas que tém
movimento é com o EPOXI 36. Ele adere, de forma
excelente, nas bordas, permitindo que a trinca “trabalhe”
adequadamente, sem comprometer o resto do piso. As
juntas serradas também devem ser tratadas com EPOXI 36.
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Use Tecnologia.
Quem quer respostas imediatas

consullaRecuperaromine. Use EPOXI 36

%) nline & Fax consulta n°® 445
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Corrosdo

Detectando a corrosdao no concreto
armado e protendido (lll).

Dicas super praticas de como detectar corrosdo em estruturas de
concrefo armado e protendido, usando-se a semi-pilha.

Joaquim Rodrigues

Esta ¢ aterceira das seis matérias que des-
crevem o uso do mapeamento com a semi-

pilha de maneira a se proceder & avaliagio
da corrosao em estruturas de concereto ar
mado e protendido. Nesta edicio, veremos
as exigéneias necessdrias as semi-pilhas e,
propriamente. a execugio do mapeamento
dos potenciais de corrosio. As semi-pilhas
necessdrias & medicio dos potenciais de
corrosiao no concreto armado e protendido
devem atender aos critérios de padroniza-

cao descritos a seguir,
As semi-pilhas

As semi-pilhas mais usadas sdo as que uti-

lizam eletrodos de cobre-sullato de cobre

(ESC). devendo-se ter sempre o cuidado de

assegurar que a solugio permaneca sempre

com um tom azul claro, evitando a sua con

taminagao por cloretos, 0 que causaria gran-
des interferéncias nos valores dos potenci-
ais levantados. Estas semi-pilhas sdo ole-
recidas nos modelos manual e automdticos,

sendo que os primeiros deverao utilizar mi-

livoltimetros com variacao de +2V e reso-

lucao de 0.1mV. As dicas para o mapeamen
to dos potenciais sio os seguintes:

* Faca a ligacio com a armadura.

« Verifique se ha continuidade elétrica en-
tre as armaduras na regido em aprego.

* Anote qualquer anormalidade como trin-
cas, fissuras, recuperacoes efetuadas, pre-
senca de umidade anormal. desplacamen
tos. juntas ou qualguer outro problema que
possa existir 4o longo das superficies.

* Desenhe uma rede de pequenos quadra-

dos na superficie e meca os potenciais.
* Mega, concomitante, a resistividade do
concreto, ou seja a condutividade elétri-
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A verificacao dos potenciais de corrosao com a semi-pilha em uma estaca de ponte.
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ca da camada de recobrimento do con-
creto nos mesmos quadrados,

Calibracao
O eletrodo precisa ser checado antes do seu
uso. Se o liquido ou cristais estiverem fal-
tando, necessitar-se-4 adicionar mais. Apds
cada hora de trabalho verifique se as leitu-

ras nao apresentam diferengas maiores que

uma mesma leitura, ndo poderd haver dife-
renca maior que 20mV. Ji na ASTM C876/

usando um fio longo como terminal positi-

Eletrodo da semi-pilha

T ——

. vo para ligar na armadura, isto €, superior
- a0 fornecido pelo fabricante. de modo a
 permilir maiores dreas de leituras, nio se
: esqueca que o teste de calibracio deverd ser
* leito com ele. O eletrodo, uma vez prepara-
. do, deveri ser usado apos um periodo mi-
* nimo de trés horas. Durante a afericio com
. oeletrodo de calibragdo, o desvio que ocor-
- rerd entre o eletrodo da semi-pilha e o ele-
. trodo de calibragdo deverd ser menor que
3mV. A ASTM C876/80 estipula que, para -

I5mV. A recalibraciio deverd ser feita de

" hora em hora até que o desvio seja menor
- que 3mV. A téenica de calibragio das semi-
91 nio hd nenhuma restricio. Caso esteja -

pilthas estd evidenciada na figura abaixo. Se

. 08 potenciais de teste evidenciarem valores

Eletrodo de calibracao

Circuito de medi¢ao para se calibrar a semi-pilha. O eletrodo da calibracao é conectado com os préprios

cabos que serao usados na obra.
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CANIN ¢ a semi-pilha gne
rvocé precisa. As coordenadas
da drea gue vocé delimitar no
aparelho sdo antomaticamente
preenchidas coni o
posicionamento do eletrodo.
Seu plano de estocagem ¢
supertor a 1.000 leituras, que
podent ser lancadas
diretamente no computador jd
com as sostdticays de corroso.
CANIN néo deixa rocé
perder tempo. Potenciais de
corrosdo ¢ com o CANIN,

O Instrumento de Andlise
da Corrosao mais completo
que existe.

Fax consulta n’ 352



que ndo atendam ao especificado acima, cheque o eletrodo, verifi-

cando se:

« BExistem cristais no eletrolito? Caso nao, adicione.

+ O liquido estd claro? Caso contririo troque tudo, isto €, liquido e
cristais.

» Caso 0s lerminais nao estejam bem presos e firmes poderd ocor-
rer grandes diferencas de potenciais.

O sistema de coordenadas

Para se fazer o mapeamento dos potenciais torna-se necessario ris-
car com giz uma rede de pequenos quadrados (+25c¢m de lado) que
formardo as coordenadas X e y. Caso sejam obtidas pequenas vari-
agoes, poder-se-d aumentar o espacamento dos quadrados, forman-
do. por exemplo. retdngulos. Para definir a posi¢io do valor do
potencial na superficie da estrutura, dever-se-d posicionar o siste-
ma de coordenadas de modo que o cixo x passe pelo centro da
peca. Se a peca estrutural € vertical, como um pilar, o x € a coorde-
nada vertical. Quando a peca € horizontal. como uma laje, a coor-
denada x ¢ horizontal. O eixo y ¢ sempre horizontal.

% (eixo vertical)

Exemplo de determinacao de um eixo de coordenadas para um sistema de lajes
e pilares.

Exemplo de coordenadas em pilares

0 eixo de coordenadas x ¢ colocado verticalmente a partir da base
do pilar. Quando pilar e bloco sio visiveis, coloca-se x=0 na base
do pilar e a orientacio positiva € para cima. Em dire¢io a fundagao
¢é negativa. No caso do pilar estar parcialmente enterrado ou sub-
merso. poder-se-d utilizar x=0 a partir de sua regido mais alta,
mantendo-se ainda assim as medidas positivas. As negativas fica-
riam abaixo do nivel do terreno/dgua.

eixoy |
L L b}
L} [} 1 ]

L] ] 1 [}
..... LR L T TN T TR L SR S
00 o eixox ' [

L) ] L ]
I‘_.-| I-]-_"

Pilar N Pilar N + 1

As coordenadas para a regiao inferior de um tabuleiro de ponte ou viaduto.

Exemplo de coordenadas para vigas
Dever-se-d tomar a direcio longitudinal para o eixo x. Para a coor-
denada y, y=0 € colocado no centro da viga.

As ligacoes com as armaduras

Estas ligagoes deverio ser feitas sempre objetivando nao causar
inconveniéncias ao cliente, assim como evitar a exposi¢ao das ar-
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. Sistema de coordenadas em um pilar
- com grande secao retagular.

- A e L S PRSI - )~

-
s 3 gl

: Neste pilar de edificacao, com revestimento de pastilhas ha contaminacao ge-
. heralizada por ions cloretos motivada pelas sucessivas lavagens com acido
. muriatico. A solugdo foi pela utilizagdo de protecao catédica com corrente
. galvanica.

+
=pi= ()R s A AL
: '
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* As coordenadas para um pilar. . )
Face 4 eixo x
o+
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Face 1 o"":*"' 0 Face 3
10 *
' =0
Face 3 + ¥ -

Determinando as coordenadas nas
vigas.

. maduras & umidade ou contaminantes. Com este objetivo, poder-
" se-d estabelecer trés métodos de ligagao da semi-pilha com as ar-
. maduras. '
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1 - Ligac¢ao com pistola finca pinos.

Com um detetor de metais descobre-
se as linhas das armaduras, evitando-
se sempre 0s pontos ou as quinas das -
pegas, jd que desta forma corre-se 0

risco de quebra-las.

* Comuma furadeira do tipo SDS, faz-
se um furo no conereto com 5 a 10mm -
de didmetro, diretamente de encontro
aarmadura.

* Finca-se um pino (dos mais longos) |
na armadura, através do furo feito com -
a furadeira,

* O grampo “jacaré”, do terminal posi-
tivo da semi-pilha, serd preso no topo
do pino.

* Oideal € que o pino fique apenas algo
em torno de Smm para fora da super-
ficie do concreto, de modo a nao ficar
visivel e servir de elemento de liga- -
¢a0 a mapeamentos subsequentes.
Apos 0 servico, passe um pouco de
graxa impermeabilizante no pino.

2 - Exposi¢io da armadura.

* Descobre-se as linhas das armaduras -
e corta-se o concreto, numa determi-
nada posicio, expondo-se parte da *
armadura.

* Limpa-se sua superficie, removendo- -
se carepas de corrosio ou mesmo nata
de cimento.

* A guia “jacaré” ¢ presa diretamente .
na armadura,

3 - Expondo e furando a armadura.
* Descobre as linhas das armaduras e .

“ Jr A2 _ .' 5 ’
corta-se o concreto, expondo-se uma *

= - Pegas de concreto armado em uma plataforma de extracao de petréleo. A presenca da corroséo nas arma-
pequena regido da armadura, - duras, em ambiente tao inéspito.

l..l.l....l..........lll......ll.....l-l.'...............‘.....II...

0 Melhor Elastdmero
do Mercado

Elastomero

ELASTO-THAN E D . S.i.tuagéo ap6s 5 ano;
ELASTOMERO (SELANTE) DE POLIURETANO '

R$ 8,20
0 CARTUCHO

0 selante elastomeérico de poliuretano ELASTO-THANE é o
mais vendido no mercado norte americano.
Saiba a razao desta preferéncia. Peca o melhor elastémero de
poliuretano pelo melhor preco do mercado. Disponivel nas

cores bronze, calcareo, cinza e branco.
J : Fax consulta n° 279

32 RECUPERAR » Janeiro / Fevereiro 2001



« Limpa-se bem a superficie da arma-
dura, de preferéncia ao metal branco.
* Com uma furadeira e broca de ago ra-
pido, faz-se um furo de, pelo menos,
8mm de profundidade na barra. Com
a ajuda de um “macho™, abre-se uma
rosca para a fixagio de um parafuso.

O uso de prendedores tipo jacaré, embora
citados, nido sio recomendados ja que nio
fazem um bom contato elétrico com a ar-
madura, principalmente pelo fato de que
constantemente estaremos balangando o fio
¢ alterando aquele contato,

Para cada pe¢a estrutural a ser mapeada
dever-se-ao utilizar pelo menos duas liga-
¢oes com as armaduras. Para o caso de pe-
¢as compridas como longarinas (vigas) de
pontes, dever-se-do executar ligagoes a cada
25m no sentido longitudinal. Pilares e blo-
cos normalmente sdo consideradas pecas
distintas. A existéncia de juntas de cons-
trugiio implica na independéncia das pegas,
devendo-se, portanto, fazer ligagoes sepa-
radas. As ligacoes deverao ser feitas com
cuidado, de modo a ndo se vsar a mesma
barra & medida que vai se avancando o tes-
te na pega estrutural. Constatar-se-a boa
continuidade elétrica se a diferenga de po-
tenciais entre duas ligacoes for menor do
que 2mV, assim como obtendo-se resistén-
cias elétricas baixas. A resisténcia nos ca-
bos de medigio e a resisténcia no contato
deverdo ser menores do que 1€2, Caso nao
exista continuidade adequada entre os dois
pontos tomados incialmente dever-se-d
conseguir mais dois pontos adicionais e tes-
ta-los entre si,

Caso acorram mudancas de potencial ines-
pliciveis durante o levantamento do mape-
amento, dever-se-d checar as ligagoes com
as armaduras,

Preparando a superficie do
concreto

Para se obter um trabalho de mapeamento
exemplar, torna-se necessdria uma boa e
uniforme ligagdo eletrolitica entre o eletro-
do e a pega estrutural. Par tornar mais ficil
a compreensio desta condigdo, apresenta-
mos abaixo algumas situagoes através das
quais poder-se-i ndo obter o estado acima
desejado.
« Existéncia de qualquer tipo de revesti-
mento. principalmente vernizes, que iso-
lam eletricamente o concreto.
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Compound
e Adesivo

el ¢ aderéncia
|, garantida.

Ensaios comprovam que Compound Adesivo, base epoxi, confere perfeita
aderéncia aos mais diversos materiais utilizados na construcao civil.
Compound Adesivo e recomendado para:

« Colagem de concreto novo com concreto velho.

« Chumbamento de arranques e reparos em geral.

* Fixacao de barras de ferro e outros materiais.

 Colagem de pré-moldados, chapas, calhas, etc.

Em superficies verticais recomenda-se usar o Compound Adesivo Tix que,
por ser mais consistente, nao escorre.

Por isso, para servicos de responsabilidade, nao fique em duvida:
Compound Adesivo é garantia de alta aderéncia.

OTTO BAUMGART

PRODUTOS QUIMICOS PARA CONSTRUCAO
Rua Cel. Marcilio Franco, 1063 - Tel: (11)6901-5522 - Fax: (11)6901-2522 - 5P
WVEDACIT DO NORDESTE SA. - Rua Dr Altino Teixewra, 385 - gquadra B
Portoseco Piraja - Tel; (71)392-4455 - Fax:(71)382-4686 - Salvador- BA
hitp://www.vedacit.com.br e-mail:assistec@vedacit.com.br
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Exemplo do posicionamento e teste de contato com
a armadura em uma viga travessa e pilar de uma
ponte. Existem 3 contatos negativos (A) e 2 testes
de continuidade executados conforme mostrado na
tabela abaixo.

Resisténcia
(9)}

Teste de Diferenca de

potencial (mV)

continuidade

1 +0,1 0,2
2 0,2 0,1

* Existem predisposicoes a desplacamen-
tos da camada de recobrimento do con-
creto.

Existéncia de tubos enterrados no concre-
to e que tenham ligacoes com cabos;, fios
ou outros tubos,

Com estas condi¢oes nio se obterio valo-

res verdadeiros, exatamente porque o ca-

minho de menor resisténcia elétrica pode
ser outro que nao aquele de uma reta entre
dois pontos.

Molhando a superficie
do concreto

Ao iniciarmos 0s servig¢os de mapeamento
dos potenciais de corrosio de uma pega de
concreto armado, iremos deparar com uma
superficie absolutamente seca, 0 que signi-
fica que estd eletricamente isolada. Logo,
para se obter um contato adequado torna-
se necessdrio, previamente, molhar a super-
ficie do concreto. Com isto, teremos diver-
sos teores de umidade, principalmente na
camada de recobrimento do concreto, in-
duzindo, para o caso de estruturas sujeitas
a contaminagao por sais, tipo pontes a bei-
ra mar ou industrias quimicas, variacdes no
teor de fons contaminantes (particularmen-
te cloretos).

A medida que molhamos a camada de re

cobrimento, estaremos dando uma mobili-
dade maior a estes fons, motivada pelas di-
ferengas nas concentragdes existentes.
Desta forma, & medida que os fons positi-
VOS € negalivos nio se movem na mesma
velocidade, ocorrerd o chamado potencial
de concentragio, devido ao fato de que al-
guns fons adiantaram-se mais, criando di
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ferencas no perfil das cargas elétricas do ele-
trolito. Esta mudanca no perfil das cargas
corresponde a um pt)lenciul Este potencial
de concentragio é : SuUperimposto ao poten-
cial da armadura e acaba afetando os po-
tenciais do mapeamento, obtidos na super-
licie do conereto. naturalmente comparan-
do-se aos potenciais existentes na superfi-
cie do ago. Estas diferengas podem ser da
ordem de 100mV e, tipicamente, ocorrem
quando registramos potenciais mais nega-
livos na superficie.

Na pritica, ocorre com muita freqiiéncia
quando a superficie do concreto estd relati-
vamente seca, isto ¢, quando o concreto
10 ou
20kQ2cm. O problema é, entdo, minimisa-

do molhando-se previamente toda a super-

apresenta resistividade superior a

ficie a ser mapeada, devendo este procedi-

mento ser repetido, caso a superficie seque

antes de se completar todo o mapeamento,

Uma pergunta légica seria qual o tempo de

iniciacio do mapeamento, apés a molhagio

da superficie? A resposta ¢ obtida com os
seguintes testes.

* Escolha um ou dois pontos onde prova-
velmente existam altas resistividades, por
exemplo, dreas totalmente secas e expos-
tas ao sol.

¢ Mega o potencial nestes pontos.

* Agora, molhe a superficie neste ponto e
mega novamente o potencial (e se possi-

vel a resistividade) até obterem-se valo-

res constantes, utilizando-se tempos em

torno de 5 minutos. Para assegurar que a

pré-molhacio € suficiente, durante o ma-

peamento, mega de novo alguns pontos
particulares sempre a intervalos iguais.

Considerando-se um intervalo de tempo

em torno de 1 segundo entre duas toma-

das. isto para uma superficie nio tratada,
aceitar-se-4 uma variacdo maxima de

ImV. Para o caso de superficies tratadas,

as variacoes poderdo ser bem maiores.

Cada checagem de medida de potencial
deveri ser feita dentro de, no maximo, dois
segundos e, caso obtenha valores instiveis

mesmo apos este tempo, certamente serd
devido a secagem da superficie

Revestimentos na superficie
do concreto

Pinturas poliméricas como as epdxicas fun-
cionam como isolantes elétricos. No entan-
to, para o caso de superficies tratadas com
silicatos, como pisos industriais, nio hd
qualquer efeito isolante apos a pré-molha-
¢io. A existéncia de hidrofugantes na su-
perficie, como silanos e siloxanos é preju-
dicial, devendo-se tomar muito cuidado ao
interpretar os valores obtidos. O ideal € pro-
mover um forte lixamento ou uma fresagem
na superficie assim tratada, essencialmente
nos pontos a serem tomados. Aquelas eflo-
rescéncias brancas, muito freqgiientes em
superlicies de concreto, também séo isolan-

tes e devem ser removidas. s
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