Geomemhbranas

Saiba porque outras geomembranas estao substituindo as tradicionais de polietileno
de alta densidade (PEAD) em servicos de impermeabilizacéo e protecdo ambiental.
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No mundo inteiro exige-se Iagoas deolletllen‘o de mais baixa densidade o : -
rejeitos ou de residuos toxico nham urREMBD (mais flexivel e resistente que-
revestimento de base com baixa ou henhyolietileno de baixa densidade PEBD) va
ma condutividade hidraulica, formado comabsorvendo partes deste mercado em raz

geomembranas e geotexteis, sobre terremestes materiais quase sempre ocorre
compactado. Uma secdo de um depositmona de contato (friccao) interfacial da

e =

sisténcia ao cizalhamento, a semelhanca dds fornecedor ou, como € comum, peIQ;eomembranas g fesicishen, BEadd cakH
sistemas de reforco com matriz epéxica enenor pre¢o ndo é uma boa politica, j& quéde de esticar, sem qualquer perda em sua perfor-
fibras. O calcanhar de Aquiles destes sist® desastre pode ser grande. O uso de infdfgi-* EigcarqlRRESuenianes Jat N RTN C
mas esta exatamente nas interfaces entnmeacdes baseadas em testes com dades de

solo-geomembrana, solo-geotextil esolos similares esta provado que nao da bons

geomembrana-geotextil, tornando-se obriresultados. Vide as informacdes contidas n
gatorio testa-los com cuidado, inclusiveexcelente livro de R.M. Koerner “Designing
com o solo a ser utilizado, sem o que comwith geosynthetics”, o qual sugere execu
rer-se-a um sério risco de comprometimenttar testes experimentais de cizalhament

do terreno o que, aleds, é bastante comumiireto e de anel , além de arrancamentt

Logo, torna-se importante para o projetistprincipalmente na interface solo-

ou a empresa que utilizara esta tecnologigeomembrana, de modo a caracterizar Slﬁ‘b—' m
conhecer de forma especifica, a grandeesisténcia. A Editora Thomastec possu.
quantidade de testes e experiéncias feitasformacoes de testes comparativos entr
com diferentes materiais e solos, para sgeomembranas de PEAD, PVC, PET ¢

~ . A a
entao poder especmca-la. PEMBD. O PEAD, entre outros inconvenientes, exige muitas
emendas, 0 que é custoso e perigoso.

As geomembranas A geomembrana de polietileno

to, uma alta densidade, muito superior ao
No mundo inteiro milhares de lagoas deD polietileno é um poliolefina. Por ser unPEMBD. Devido a esta regularidade, o
regeitos sdlidos ou de produtos toxicos sabidrocarboneto alifatico, torna-se solivelPEAD é mais cristalinoe tem um ponto_de
isoladas do terreno com geomembranagm solventes de hidrocarbonetos alifaticoduséo superior aos outros polieti
Elas diferem, basicamente, pelo materiaComercialzado no inicio dos anos 50, @ Polietileno .
empregado e/ou pelo método de fabricagaBEAD é fabricado através da polmerizacdao_contrério
recaindo quase sempre no polietileno de alido etileno em presenca de 6xidos '
densidade o popular PEAD. Tradicional-cos apoiados por alu lin loretoloa frutt
mente verifica-se que o cloreto de polivinilade titanio.e ! evido a au Jade superior a 50%,.en

e 5 o LT =

ou PVC, as fibras de poliéster componde 1§ : oducao em declinio, em decorréncia

tereftalato de polietileno (PE Is_pa.rf’.o ,mance bem inferior ao
e g 4 continua na pag. 6.




os outros PEADs
ficaram velhos.

Como tudo na vida, as geomembranas de
polietileno também evoluiram. A GEO-FLEX
INC. produz geomembranas de polietileno
de PEAD, PEBD e as modernissimas
geomembranas de PEMBD.

As geomembranas de polietileno GEOFLEX s3o projetadas com formato ISO 9000, servindo de referéncia para a

Environmental Protection Agency (EPA) e para o Geosynthetic Institute. Fabricamos geomembranas de polietileno para
atender as diversas necessidades de nossos clientes, com uma

completa linha de geomembranas lisas e texturadas. Todas com l

excelente barreira impermeavel em aplicagées de contencdo de

residuos téxicos ou como revestimento estanque & acdo da Geomembrane Lining Systems
agua.
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E freqliente o rasgo com posterior trabalho de emen-
da em geomembranas de PEAD.

O uso de geomembranas de PEMBD traz inimeras vantagens em relagdo as de PEAD. No detalhe, a solda
sendo feita numa geomembrana de PEMBD texturada. Repare que a borda € lisa, para permitir a emenda
com equipamento térmico.

- polietileno de mais baixa densidade. Est
. por sua vez, é um moderno copolimero-d
- etileno, produzido linearmente com gran

" durados em sua cadeia aumentam seu-V:
. lume, originando uma densidade bem infey
- rior ao PEAD e ao PEBD. O PEMBD tem
. uma densidade inferior a 0,89gfrmom
- performance bem superior ao PEAD e a

O poliéster

A geomembrana produzida com poliéster &
. considerada de altissima performance, ja

. polietileno (PET) sdo excepcionalmente

. flexdo e elevada temperatura de deflexao

. Existem outras variedades de fibras de po-

A flexibilidade da geomembrana de poliéster permi-

- ¢ao e a temperaturas elevadas. * te a instalagdo em situagdes dificeis.

Aditivo Subaquatico
Antidesagregante
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" que suas fibras a base de tereftalato de
* resistentes, apresentando alto médulo &
* ao calor. Sua resisténcia quimica também €

. enorme. E resistente a 4cidos n&o oxidantes
- &lcalis, sais, solventes polares e apolares



" As geomembranas de poliéster (PET ou Dracon) s&o
: indicadas para situagdes criticas, devido a sua ex-
. celente qualidade. Estas geomembranas podem ser
. fornecidas armadas com fibras ou n&do. Para a pri-
. meira situacdo ha excepcional resisténcia a tracéo,
. estabilidade dimensional, resisténcia a perfuragdes
. e grande resistécia nas emendas. A auséncia de
. fibras é indicada onde a resisténcia a tracdo é me-
. nos critica, exigindo-se, por outro lado, maiores alon-

. gamentos.

- liéster bem superiores ao PET. Um exem-
. plo é o Dracon. Ele oferece maior resistén-

* Cia a puncéo e ao rasgo, além de enorme
| . estabilidade dimensional sob altas cargas a
- grandes varia¢gdes de temperatura. Das
. geomembranas existentes no mercado é a
- que oferece a menor taxa de emendas no
. campo.

27
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: Gréfico comparativo da resisténcia a perfuragédo

A grande quantidade de emendas e o controle de qualidade sdo fases consideradas criticas na utilizagéo .
. entre as geomembranas de poliéster e PEAD.

das geomembranas.

0 QUE SA0 GEOMEMBRANAS?

De acordo com a norma ASTM D4439, geomembranas S&o revi
mentos geossintéticos ou barreiras de baixa ou nenhu
permeabilidade, usados com qualquer material geotécnico relacic
do, de modo a controlar a migracé@o de fliidos proveniente de si:
mas ou estruturas de contencéo feitas pelo homem. Os dois mat
mais usados sao o PVC (cloreto de polivinil) e o PEAD (polietile
de alta densidade). No mercado mundial, o PEAD detém cerca
60% das vendas, enquanto que o PVC 20%. O PET e o PEMBD ¢
em franca ascencdo devido as suas qualidades, bem superiorg

PEAD e o PVC. A utilizacdo de geomembranas de PVC, PET e PEMBD é falicitada
com o fornecimento de grandes painéis, diminuindo substancial-
mente as emendas.
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AS CARACTERISTICAS DAS GEOMEMBRANAS
E X -..--.::_ T

A emenda feita com a aplicagdo do adesivo quimi- Propriedades Fisicas e Termicas
das geomembranas

Temperatura de deflexao ao calor @ 1820 kPa(°C)

Maxima resisténcia ao calor continuo (°C) uH 80 40 80 100
Coeficiente de dilatacao linear (cm/cm.°C x 10 ) 12 10 12,5 6,5
Resisténcia a tragdo (kPa) 27.580 5.515 44.000 62.000
o Alongamento (%) 30 100 200 100
"""" Dureza: Rockwel D40 D40 = M96

Peso especifico

Os valores constantes da tabela séo valores considerados médios e obtidos de materiais de origens
diversas e com variadas condi¢des de sintese e pré-tratamento.

... uma das boas alternativas para o uso da geo- fornecidos em grandes painéis ou véndever-se-a formular geomembranas especif

. Ll i emendadas de fabrica. Genericamente f&as aos awtaminantes quimicos, ja que as
O PVC lando, ainda em relacdo ao percentual déiferencas naesisténcia quimica entre o

emendas no campo, uma geomembranRYC, PET, PEMBD e o PEAD séo significa-

O cloreto de polivinila ou PVC, em sua ver- por exemplo de PVC, ndo chega a necedvas para hidrocarbonetos a|lfétICO$, assi

sdo plastificada, usada como geomembrana,sitar de 20% dos 100% obrigatérios agomo para solventes cloratados e oxigenado

apresenta resisténcia a acidos néo oxidantespEAD. . . el -

alcalis, sais e alguns solventes polares. Suavesmo apés alcancar a tenséo de escoa_ "incas.devido as tensces atuantes

-
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SUPE ~ Nto na Interfa@e, as geomemk e

rece aing ilidad@gpara pefformance mai T : ilidachl de=. rn
a trés dimensoes, quandeysujeito a'grgnjdgs\,igcl,sgeﬁ:\;e;g:% C?;;ﬁf;gg"g: - t?(? do d \ b_te*tr_ai gue-contee m
variagbes de temperatura, régisténcia a acadsem qualquer perda em sua resist e eslta 5 o = Itlas'ta'ini' |
do tempo e ndo requer cobetliga de terra. 4anos no corpo do material. © ponto. Soemh oo e & uma;grada-eﬁga,}] >
Possui alta resisténcia-a tracaO¥g.grandeescoamento das geomembranas de PEARodutos quimicos; mas, a0 mesmo te b
poder de alongamento. k. ocorrem para deformacdes que variam:d .
- i a 15%, enquanto que as geomembranasg
oS testesyygprecentativagmss, a flexivecils é'r_nécils resis%en ofre
deformacgfes que variam de S
antes do escoamento.
As geomembranas de PVC;p

etileno ormado pe *HT_

eriza

- ~
coe:

v, (

ensoes é aquele estado de ruin
)membrana sob tensdo que man
portamento quebradico (fratu-
onstracdo de deformacéo plasti
co ou nenhum alongamento ad-
‘@fegido de ruina). O PVC, o PEM-
T sé@o termoplasticos, ndo susceti
anto, ao estado de trincas por ten:

PEAD, PVC, PET e PEMBD apresentam
diferencas em suas propriedades fisicas e
mecanicas, assim como comportamentos di- q g ‘
ferenciados ao serem aplicadas no campo.'o,O ST _cmenEacasty
As principais diferencas séao: el AMICY O L [ C Ot e o
. As geomembranas de PVC, PEMBD. e PEAD s6 aceita emenda térmif
PET séo flexiveis e relativamente faceis
de manipular, enquanto que a de PEAD é
um pouco dura e sem flexibilidade. . .
« As geomembranas de PEAD exibem unf‘S Principais vantagens do PEAD
pico bem acentuado em sua curvatensa§M Sua grande resisténcia qUIMICR 3. 1onresentativos de geomembranas n
deformagao, tendendo a apresentar rujrfgidrocarbonetos e solventes. No entantQy i, o nafiiral mais desfavoravel de traba
brusca. As de PVC, PEMBD e o PET subduando submetido a testes de resistencigy“itq ¢ em situaces inclinadas, eviden-
metem-se a grandes trabalhos de defofiuimica sob tensdo, sua resisténcia. quimijam estados tipicos-de ruina.nas interface:
magéo por a|ongamento, antes da ruinsca cai muito, sofrendo trincas devido as terge —geomembrana e geomembrana_geosin
» O aspecto mais problematico enfrentadédes atuantes. Um exemplo caracteristiCOtgiico. Dai a jmportancia da resisténcia in-
pelas geomembranas esta nas emend@gjue acontece com os rejeitos de estacOg§ifacial nesta situagdo. H& Uma grande
efetuadas no campo, quase sempre regle tratamento de esgotos (ETEs). Oguantidade de literatura & disposicao sobre
dindo ai os problemas de vasamentasregeitos e contaminantes sélidos de ETEgsisténeia“interfacial das geomembranas.
As tradicionais geomembranas de PEADsofrem uma lixiviagdo no solo, com conseNe mercado hd geomembranas lisas e tex
necessitam de custosos trabalhos daliente neutralizagdo do pH7), ficando = turadas. Esta ultima caraeteristica na super
emendas para montagem. As de PVQetidos, basicamente, o cadmio e o chumbficie da.geomembrana reduz a area dée con
PEMBD e PET, por sua flexibilidade e como constittintes inorganicos. Logo, a optato_com o S_»gl.ov-fﬂ'e'l'?mrando Substancial-
descomprometimento no dobramento, sdgdo natural € o PVC. De-.um modo_geralfente sua resisténcia. -

A compatibilidade quimica

PN T :
Sisténcia interfacial

i
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Exemplo interessante de
aplicacao da geomembrana

Um canal existente no deserto da Califor]
nia, construido ha 50 anos, com cerca de
metros de profundidade, 30 de largura e Y
rios quildmetros de extensdo, sofreu asser
amento ao longo dos anos. A perda d'agu
devido a permeabilidade do terreno, tambg
era grande ao longo de sua extenséo. Pred
rou-se uma solugdo para evitar estes dois if
convenientes — 0 assoreamento e a per
d'agua — sem que se interrompesse o flex
d’agua normal do canal. A inclinag&o das o
redes do canal era de 2,5:1.

—

O canal com a draga e a pavimentadora.

Todo o projeto de recuperacéo do canal, d
senvolvido pelo Bureau of Reclamatign} Ty
(Burec), visava o restabelecimento de suae SESEAE
¢do original, o que seria feito com uma drab4;=
tornando-a impermeavel com uma
geomembrana de PVC aderida a um geote
e, finalmente, a protec&o com um revestimen
de 75mm de concreto. A deciséo pelo use ¢
uma membrana de PVC, neste trabalho

 Adisponibilidade de grandes painéis, serjis -
qualquer tlpo de emenda. Neste caso u'tll i

de comprimento. o B *,
+ A geomembrana de PVC é altamente flef .-ﬂ.i-,
xivel, retendo suas proprledades ao longpPs "-l,.r-“...ﬂ_
de grandes variacdes de temperaturas e
permitindo ao revestimento conformar-& -S4 N-L E
ao subleito, mesmo em situagdes. % =
operacionais dificeis. °
* A geomembrana é facilmente emendadg
no local com o uso de cola quimica, pest - E"'
suindo, adicionalmente, excelente resisterj= "{ a5 =
cia a abrasdo, puncéo e ao rasgo, fund-
mental para o desenvolvimento deste sef- * A Geogretha Biaxial Tensar (GBT) reforca solos de fundaches (solos males),
Vico. encostas e diques, além de resolver problemas de erosdo. E a melhor solucda para
« Geomembranas de PVC tém sido recomef- solos sujeitos a cargas repetidas em pistas de aemportos, estacionamentos, trens,
dadas desde a década de 50, pelo Buréq  ate, GET diminui significativamente a espessura das bases de tratamento dos
Apenas uma emenda foi projetada parasSer payimentos, otimizando o maximo confinamento do material granular, atuando

feita, longitudinalmente, a0longo do €ix0 dq . o diiea de bracio e distribuindo cargas sobre 4reas bem malores.
canal e sob a agua. O adesivo especificadlo 2

para uso subaquatico foi o tradicional usadp Aterro reforcado com geogrelha

na recuperacao de piscinas plasticas, previa-

mente testado nos laboratérios do Burec;

O trabalho de execugdo dos revestimentop, Guagrethe -

apos a dragagem, foi esquematizado da® ge- """"-.. o

guinte forma, utilizando-se a pavimentadqQra . 3 e

a uma velocidade (incrivel) de 800m por dia e PR

* Lancamento de metade do sistetha = et i
geomembrana/geotextil, previamente aglg-
rido na fabrica. 0

Cooirall (i FLESKLIR

RECUPERAR ¢ Marco / Abril 2001

Fax consulta n°® 03




 Retorno da pavimentadora com instalae que, com os sintomas ja relacionados me =l * ﬁ *
¢do da outra metade do sistema impetivou o uso da aplicacdo de geomembranas= it A
meabilizante. Emenda quimica. . na face de montante destas barragens comos ﬂ ¥ ¥ [ 1 [

» Concretagem submersa de toda a se(;a;olugao para tantos problemas. O uso de ge- it ih Al
do canal, utilizando-se aditivo subaquaomembranas, particularmente as de PVC sdo ' ‘e i
tico antidesagregante. . utilizadas, tanto nos EUA como na Europa, o ] ! ' 3 f|

- no tratamento de diques, barragens de e_hro-“ ; Iy b g

Geomembranas em Barragens . camento ou de gravidade com concreto, po- 8 1- By

- sicionadas tanto na face de montante como e K

O U.S. Corps of Engineers americano opero eixo do macigo (no caso de barragens'no!
ra e mantém um sem ndmero de estruturags). A geomembrana com2,5mm de es-
hidraulicas, especialmente barragens de grpessura é previamente aderida a um geotea(‘r ‘ - \':5._“1}- 'i,! b
vidade feitas com concreto massa, de enré# com + 1,5mm de espessura, geralmenteace de motante da barragem Nero antes da recu-
camento com paramento de concreto, dem nédo tecido a base de poliéster, com o ugerasao.
concreto compactado a rolo, além de ecluide aquecimento durante o processo de-ex-
sas, totalizando cerca de 600 estruturas, efmus&o, funcionando como um dreno para
sua maioria com mais de 50 anos. Muitasvacuar qualquer presenca d'agua entre a ge- ‘_#*:‘ |
omembrana e o con-
creto.
O conjunto é fabrica-
do em larguras vari-
adas, mas sempre
com 0 comprimento
adequado a altura da
barragem, de modo a
evitar emendas hori-
zontais. Original-- ~

.. - A mesma barragem durante a recuperag&o.
mente posicionada e
instalada com o uso
de pinos ou adesivos,
passou agora a ser fi-
xada através de per-
fis em “U”, de aco-
inox, ancorados pre-
viamente ao concre-
to da estrutura, de
modo a formar uma
ancoragem uniforme @
e continua, permitin-
do, inclusive, o pré- |1-Adesivo
== e oo
membrana, de modo ;- o e
a evitar o problema |s - chumbador
de cedéncia ou for- |6 - Parafuso de cabega chata 9
macdo de rugas ne ; Zzg'c'o‘:s tg:ii:“ame“t"
conjunto, provoca- |, Zomres s
dos pelo seu peso. - —

. . Esquema do sistema de fixagéo vertical com drena-

Como regra, evita-se gem.
instalar os perfis per-
destas estruturas ja apresentam histéricas das juntas verticais da barragem, a firdla geomembrana, de modo a aumentar a ce
de sintomas graves de deterioragdo do code permitir o acondicionamento elastico dgacidade de drenagem do sistema. O peri
creto como trincas, corrosao e desplacamegeomembrana & movimentacéo da estrutumetro da geomembrana, na crista da barra
tos motivados por mudancgas de volume siga. Toda a agua coletada, através da gegem, € fixado contra a introducéo d’agua,
nificativamente sérias, gradientes térmicosnembrana, é transportada a pressao atrmgg:ensando-se o sistema de encontro ao con
reacdo alcali-agregado além de recalqudgrica, ao longo dos perfis, até a regido inereto com um perfil de ago inox (barra cha-
diferenciais em suas fundagdes. Um doferior da barragem onde € ligada a tubos d&) e elastomero. O perimetro inferior e la-
problemas maiores e constantes é o tratdrenagem. Em algumas barragens é comutarais séo feitos com perfil em forma de “U”
mento de infiltragdes que ocorrem, sejamutilizar georede de PEAD com 4mm de es(ver figuras). Utiliza-se freqiientemente ge-

através do concreto ou do macico (de terrgdessura e malha em forma de losango atrésnembranas de PVC e de PEMBD. A uti-
continua na pag. 12.
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Instalacdo da geomembrana/geotextil na barragem de Pracana.
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Grande yarte - das --, !n-.. L\Ea.nas

am a agdo de contan % B .,
m;]i%emlagaas-d ‘&'me - i e

Ja agdo do tempo. E ai?

As Geomembranas de Poliéster XR-3 sao projetadas para
situacoes onde se exige alta performance como em
barragens, bacias de residuos industriais ou
simplesmente contencao de agua em canais.

Sem similar entre todos os tipos de geomembranas, os sistemas

XR-3 oferecem durabilidade e flexibilidade, resistindo a qualquer

desafio e com beneficios que extrapolam qualquer exigéncia.

As geomembranas XR-3, armadas ou ndo, com fibra de Dracon,

oferecem ainda:

* Resisténcia incomparéavel a radiacado UV e a ambientes hostis.
Durabilidade total.

* Estabilidade dimensional que garante impermeabilidade aos
efeitos de variacao da temperatura.

* Altissima resisténcia a contaminantes existentes em lagoas de
residuos toxicos.

* A regido das emendas torna-se mais resistente que o proprio
corpo da geomembrana.

* Os sistemas XR-3, em grandes painéis, simplificam os trabalhos a [
de emendas.

Fax consulta n° 02
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A aplicagcéo de geomembrana de PVC/geotextil na recuperacdo de uma barragem de terra.

0 N O Gl

1 2
2 =
3 -
4 -
- Tira de borracha de neoprene

- Arruela de pressdo em aco inox
- Porca em aco in6x

- Perfil de aco indx

9 =
10 - Georrede A
11 - Georrede B

Adesivo

Barra de aco in6x com rosca
Massa epéxica
Geomembrana

Sistema geomembrana/geotextil

" lizacdo de geomembranas de poli
. bastante indicada.

Esquema de fixagdo e impermeabilizacédo da geomembrana no perimetro inferior e superior da barragem.

| &

|
=

Fax consulta n° 06
Para ter mais informagbes———.
sobre Geomembranas: -
Click aqui:

http://www.recuperar.com.br
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Métodos de Recuperacao

Preparando superficies para reforco
estrutural com fibra de carbono e
Kevlar

Para assegurar uma perfeita colagem do reforco € necessario especificar e
executar corretamente a superficie do concreto.

Carlos Alberto Monge

Nesta época de novas tecnologias que’ i\!ﬁ "‘ o W X
corporam reforgos estruturais com sistemg = & = ®_ & i
fibra/matriz epéxica, torna-se necessario erg # “u, " _ e
tender profundamente como preparar a s - ' B v e N
perficie do concreto, primeira etapa do pfo A ln
cesso do reforco. Dever-se-a considerar gt
nem sempre poderemos ter uma superfic
100% seca ou estavel o suficiente para g
rantir uma perfeita aderéncia entre o cor -
creto da peca estrutural e a matriz polimér
ca utilizada como adesivo incorporador
Logo, sem uma perfeita preparacdo da sl
perficie, todos os outros itens como a miis
tura do polimero, saturacao das superfici
concretoffibra e colagem perdem o valor. |

Superficie seca

O concreto é um falso sélido e absorve tar 7
ta umidade quanto o ambiente lhe oferec(
Logo, € interessante para areas como as éx_. o
tentes, por exemplo, na regido inferior dr oy
lajes ou tabuleiros de pontes, verificar o tec . B
de umidade, pois podera comprometer 3 . :
adesdo com o sistema primer/estruturant . i
Para determinar se a umidade € prejudicic «
antes da aplicacéo do reforgo, basta encc ‘_
tar e aderir pelas extremidades uma pelict., o r)
la plastica transparente de polietileno, du .
se compra em qualquer papelaria , cor'-?‘""i
1,20m x 1,20m. Utiliza-se fita crepe larget =
com 5cm para aderir o plastico transparerl' “
te. Se, apos 24 horas, houver umidade su -
ciente coletada sob o plastico, provavelmer -
te havera comprometimento com a colagen ' -
Este procedimento é padronizado atraves
ASTM D4263. Era utilizado freqUentemen-!; *
te em pisos de concreto, agora esta sen

substituido pelo método do cloreto de C:é\|A superficie do concreto ideal para se proceder o trabalho de reforgo. Note que néo ha nata superficial.
continua na pag. 16.
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Epoxi

PP50

é so verter.

Nada de injecao e perda de tempo.

Preencher e monolitizar trincas e fissuras
no concreto estrutural ficou mais facil com
o revoluciondrio sistema epoxico de baixa
viscosidade PP50. Isento de solventes,
com 100% de sélidos, possui viscosidade
praticamente igual a da agua. Basta ver-
ter e pronto. Sua estrutura esta novamen-
te monolitizada. PP50 s6 tem dois compo-
nentes e é um potente monolitizador, su-
perior ao metacrilato pelo prego e pela
facilidade de aplicacdo. Ideal para aplica-
cao em estruturas com trincas e fissuras
como lajes, pisos industriais, lajes de ver-
tedouros, etc.

PP50 na sua estrutura!

Fax consulta n°® 399

' ® © O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O O O OO OO O OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO PO OO OO O PO OO OO OO

_-7J':H

vl IllAuﬁfH
ARGAIVIAS \ DIE ALTA
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- | Garantia de total seguranca

g 4 em recuperacoes
— — e reforcos estruturais.

V-1 Grauth & a solucao ideal para senigos de alta responsabikdade em
recuperaches e reforcos estruturans, chumbamenios, grauteamentos o
pré-moidados & reparos urganies. Sua aplicacao & simples, |4 que oferece
grande fiuidez e vem pronto para uso, bastando adiconar agua

Além disso, V-1 Grauth apresenta alta aderéncia ao concreto, Sem retracac
V-1 Grauth. Servico bem feito, com total confiabikdade @ afta resisténcia

OTTO BAUMGART ,
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11 O - 55 Fam: |11 8801-2 P |
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cio (ASTM F 186998). Medidores porta- galvanica ou impressa (veja RECUPERARbem superiores ao concreto. Com isto em
teis de umidade também sdo uma boa-om® 37). Trincas e fissuras deverdo ser manente, podemos passar para a etapa seguin
céo. Este cuidado deixa de existir A medinolitizadas com injecdo, usando-se epoxi dgue é como preparar a superficie da peca d
da que utiliza-se primers epdxicos insensibaixa viscosidade, de preferéncia com mesoncreto, expondo sua real superficie.

veis a umidade ou mesmo a agua. " nos de 100cps ou resinas de baixissima vis-
cosidade, como o metacrilato (20cps), Meios mecanicos
A uniformidade da superficie ° vertendo-se o produto (veja especificagédo
do produto). . Existem diversos tipos de equipamentos
Ha uma tolerancia para o grau e tamanho ST, T . ... ' mecanicos proprios para remover aqueles
dos defeitos superficiais encontrados .NZ= T e Sl St g ety | trés milimetros (em média) de material fria-
superficie da pega estrutural, considerand¢: ~ % oo« s © . s c =~ - vel sobre o qual nada adere, expondo umg
se a aplicagdo do reforgo estrutural com =~ - _: = [ superficie dura, uniforme e com vazios su-
posto pelo sistema polimérico fibra/matriz, ==« - . . +v.. ) - perficiais abertos, evidenciando um perfil
epodxica. Protuberancias e saliéncias maic= " .. . * 0 | satisfatorio a adesdo do sistema polimérico.
res do que 3mm devem ser corrigidas cor = . . Ly N o
a utilizag&o de meios mecanicos. Pequenc. .« - . | cLixamento eletromecanico
e grandes buracos deverdo ser corrigidc, “ % & . L . . Utilizam-se lixadeiras convencionais com
Ve T et T oL Sk - . q 3 A28
com primer e massa epoxica. A presehg‘i"-‘ s }k:xi;;.:.._i-i} A - = lixas e discos de carbureto de silicio, adap-
de corrosdo precisa ser neutralizada coi:* S e s . tando—s_e o dispositivo papa-poeira para nac
protecdo catédica, utilizando-se correnté, e due executasse o deshaste fia superficie, 7 produzir p6. E um tratamento demorado
‘etirando-se peliculas e sugidades indesejaveis, é bem caracteristico para pequenas areas
= - * comum a surgéncia de pequenas cavidades que : . . o
g " devem ser preenchidas com masa epoxica (apés o - serem refor¢cadas. Com imperfeicdes ou
- primer). . saliéncias da ordem de 1,5mm.
W - Técnicas de preparacao
a LIXADEIRA

Freqlentemente vemos especificacoes e

girem superficie limpa, isentas de contami ¢E

nacao ou sugidades, mas esquecendo ag

la pelicula fridvel caracterizada pela nata

de cimento que existe na superficie de todoHidrojateamento de areia

concreto e que é extremamente perniciod feito com o hidrojateamento convencio-

a ades&o entre concreto antigo e novo. Imaal, naturalmente com pressdes superiore:

usado em trincas que surgem em vigas e pilares, R A f P T = . Lo
apenas vertendo-se o produto, evitando os sevicos  © 9IN€ agoraa a_tderenma de ad(?s[vos pgl_lm@ 25MPa e utilizacdo de areia propria para
de injeco. " ricos, materiais com caracteristicas fisicamteamento, geralmente de tamanho médio

_ .,}j

0 move Medidor de Damidade HO JAMES represonta am
verdadeire avango na medigao da umidade em dwarsos

| 0 DYMA mede o resisténeio do superfice do concreto que voi receber

qualguer tipo de revestimento. Mede também o resisténeia de materias como concrot, Wolas, pedra, argamassa, madaira,
qualquer revestiments aplicods sobre o contrato, sejo ele epduica alimantos, atc. E ideal para localizar o foco da umidade em
| B de r'BII!II'I;nﬂ!II'I fitwa de m-ﬂ““ﬁﬁﬂ#' prﬂ-l‘]-!- paredes ¢ estrufuras, medinda 8 guantidade de umidade em
| péntura, inclusive sobre superlices metdlios. el inferion, até mesmo quando hd revestimentos. Peca hoje
I MHao ﬁqu. na davida. Teste com o DYMNA. miesmeseu H D ames
Fax consulta n° 07 Fax consulta n° 08
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A frezagem manual € uma excelente ferramenta de preparagéo de superficies. Este sistema aplica discos de corte rotativos que desbastam a superficie, deixando-a limpa,
texturada e lisa. Possui diversos tipos de discos. Sua producéo varia de 35 a 150m 2 por hora, removendo-se até 5mm de espessura de concreto com estrutural.

» Ferramentas de impacto " < Escovagem i Quimico

Preparam a superficie através do impactBoder-se-a usar escovas de aco manual ou

de agulhas ou de ferramentas mais pesada@&tetromecéanica. Esta metodologia € utilizaA preparacdo quimica da superficie atende
Geralmente usado em servicos bem pequda em areas bem pequenas. Dever-se-a faais ao quesito limpeza. No entanto, ja ha
nos. E preciso tomar cuidado com estas feeer o controle do po. . descascantes ou removedores alcalinos que
ramentas ja que podem criar micro fraturag

no substrato, afetando a adeséo final. - ~ -
~ A RESISTENCIA DA SUPERFICIE DO CONCRETO
FERRAMENTAS )
‘ DE IMPACTO - | Normalmente podemos afirmar que o concreto apresenta uma superficie suficientemente fra-

ca, incapaz de suportar um sistema polimérico, tracionando-a. Logo, esta resisténcia superfi-
cial é extremamente importante para o sucesso da adeséo do futuro reforgo estrutural feito
com colagem ou mesmo de uma pintura realizada com sistemas poliméricos nobres como
Literalmente cortam a superficie, a profdn epoxi, estervinﬂic?, etc. A resisténcia do concreto na e préximo a superficie pode ser avaliada
didades variaveis, utilizando ora pequeriof com o teste padrao de arrancamento (pull-out), serrando-se o concreto com uma serra copo,
discos que trabalham verticalmente, orf semelhante as das extratoras de corpos de prova, tendo 50mm de didametro e profundidade de
rolos com pontas de metal duro. © | 25mm. A seguir cola-se uma pequena moeda de aco neste cilindro de concreto e, apés a
completa cura do adesivo, a moeda de ago é fixada ao aparelho que fara o teste de arranca-
mento. A forca exercida para descolar a moeda ou o cilindro de concreto é medido no mané-

. | metrodo aparelho. Poder-se-a também seguir os procedimentos da norma ASTM D4541. Para
| epoxis e estervinilicos, as exigéncias de resisténcia superficial requerem um minimo de 1,4MPa.

_REEUPERA(.&O DO CONCRETO’ARMADO

Teincas e fisseros wpilores normaolmeste sbe cousodas por retrogle pliskion, refrogio por
semgem, efeites Hrmims, ssbremrges ou corges ahwantes olém de ogregodos reafives.
Muitos destes frisens podem nds aparentor preblemos e, perfoste, sls neesitom de
tratamento. Ho enfonbo, sa mojorio des veres, estes Salees plem em perige o infegridade
e 0 durabilidade do estruturn, devendn, obrigaferiomesde, serem frofodos. Poro o cos de
pisos indwstrinis & lojes estruturals, cesfomente, o frofomento moks etetivo & oftrevés do
oplicogin do Metorrilate, com Boivksimo visoesidode (17cps), preencher e color
astrefuraimente frinces & fisuros mpilores menores que 0, Tmm, & erieza do preendhimento
desios oberdums impedind o penstrachis de ogentes wnfominontes que comprometerfes os
armoduras. METACRILATO fembém pode ser oplimdo em viges & pilares. E faneddo em
lstizs da 18 litres.

Fax consulta n° 09
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" avelmente, exigem que a superficie este-
- ja limpa, firme e s&. Na verdade, ndo séo
" nada especificos, pois ndo exigem um
. minimo de resisténcia a tracdo ou ao ci-
~ zalhamento e, efetivamente, obras dife-
. rem umas das outras. As consequéncias
' sdo as mais tristes possiveis, ja que o con
. tratado, na falta de uma especificacéo sen:
* sivel ao objetivo, ira “preparar” a super-
. ficie aplicando um lixamento, diriamos
" bem “light”, com formacdo de poeira e

. tudo mais. Efetivamente nédo se preparou
" a superficie, embora o contratado tenha
. seguido a especificacdo da obra e todas
- as demais pessoas ligadas ao servigo te
. nham essa iluséo.

B¢

Este tipo de freza, chamada TVS trabalha com rolo rotativo tendo pontas de metal duro. E uma das mais usadas

: nye \ afe A
em servigos de preparacéo de superf icies de concreto com vistas a utilizacdo de reforco com fibra/epoxi. O Tmtas a base de $|||(at0. V()(e
rolo com pontas de metal duro é descartavel. Esta freza é alimentada com motor elétrico ou pneumatico.

o e F "
tém a propriedade de “puxar” todo e qual- Fazendo com fé : nunca Viu coisa Igllal

quer filme seja ele organico (epoéxis acrili- o
COs € outros) ou inorgénico (revestimento® objetivo é atender a especificagdo da g perca
cimenticios). Dever-se-a evitar qualquer tipambra mas, freqiientemente, aparece “...d¢
de ataque quimico com acidos, particularver-se-a preparar as superficies de acorc n E c “ p E n n n
mente o cloridrico (muriatico), pois conta-com a recomendac&o do fabricante do ad n® 41
mina o concreto de forma irreversivel. - sivo...”, 0 que € muito vag@ois, invari- -

- 57

: PINTAWAY
. Com esta pasta, todas
~ aspinturas e b
~ revestimentos aderidos
 asuperficie caem sem

% T iperdaol

"y -

PINTAWAY
é atéxico, nao deixa
cheiroeé
biodegradavel. Pare de
arriscar sua cabeca
com jateamentos.

S R o fr

s LASpC afejkrezadora

Peca, hoje 'qegrm,"{
5|

~ amostra e faca seu Bomvove guealquer o de revestimento, deccande s
- :ﬁ‘ -.'tE_Ste- 3 :‘E. -.'_-_."---,-I'-' o T '.f."'..". [T |". PR .-'l':u"; L
: - A eifratris, A wover rahadave 11N & afioiemit

I. Ts --l.l .'-.'.: Sl o g I.I'.'. |.I l'.ll 'I.I .\.:.I. lI 'Illlll:I I| I-.I -I.I I.'_:: .ll -:.'. II'.
Jncdeivay, abiendn mgior Pradicdo & e oo e

SRR r' i) .'l RERERT Tae-ge SYEIR e & EHF M
Frefeaify |Ill.:.:.l':.||l'l-l 1 P deibaiiar bor e -'.'.':|".'.'|.

AETAANTE G T l':'.".l".\;l'l".'. I Nn |lrI.' II'-.'.Ill.'.L-"lll.'.' L

Fax consulta n° 10
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O QUE AFETA A ADERENCIA

A adesdo de um sistema fibra/ep6xi a uma superficie de uma pega de concreto armado depende de uma variedade de propriedades desta
superficie e do proprio revestimento. Para a superficie do concreto podemos adiantar que suas propriedades incluem a resisténcia da superficie
a tracgdo, seu perfil, porosidade, pH e tensao superficial. As propriedades relevantes do revestimento ou propriamente da matriz aglomerante
incluem viscosidade, tensdo superficial, cura, retragdo e a capacidade de aderir e curar num ambiente alcalino, aerado e imido como a superficie
do concreto (novo). Qualquer contaminacao na superficie afetard estes fatores e, conseqlientemente, a adesdo do reforgo. Diversas edicdes
anteriores da RECUPERAR explicam a natureza da adesao dos revestimentos em superficies de concreto e metalicas, evidenciando conceitos de
energia superficial, ligagdo primaria, ligaco (Van der Waals e hidrogénio) secundaria, adesdo mecanica e penetragdo. Em (ltima andlise, pode-
se aceitar que, para o “casamento” do aglomerante epdxico com a superficie do concreto, 0 modo de adesao é predominantemente mecanico, o
qual exige penetracao e absorcao da matriz liquida para dentro dos poros da superficie e para o interior das cavidades do substrato do concreto
por sua acao capilar. Desta forma, para assegurar a adesdo mecanica da matriz epéxica, torna-se importante checar a existéncia e a remogao de
contaminantes expondo a verdadeira superficie. Um outro aspecto relevante, que deve ser considerado em servicos de colagem estrutural, é que
o trabalho continuo na interface de colagem do adesivo polimérico pode ser fadigado, lesionado ou comprometido, de forma crescente, pelas
pressodes hidraulicas existentes no interior do concreto, devido as caracteristicas fisicas da obra e o ambiente circundante. Em detalhes, ndo se
pode esquecer que, mesmo quando se promove uma bhoa preparagao e limpeza na “superficie” do concreto, removendo contaminantes porventu-
ra existentes, poder-se-a ter, através de sua rede de poros e cavidades, uma futura migragdao de contaminantes residuais com conseqiiente
acimulo na interface de colagem, sob a matriz, podendo af enfraquecer a ligacdo mecanica entre o ep6xi e o concreto. A protegdo das superficies
expostas adjacentes ao reforgo, portanto, deve ser feita utilizando-se hidrofugantes do tipo silano ou siloxano, ou mesmo com barreiras a base de
epoxi, acrilicos, poliuretanos, etc.

Especificando a superficie ' perficie do concreto e arrancando-a p o
%0 di : Fax consulta n° 11
correta - tracdo direta (ASTM D 4541 e ACI 503R). e u
© 0 grau de preparagdo da superficie é cofMGER maus;g;;magoes
O principal objetivo de uma especificacacsiderado aceitavel se a rutura ocorrer.n ~ et i )
Preparacao de Superficiesi—=—" _
€ estabelecer a melhor condi¢céo possfvelubstrato e também com tensées que e Click aqui: ==
para a superficie que vai receber o reforeedam um padrao minimo tipico de 14kgf : i
http://www.recuperar.com.br
co. Esta determinacéo € usualmente ditan? ou 1,4MPa. Caso ndo se encontre
da ou imposta pelo sistema epodxico a semuag:ao padréo acima especificada, deve .
aderido a superficie do concreto, a qualise-& objetivar uma melhor preparag&o pa REFERENCIAS
dade do concreto e, principalmente, pelaa superficie do concreto. O testecdeta- . Carlos Alberto Monge é engenheiro civil.
exigéncias fisicas de trac&o e cizalhameminagdo quimica da superficanos a pre- | kuIlES 5t03 “?;a“dardfpec'f'ca“on
q . - ~ z . . i~ repairing concrete with epoxy .
to na mtgrfa_ce de col?gem e qU|m|cas_qu,pﬁragao, e feito afs_pergl_ndo_um SO | Siandard Tolerances for Concrete Construd
possam inibir a adesao do sistema polimétagua. Se a superficie estiver limpa a agUSESEVEYEEF -1
rico. Desta forma, exigir-se-a, apos a preia molhar e escuréela, sendo absorvida, ESE R RN Y UIE CuR Nz MGl o0
paracéo da superficie, a verificagéo fisic&€aso contrério, ira formar gotas evidenci Sl SN NI SRR EE CE Ul
da estabilidade superficial com um testendo elevado angulo de contato, devidD KA :
Journal of Composites for Construction.
de adesdo, de modo a caracteriza-la, ceontaminagao por 6leo ou material 5|m|
lando-se uma pequena chapa de aco na slar .

s Papa Poeilra
o Vocé nao precisa respirar poeira

O papa poeira elimina aquela poeira que,
além de tremendamente prejudicial a satde,
diminui o rendimento do seu funcionario, ao
mesmo tempo que provoca servigos adicio-
nais de limpeza. Qual € o cliente que gosta
". de poeira?

Adquira hoje mesmo 0 seu papa poeira,

adaptavel a qualquer lixadeira comercial.
Em qualquer tipo de lixadeira, seja elétrica ou pneumatica, pequena
ou grande e escarificadores de agulhas, vocé podera adaptar facilmen-

Sem papa poeira AR ANROEIRES PAPA P°E|R,A Com papa poeira
Fax consulta n° 60 Trabalho limpo e com satide.
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Detectando a corroséao no concreto
armado e protendido (IV)

Dicas super praticas de como detectar corrosdo, fazendo o
mapeamento dos potenciais com a semi-pilha.

Joaquim Rodrigues

Esta € a quarta de seis matérias que objg
vam esclarecer a existéncia de corroséo. e
estruturas de concreto armado e protend
do, além de dar meios para sua obtencac
Os gradientes de potenciais encontradd
indicam a direcdo das correntes de corrg
sdo que, por sua vez, estabelecem are
comprometidas onde as correntes cons
guem abandonar as armaduras e adent
rem no concreto, exatamente onde 0s [«
tenciais apresentam-se mais negativos.
interpretacéo das leituras obtidas deve
levar em consideracdo a peca estruturs
como um todo, identificando-se as area
negativas circundadas por areas mais pog
tivas. Dever-se-a considerar que a maiori
das estruturas de concreto armado, compag
tas por vigas, pilares e lajes apresentam pe
menos 2 camadas de armaduras. Logo, g

na-se necessario obter o mapeamento-d -

potenciais de corrosao por todos os |ado%epare que neste pilar foi necessario fazer um leve apicamento na regi.éo de instalagdo do eletrodo da
. L. . semi-pilha, ja que havia um revestimento epdéxico.
dlSpOﬂIVGIS,demOdoaselnterpl’etarCOH’&ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

tamente o estado das pegas. A partir do fag

em que se esta investigando 0S potenGi SO eXISte uma manelra de |nterr0mper a
com o uso da semi-pilha, a existéncia®d A T

camadas de armadufas mais distantes..p REATIVI DADE ALCALI'SI LICA "e
ticamente n&o influi nos valores obtidosz c
nao ser que existam mudancas significat|-
vas na resistividaddédrica do concreto, 9
que é comum junto as bases de pilares. A
regido das juntas de dilatacdo de tabute|-
ros de pontes e viadutos sobre vigas fra-
vessas, por exemplo, € um caso de impop
sivel acesso. Para casos como estes, de-
ver-se-a obter mapas de corrosdo em } -
no daquela area, de modo a conferir se ¢gr-
rentes de corrosao estdo partindo de la. Cako - Para el se(l;jem 25
se confirme, dever-se-a concentrar um ma LI FETI,ME

or nimero de outras analises como resfst Fax consulta n° 364 LITHIUM FORMULA

Treatment
... Para estruturas existentes

RENEW®
LITHIUM FORMULA
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vidade, PH, contaminac&o do concreto, &tc. ente tipicamente imido como 0 nosso, ale corroséo néo €, por si so, suficiente para
Como foi descrito na primeira matéria des- mecanismo inicial de corroséo mais projulgar o tipo de corrosdo que esteja ocor-
ta série, editada a partir da RECUPERAR vavel sera por pites (corroséo localizadayendo em uma estrutura.

n° 37, é possivel definir, a partir dos gradi» em concretos que estejam com suas Su-

entes dos potenciais encontrados e da-re-perficies desprotegidas, em contato com Descricao do estado
sistividade, naturalmente considerando-se liquidos agressivos ou mesmo sujeitos a de corrosio

o recobrimento existente e as dimensfes daacao da maresia e da chuva, a corrosao

peca, a taxa de corrosdo expressa em péerdara se desenvolver rapidamente e de forpesde ja, torna-se evidente que ndo é pos-
de peso. Com o mapeamento da resistivi- ma uniforme. - sivel, apenas com os potenciais, fazer uma
dade obteremos medidas da condutividad& corrosdo por pites desenvolve-se semgygliacio 100% precisa do estado de cor-
do concreto e, juntamente com o mapeagualquer indicio visual & superficie do coNyos50. A norma ASTM C 876-91 fornece o
mento da camada de recobrimento com oreto, o que € ruim, estruturamente fala”padrao para a andlise dos dados obtidos.
detector de armaduras, teremos importardo, porque provoca a diminuig&o ou o sec-

tes parametros para obter a taxa de reducémnamento da se¢ado das barras da armag,, _ armaduras totalmente protegidas
da secéo de aco _das armaduras. Contudiyra. Em concretos aparentes sem qgalquer (auséncia de corrosdo). Potenciais
torna-se necessario conhecer um pouco devestimento protetor, como nas indlstrias
concreto, isto €, a quantidade de hidroxidguimicas, em estagbes de tratamento’ de
acessivel. Como se sabe, 0 concreto possifjua e esgotos e as expostas a agao Corrosi-
alta alcanidade gragas, principalmente; sa da maresia, particularmente nas juntas que n&o ha corrosao,

presenca de Ca(OH)berado das reagdes frias ou de construcao, para nao citar aSjun-Corrosao iniciada — Ha indicios de corro-
de hidratacdo do cimento. E interessanttas de dilatacio de nossas pontes e viadutos

observar que, a medida que o concreto deque sempre apresentam vazamentos, COS- sap € dano~s inaceita-
protegido fica submetido & acdo das dguagjma haver presenga de corrosdo mais acen- VEIS poderaq ocorrer
de produtos quimicos, ou mesmo pela intuada e uniforme, induzindo a um posswel SEliel ”?e_d'o pra-
trodugdo do CQda atmosfera, ocorrera inicio de ruina estrutural. zo. Potenciais vari-
uma lixiviagdo neutralizando esta alcali-De um modo geral, poderemos ter um ini- ando de -200 a
nidade. Portanto, quanto maior a quanticio de processo de corrosdo por pites e, a —350mV com ESC.
dade de hidroxidos proximo & superficiemedida que a alcalinidade do concreto, nes- A atividade de corro-

mais positivos do que — 200 my,
com a semi-pilha de ESC, dao pro-
babilidade maior do que 90% de

que pode ser conduzido as regides de cota area, é neutralizada pelos acidos gerados séo € incerta.

ros&o (os anodos) nas armaduras mais-déurante esta agao ou evolugéo, tornando- adnaceitavel - Grande parte da armadura
vagar a corrosdo ira se espalhar, em fecarbonatado, ocorrera a uniformizagdo da apresenta corrosao ativa. Se
mos de area. Logo, para uma determinadznrrosdo com o consequente desplacamen- os potenciais forem mais
regido, quanto mais rapido “escoar” esteto da camada de recobrimento. Nesta fase, negativos do que —300mV,
hidréxidos mais rapido ocorrera a reducégoder-se-a ter a redugéo de secéo das bar- com ESC, existirdo chances
da secédo das barras. " ras em cerca de um décimo de milimetro maiores do que 90% de que
Como regra geral poderemos ter duas S|tLpara espessuras da camada de recobrimen- ha corroséo.

acoes: " to em torno de duas vezes o diametro das

+ em um concreto genericamente com pHirmaduras. A variedade dos mecanismos dgiante das diretrizes da ASTM de 1991,
entre 12 e 14, circundado por um ambi€orrosdo listados acima indica que a taxpoder-se-a acrescentar novos parametros,

EPT - ENGENHARIA
E PESQUISAS
TECNOLOGICAS S/A

Recuperacdo de Estruturas
\ Reforco Estrutural Fibra de Carbono
\ Concreto Projetado '\ Impermeabilizacéo

A ARCANO Eng? ¢ especializada na arte de recuperar concreto 7
armado. Nossa especialidade € o reforgo estrutural com fibra de I-Cl boraiorlos de EI‘ISCIIOS
carbono e a utilizagdo de resinas de baixa viscosidade no trata- \/ COI‘ICI“EfO, ACO e Materiais SR
mento de trincas e fissuras. Utilizamos protecdo catédica para para COI’ISfI"UQCIO Q,o“y-r%
interromper a corrosdo no concreto armado e protendido. Con- \/ Solos e qumeningo o WM%’ ®
sulte-nos hoje mesmo.
SUIEEL | ] Porto e - . Marcelo Gamr 41 - Fone: (031 3342-7766
] orio Alegre - K. Marcelo Gama, = Fone: -
.a ARCANO recupera. Tel[Fax: (21) 252-1154 E-mail: ept@ept.com.br - Home Page: http://www.ept.com.br

Celular: (21) 9913-2679
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como os apresentados na figura abaixo uam associados a cores respectivas confaripalmente quando se usa programas de
certamente, fortalecerdo os valores dos pare quadro abaixo: - potenciais computadorizados.

tenciais obtidos, objetivando melhor os ris- :

cos da presenca de corroséo nas armadu
do concreto.

Cores usadas para definir Apresentando os resultados

Alguns autores consideram que os potencia estados de corrosao - Existem diversas técnicas para apresen:
da ASTM podenser corrigidos para “NOR- " tar os potenciais obtidos de uma estrutu-
MAL” - no caso de estruturas expostas a.a Estado Cor - ra de concreto armado ou protendido. In-
mosfera e com alta disponibilidade de oxi- om Verde " discutivelmente, a melhor maneira de

génio — de acordo com a figura abaixo. - g R T Feeee - apresentar e interpretar o estado de cor:

Corrosdo inciada  Azul ou preto . rosdo é usando gr’aﬂ(_:os coloridos. No
m;ﬁ:ﬂnﬂ" Area transparente Vermelho © entanto, poder-se-a smplesmenpe apre-
Mrn;.rhu.m Inaceitavel Amarelo ou magenta - Sentar a tabela com os valores obtidos, ot
- o diagrama de frequéncia acumulada (RE-

. . CUPERAR n° 6), ou mesmo o mapa de

- Com isto, poder-se-a obter mapeamentasontorno dos equipotenciais com as are-

. mais precisos do estado de corrosao, €vas coloridas. A tabela apresentada abaixc

- denciando-se o gradiente de potenciais e@om os potenciais da semi-pilha eviden-

Cardbskhys . tre as areas anddicas e catodicas, fator exta, em negrito, valores importantes e

oo ool . . PN , . ~
m - tremamente importante relacionado a proapresenta beneficios mas ndo mostra par

- babilidade e a forma da corroséo. A area dgcularidades intrinsecas aos dados obti-
- gradiente € usado intensamente para defitos da estrutura. Por exemplo, o ponto da
. nir a probabilidade da ocorréncia de corfoarea anddica x5, y3 ndo esta
- sdo, naturalmente levando-se em considelestacado,embora, provavelmente, hajz
. racdo as sugestdes apresentadas acima, panfrosdo nesta area.

Emun

Reasodw menin rsu boiEmie

Pofeincldn maEnos negaliyos
FebL iR i dbieg & T pioseoar danid

Consideracgdes para definir os potenciais limites do

Tabela de potenciais da semi-pilha para demonstracao

SRR 63 CEt=-, : da possibilidade de corrosao

SSCRVEIEE NI JERCNRENER RN Potenciais da semi-pilha (mV com ESC): x e y definem os locais
onde o concreto tem baixa condutividadé yl y2 y3 y4 y5 v6 y7
pouca camada de recobrimento. Quando -180 -186 -190 -198 200 221 234
concreto apresentar uma camada de rec Y6 -194 -198 194 2203 9290 -951 249
brimento correta, de acordo com as norme 5 214 206 301 203 915 231 993

existentes (inclusive a norma brasileira); ¢
uma condutividade alta, dever-se-a fazer ur
ajuste de —-50mV. Desta forma, as trés catt
gorias do estado de corrosédo da ASTM pa:
sariam para cinco grupos, 0s quais estar

-238 221 -226 -215 -219 -226 -217
-305 -280 -234 -219 -231 -222 -216
-408 -433 -332 -241 -241 -229 -206
-502 -406 -357 -272 -251 -212 -198

Lapis Medidor de pH

Este lapis mede facilmente o pH de qualguer superficie,
I_.H.:... |Hrtrr|.':: ETHT ATE 3F FERTE

Basta risca-la ¢ pronto. Em poucos instantes o risco na superficie

mudara de cor. Comparando esta cor com a tabela . i.. T T .l I '

fornecida, obter-se-a o pH da superficie,
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problemas,
causas
e
solucoes.

-‘Ttrﬂtuperan:m‘hrf

* Controle global da
qualidade na construgéo;

* Controle tecnolégico de
concreto, solos e
pavimentacdo;

* Recuperacéo e reforco de
estruturas;

* Gerenciamento e
fiscalizacdo de obras;

* Inspecdes e laudos
técnicos em estruturas;

* Provas de cargas e
controle de recalques;

* Andlises quimicas, fisicas
e metalogrdficas.

Grupo falcdo bauer

Rua Aquinos, 111 - S&o Paulo - CEP 05036-070
fones: (11) 861-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170
internet: http://www.falcaobauer.com.br

e-mail: bauer@falcaobauer.com.br
CREDENCIADO: INMETRO E IBON
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Os dados também podem ser apresentados na forma de diagrama de frequiéncias acumu
das, como sugere a ASTM C876-91 e, evidentemente, fica menos claro que a tabela acim
apresentada. Além disso ndo evidencia indicacao das areas afetadas, apenas uma estin
tiva grosseira das regibes relativas as trés categorias apresentadas pela ASTM.

Potencial (my com ESC)H
—5] =

=100 T
0 i
Lefiras (%)

100

Dados da semi-pilha evidenciando a média das leitura obtidas e suas proporcdes, através do diagrama de
freqliéncia acumulada.

A construcdo do mapa de contorno equipotencial requer, normalmente, o0 uso de um progre
ma de computador. Algumas versdes entram com os dados apds a obtencéo dos potenci
com semi-pilhas digitais comuns, como o CPV-4. Outras usam “loggers” de dados automa-
tizados para, inicialmente, levantar os valores dos potenciais que séo entédo, com as orden
das, inseridos diretamente no programa. Torna-se bastante interessante e comum obter-s
de forma conjunta, a resistividade (ou condutividade) e os potenciais com equipamentos
separados. Quando se usa 0 mapa de contorno equipotencial colorido, torna-se vantajos
dar cores as regides contornadas, de modo a dar mais contraste e facilitar a interpretac:
do levantamento. Repare a diferengca no mapa de contorno equipotencial em preto e brar
co abaixo e veja como é dificil interpretar a situacao de corroséo existente.

| [ 1/ |

SIS 1
:\ /;;;?E[ AN ’V//';ng
=0y S
8{)/ p 7/“\<?/ gy
C /ﬁ é% ﬁ q v
A = )

ﬁy
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N\ JAIl| AN | 1

Mapa de contorno equipotencial em branco e preto. Evidentemente nada se vé a primeira vista.
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L]
Agora, repare que se dermos cores as regides delimitadas, de acordo com os pdt
existentes e, mais ainda, se variarmos os limites dos potenciais e as cores, de acer
estas trés situacbes apresentadas, o quadro sera outro: °
a — Um mapa com uma selecdo de cores que evidencia condicdo mais favoravel..
b — Um mapa com uma selecéo de cores que evidencia condi¢ao mais perigosa. ?
¢ — Um mapa com uma selecéo de cores que evidencia condicdo menos perigosas
Os mapas a, b e c podem ser apresentados em apenas uma folha de papel. No exer
figuras abaixo, ndo existente diferenca substancial entre os trés mapas, isto é, a ¥
dos limites dos potenciais impostos e o jogo de cores aplicado foi pequena. Par:
situacao, é desaconselhavel perder tempo para definir o melhor cédigo de cores.
|

Potenciais obtidos (mV com ESC)

Favoravel Menos perigosa Mais perigosa

CANIN & a semi-pilha gue
voct precisa, s coordenadis
da drea gue vocé delimitar no
aparelin sdo antomaticamente
preenchidas com o
pastciondmente do eleirode,
Sew plane de estocapens é
supertor a | O0K) fefturas, gue
fadem ser Langades
diretamente no compitador ji
oo ds asddiicas de corrosdo.
CANIN nde deia vocd
perder tempo. Potenciais de
corrasdo ¢ com o CAANIN,

Y

Taxa de corros&o: baixa _ alta

Exemplo de mapa de equipotenciais em trés situagdes. Os cddigos de cores foram mudados para tentar dar

uma visdo das provaveis situagdes de corrosdo existentes.
® © 0 0 0 0 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0O 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Szlano 120

O Silano 120 ¢ um alquilo trialcoxilato, a base de solvente, que penetra
profundamente em paredes e pisos, promovendo uma reacao com a nmidade ¢ a
alcalinidade do substrato, formando uma camada dgua-repelente interna,
bastante durdvel. Esta camada dgna-repelente interna impede a penetracao de
sais, dgua e contaminantes sem, no entanto, criar problemas a transmissao de
vapor através do concreto ou pisos. Recomendado para aplicagiao em entbogos,
paredes e pisos de concreto.

'...0............................................O......

O Instrumento de Andlise
da Corrosdo mais completo
e enaife,

Fax consulta n° 287

Fax consulta n® 352



Veja, no entanto, que, se a
carmos 0 mesmo racioncf
estabelecido nas figuras an
riores para um pilar sujeito
um grande periodo de est
gem, 0s mapas mostram
jogo de cores que define
uma situacao bastante peri
sa. Repare que é interess
levantar mais dados para
finir o cédigo de cores, me
mo porque, em cada uma
ilustracBes, existe uma trin
vertical causada por corros

junto a quina deste pilar (Veﬁgrinca na quina do pilar, além de pontos localizados visiveis, sugere
m perigoso quadro de corrosdo. O uso de cores no mapeamento dos

as letras “C”)- potenciais é fundamental para a compreenséao da origem do processo.

po-

Potenciais obtidos (mV com ESC)

Lado B do pilar (570) Lado B do pilar (360) Lado B do pilar (780)

Taxa de corros3o: baixa _ alta

Mapa dos potenciais da semi-pilha de um lado de pilar aparentemente seco.

. . . o
O mapa central parece mostrar isto de forma mais intensa e, naturalmente, deve
escolhido. Apds esta comparacéo, a selecdo de cores mais adequada devera ser ag
. — ©
da juntamente com as coordenadas tomadas. I

Fax consulta n® 12
Para ter mais informacdes sobre
Corrosao,
click aqui:
http://www.recuperar.com.br
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ASTM C 876-91. “Método padréo para tomar e intermpretar potenciais com a semi-pilha”.
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i Extrai-se o p6 do
- 'i. concreto a
i . _ varias profundi-
) dades...

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

Mole, mole... facil, fdeil.

Contaminacdo no concreto armado e protendido &
fatal. O que se pode fazer para saber se o concreto
esta ou ndo contaminado? CHLOR-TEST é a Unica
maneira de verificar se ha ou ndo contaminacéo por
fons cloretos, esses “bichinhos” que ativam a mas-
sa do concreto, tornando-a um “inferno” para o ago.
CHLOR-TEST é um teste high-tec que, em apenas 3
minutos, informa a existéncia daqueles bichinhos e
sua quantidade. CHLOR-TEST é vendido em 3 versdes:

CHLOR-TEST “S" - para averiguar o es-
tado de contaminacdo de superficies de con-

creto e metalicas.

CHLOR-TEST “W" - para checar a presen-
ca de concentracdes perniciosas de cloretos
na agua de amassamento.

CHLOR-TEST “A” - para verificar se sua
areia de jateamento esta ou ndo contamina-
da com cloretos.

Use CHLOR-TEST

CHLOR-TEST

Fax consulta n°® 402



Métodos de Recuneracao

Kevlar em torres de resfri

0 ; h pt S T 5 i .
Reforgo rapido e com resposta imediata na estrutura promete acabar
com os colapsos em torres industriais. : ey
r

1
Carlos Alberto Monge

Uma das torres de resfriamento, em con-
creto armado, de uma usina geradora de ele-
tricidade em Retford, Ingaterra, foi recen-
temente reforcada com o sistema fibra/epo-
xy, utilizando-se a fibra de Kevlar. Duas
torres, com 118m de altura e 46m de dia-
metro interno, tem um perfil hiperbdlico,
com espessuras de parede de apenas
12,5cm. Esta mesma usina gera eletricida-
de pela queima do carvao. .

Historico

Nos (ltimos quarenta anos muitas torres.de
industrias entraram em colapso, basicamen-
te pelo subdimensionamento utilizado em
relagdo a carga de vento existente, o que’ ¥ wl
fez com que, em todo 0 mundo, se promo- =
vesse uma revisdo no modo de calculé:la.
Subsequentemente a estes tragicos acante- A
cimentos e com novas diretrizes de dimen-
sionamento, promoveram-se centenas. de
servicos de reforco estrutural, particularme
te na Europa e EUA. A sistematica de refo
¢o de cinglienta anos para ca foi essenciz
mente & base de concreto projetado, proc
dendo-se o refor¢co na regido externa do te
o superior das torres, com espessuras .que
variavam de 7 a 10 cm. Como consequén-
cia, em raz&o do aumento da sobrecarga em
guase 50%, também houve servigos de-re-
forgo em suas fundagdes. Esta mesma torre
foi reforcada, na metade dos anos 70, utili-
zando esta técnica. '

O estado atual da torre AR

Uma série de trincas e fissuras deixaram

inquietos os engenheiros da usina, 0 qUefeZ sina com suas torres.
continua na pag. 30. ’
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Quando a obra necessitar de

reforco estrutural ...

Fa
=

LB

LT

[T .

MFC & uma fibra de carbono para reforgo de
estruturas de concreto armado e protendido.
Aplicada desde 19968, MFC & a pioneira no
Brasil em servigos de reforgo estrutural.
Dispomos de diversas formulagies
epdxicas estruturantes adequadas,

inclusive para situagdes onde haja

presenca de umidade, ou mesmo
subaguaticas,

MFC & rapidez, minima mao-de-obra

g grande econmmia.

Direto do Japao, sem intermediarios,
pode-s& obler fibra de carbono e

todos os demais componentes,

através da Rogermat.

il profelons

e-mail: regermat@dh.com.br

Tels: (0xx21) 493-4702
Fax: (0xx21) 493-5553

Entre em contato e
peca ja o seu catdlogo.

: =
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VISTA EM CORTE

Antiga superficie da camada de concreto
projetado, preparada com freza manual e
posterior hidrojateamento.

Raio externo.

600mm

/ Barras ancoradas

/ com epoxi.
o Nivel do centro da
= cinta de reforco.
]
8 N
g8

.
JJ;L—Pingadeira

Obs.: Medidas em mm.

com que se contratasse uma empresa de calculo especializeid em
patologia da construcédo, para a andlise do estado da torre por u
periodo que variou de seis a doze meses. :

Com um programa especialmente desenvolvido para grandes to
res de resfriamento e utilizando-se dois teodolitos e um laser, in
ciaram-se os trabalhos de levantamento, sempre a noite, de mo doa
se detectar os contornos da torre através de suas laterais. Q
angulos deram as coordenadas das superficies, sempre tomac
intervalos de um metro e, especificamente onde havia ou se c¢
tatavam irregularidades. Desta forma, foram mapeadas toda
trincas e fissuras e, mais do que isso, evidenciavam-se depres
ao longo de sua se¢éo, indicando um inicio de curvatura ou to
mento, particularmente devido a carga de vento. Com a introdu
das coordenadas no programa, constatou-se que a situagao e
tremamente critica. As trincas aumentavam em extensao e em z
tura. Quase todas concentradas em torno das depressoées exis
ao longo de sua curvatura. A situagdo externa quase passava
percebida em razdo da camada de concreto projetado existe
fazendo com que a distribuicdo das trincas se manifestasse
das areas sintomaticas. O programa utilizado, chamado ANS
permitiu construir um modelo numérico da forma da torre em eg
do de deformacgao crescente que, juntamente com o monitora
to periédico das trincas e fissuras, permitiu diagnosticar um so
brio inicio de estado de ruina por flexao circunferencial devidd
carga do vento. Como se ndo bastassem os dados obtidos, a e

“Nova geracdo de endurecedores de

superficie a base de litio torna antiquada as
formulas a base de silicato e fluorsilicato.”

Nao perca
n° 40
: As cintas ou vigas-anel sendo executadas.
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Vista superior das areas reforcadas.

sa de calculo e consultoria em servigos ‘de As primeiras medidas " dida por si s0 ja daria alguma estabilidade
patologia ainda promoveu uma analise por . atorre. Paralelamente, foram extraidos cor-
elementos finitos, linear e ndo linear, usankhicialmente objetivou-se servicos de injepos de prova da estrutura, de modo a con-
do a forma da torre pesquisada e modelaigdo epodxica, com resinas de viscosidade efarir-se a real espessura das paredes, che-
do a perda de rigidez particularmente nasorno da 50cps, de modo a obter-se maiarando-se a resisténcia real a compressao, a
areas afetadas, concluindo pela necessidpenetrabilidade, restabelecendo-se princaderéncia entre a camada de concreto pro-
de de reforco estrutural. . palmente sua resisténcia a tragéo. Esta mjetado e o concreto original, além da densi-

LICTRURENTE TN

ax consultan® 433 =
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dade dos dois materiais. Com os resultad
do estado do concreto obtidos, somados-a¢
dos programas elaborados, concluiu-se ¢
a estrutura da torre estava em vias de.c
lapso e gque o Unico fator que a estava ma
tendo em pé era (pasmen) a resisténcia
tracéo do concreto, ou 0 que restou dela.

O reforco

Dois métodos de reforgo foram analisado
e a primeira opg¢ao seria incrementar ai
da mais a “casca” da estrutura com arme
duras e concreto projetado o que, const
guentemente, induziria mais reforco €
sua fundacéo.

A segunda opcéo de reforco, a escolhld
foi a fixagdo de anéis de concreto armad
na parte externa da torre juntamente co
reforco confibra de kevlar na parte inter-
na, fazendo uma espécie de sanduiche cqffl = "\ & fixadas.
a casca da estrutura. Esta técnica foi sub-
metida a testes virtuais para analise dos  Os detalhes do reforco " danos a secdo da casca, de forma a atuz
efeitos em relacé@o a estabilidade da torre, - como uma “camisa” dissipadora de tensées.
determinando-se paralelamente a melhdE interessante relatar que se fossem instalBeramainda aplicados feixes verticais de

localizag&o dos anéis, assim como seu Nglos apenas dois anéis de concreto armadeforco, de modo a neutralizar qualquer efeito
mero, dimensdes e a area de atuacdo casternamente, haveria uma concentra¢ate fissuramento. Optou-se aqui também por
o sistema kevlar/epoxy. Esta técnica mosdemasiada (maxima) de tensdes na area dsear o sistema de kevlar com epoxy. A pre-
trou atuar diretamente nos sintomas, netatuacéo dos anéis, motivado pela rigidez irparagédo das superficies e testes iniciais fo
tralizando o processo progressivo de cuttrinsica que estas duas pegas provocariam s feitos com fresas portateis, seguidos de
vatura da torre. " a acao da enorme carga de vento. Um outemlagem de pequenas amostras do sistem
Um dos beneficios imediato do sistemasfeito possivel seria uma espécie de estrafibra/epoxy para testes de arrancamento.
de reforco com anéis externos e fibra/epogulamento que os anéis provocariam nos lcApds um tempo de cura minimo de trés dias,
Xy interno foi o substancial aumento dacais de execucéo, causando trincas e frataxecutaram-se os testes que evidenciaram

rigidez circunferencial e resisténcia dadaas na parte interna da torre. Naturalmenteyina no substrato do concreto, isto €, a re-
atorre, particularmente entre os dois anelpelo lado interno, na regido de aplicacéo-dsisténcia de adesao era superior a resisténc
executados, ja que havia um fraco Comrefor(;o deveria de ser feito um reforgo tamele tragdo do concreto.

portamento circunferencial sob a a¢éo.d@ém horizontal com um material leve, de alta fundacéo da torre foi checada através de
vento. . resisténcia a tracao e rigidez sem causar maisn programa de analise por elementos fi-

0 Melhor Elastomero
do Mercado

Elastomero

E LASTO - THAN E e Situagdo apds 5 anos

ELASTOMERO (SELANTE) DE POLIURETANO

R$ 9,20
0 CARTUCHO

O selante elastomérico de poliuretano ELASTO-THANE é o
mais vendido no mercado norte americano.
Saiba a razao desta preferéncia. Peca o melhor elastomero de
poliuretano pelo melhor preco do mercado. Disponivel nas
cores bronze, calcareo, cinza e branco.
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Sem
limites.

Todas as vantagens do sistema de

reforco com fibra e matriz epdxica
ndo pararam na fibra de carbono.
Agora temos a fibra de KEVLAR, que
reune caracteristicas superiores a
fibra de carbono. No préximo servico
de reforco estrutural, saia da
mesmice e entre na era Hi-tech com
todas as vantagens dos sistemas
fibra e epéxi. Use fibra de KEVLAR.
E da DuPont.

FIBRA

de
KEVLAR

only by
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Técnicos de Recuperagdo

nitos chamado FLAK, revelando-se que 03 " :
REFERENCIAS P =

fatores de seguranca empregados aprese
tavam-se menores que 0s c6digos de seoiRSUCSRNEEICHIIVERCIVEILEICIEVINES -

. ) pecialista em servigos de recuperagao. ’
el at.uals. . . B © ASTM C 876-91. “Método padrédo para tonj
Para evitar qualquer tipo de interferén it el S e LR RS LRSI .
com a estrutura de fundacéo da torre, objdasXe ldyNeReloelo (IR ENIN -
tivou-se usar, em torno da base da torre, u Electrochemical Potencial Surveys. Rilem 8
grauteamento quimico do solo, utilizando
se baixas pressées, com o sistema perme

ki T "(onhega a formula que
Fax consula ne 13 . . .
' r€V0|ll(I0n0ll 0 (On(elto df Quem quer respostas imediatas

Para ter mais informactes :
Cﬂdlll'e(iment() de p“os de : consulta Recuperar Online.

Plantao técnico

sobre
Métodos de Recuperacao.
Click aqui:

concreto.”

http://www.recuperar.com-br
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