Pisos Industriais

Formula revoluciondria promove
melhor cime pisos

e tornou as formulas a base de silica
recimento de pisos de concreto.

Quem ja executou pisos de
comerciais ou industriais, sa
mum obter uma superficie
nenhuma resisténcia a ab
consequéncia, ira produzir f
mesmo tempo que notar-se-&
areia com o passar de emp
mesmo pessoas, enfurecendo ocli
estado patoldgico é causado por
res bésicos:
» Excesso de 4gua de amassamento no con-
creto;
» Técnica de acabamento inadequado;
e Cura de ma qualidade.

Com aplicacao de endurecedores de super-
ficie & base de silicato de sddio, tem-se con-
seguido excelentes resultados, obtendo-se,
suficiente endurecimento para acabar com
todo aquele p6 e desagregacéo. Os endure-
cedores a base de silicato ou fluorsilicato,
guando aplicados, penetram no substrato
algo em torno de 3mm, ao mesmo tempo
gue reagem com a enorme quantidade de
cal ndo hidratada existente na matriz do
concreto (pasta de cimento), produzindo
silicatos célcio hidratados ou a chamada
tobermorita. E pelo aumento da concentra-
¢do da tobermorita no substrato que ocorre
a melhora da resisténcia abrasiva do piso.
Mais ainda, esta melhoria da qualidade da
superficie do piso, em funcéo da concen-
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" . : .
O FI0 DA MEADA: 0 SILICATO, 0 SODIO E O LiTIO |E A

0 sédio é o protético dos metais alcalinos, muito difundido na natureza, especialmente na . f
forma de cloreto que aparece em enormes quantidades nos mares e também em jazidas. | - Wi
Trata-se de um metal branco, com brilho prateado, que reage com a dgua formando hidréxido
de sédio. E facilmente oxidado, recobrindo-se com uma camada de hidréxido quando exposto
ao ar. E muito eletropositivo e tem a valéncia +1. E extremamente reativo. Se adicionarmos
um pouco de pasta de cimento portland com silicato de s6dio puro veremos que o endurecimento
é instantaneo. O silicato por si s6 é um sal derivado do acido silicico. No silicato de sédio, a
agua atua como solvente e o produto é usado na forma liquida. O litio € um elemento raro e 0
mais leve de todos os metais.

. Ap6s a aplicagdo da acabadora mecanica é reco-
. mendavel a aplicagio de endurecedores de superfi-
. cie para cura-la e endurecé-la.

- profundidade em razéo da reatividade vio-

. lenta desta substancia com os compostos
* célcicos ndo hidratados da matriz do con-

=i . creto (pasta de cimento).

O tratamento final de grandes pisos de concreto com acabadoras mecanicas é obrigatério; assim como o
seu endurecimento com produtos especificos, de modo a permitir uma boa cura e consequente endureci-
mento.

O endurecimento

_ a base de litio

tracéo da tobermorita, diminui a movimen-elemento muito reativo. Quando na forma

tacéo do fluxo de umidade, tanto do terrede silicato de sodio para penetrar nos poros baixa reatividade do litio aliada, a sua

no para o interior, quanto do interior para @lo substrato do concreto para provocar menor alcalinidade freiam substancialmente
terreno, oferecendo impermeabilidade a@ndurecimento da superficie, fica extremaa reagdo com os compostos calcicos da

piso. Contudo, sabemos que o sédio é umente limitado aos primeiros milimetros dematriz do concreto, permitindo que as par-
continua na pag. 08.

A aplicagdo de spray com endurecedores sobre o piso, imediatamente ap6s a O uso de endurecedores em pistas de concreto é fundamental para sua durabi-
acabadora mecanica, ajuda na cura a0 mesmo tempo em que promove um en- lidade.
durecimento do piso.
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Simulacéo de uma vista mlcroscoplca da matriz do concreto com seus canais capilares. A utlllzagao de
produtos lentamente reativos em suas paredes é fundamental para o seu preenchimento.

ticulas de litio e do endurecedor, penetrei
e se distribuam profundamente no piso ati
gindo, possivelmente, toda a sua espess
e procedendo lentamente a rea¢cdo compl
ta de endurecimento, com formacéo de e
truturas rigidas e estaveis de silicatos ins(g
lGveis. Adicionalmente, o endurecedor a bag
de litio ainda reage com hidréxido de calcid
gue envolve aqueles canais capilares e’ i
croscopicos existentes na matriz, impossive
de serem atingidos pelos endurecedores
base de silicato de sodio e magnésio, prod
zindo substérias complexas a base de sili-
cato tricalcico, formando uma perfeita bar
reira a introducdo de umidade, tornando
piso extraordinariamente mais denso.

A DIFERENCA ENTRE AS “FORMULAS” EXISTENTES

O srcrecrsenia @ base de ha
ToaTa Bgales rims rijaas i o
el s T J§pEEE
borrrsie: el 6 ria v e dura o
CRR D, & paaid
migraieeris pia hadrdwim, s Ican o
s CEEa S Wt e

1§ O COPyesInS RIS,

weraala i viba i i
E i Bes BTMIcES b i s

A e B8 s ordwisoabae § base 00 sl ain
e e ¢ hnrdicaio e mage=in eagende
Icired solinla com a8 cormpaslon Cil oo da

i |

[ Wi peri e Lol ol le
wrdie, lwesada
orgielaTecis

PITAFR I B I T

" Um outro aspecto de extrema importancia
. no processo de endurecimento de pisos d¢
" concreto esta no fato de que o sédioMWa

. e amagnesia (MgO) estéo presentes no con
* creto, tornando-se dificil ou impossivel
. medir a profundidade e a eficcia do trata-
* mento com endurecedores a base de silica
. to de sédio ou fluorsilicatos de magnésio.

- O litio ndo esta presente no concreto, tor-
- nando-se mais facil de medir sua concen-
- tracdo e penetracéo, atestando-se a efetivi
. dade do endurecimento e da impermeabili-
- dade do piso. Combatem eficazmente a re-
" atividade alcali silica.

- Os endurecedores a base de litio sdo a bas
" d’agua. N&o possuem odor, podendo ser usa
- dos em qualquer substrato que contenha ci
" mento portland. Nao sdo cancerigenos oL

- metagénice. Podem ser usados em areas

" onde h& preparacdo de alimentos. Poden

O objetivo final para todo piso de concreto € uma excelente cura e, principalmente, o seu endurecimento,

- permitindo o aproveitamento da superficie sem outros gastos como a aplicagdo de resinas epoxicas.

. ainda ser utilizados em pisos antigos ou ime-
- diatamente apds o trabalho de concretagen
. e da aplicacdo da acabadora mecarfiga.

Fax consulta n° 17
Para ter mais informacdes
sobre Pisos Industriais.
Click aqui: Sl
http://www.recuperar.com:bi— '

REFERENCIAS

» Carlos Carvalho Rochaé engenheiro civi
especialista em servigos de recuperagao.
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as tintas a base de silicato

Conheca esta nova tinta, bem superior as tintas a base de latex.

Michele Batista

10

Antes de mais nada, devemos dar umas pin
celadas nas tinta latex para entender 0 as
sunto. Latex significa que a tinta contém
uma resina sintética organica dispersa en
agua na forma de finas particulas, ao invés
de dissolvida. Lembre-se que a resina est:
presente na forma de particulazinhas mi-
croscopicas. Apos a aplicacdo deste tipo de
tinta, comeca seu periodo de cura por coa
lescéncia, isto é, a agua comeca a evapor:
e as particulas de resinas e pigmentos, dis
persos, entram em contato uns com 0s ou
tros, eventualmente fundindo-se. Se olhar-
mos o filme em um microscopio, veremos
uma unido de finas particulas aglomeradas
parecendo um favo de mel, nada parecidc
com um suposto filme liso e plano.
Precisamos entender agora que existem re
sinas organicas, aquelas que tem carbon
em sua estrutura ou cadeia, e as resinas ino
ganicas, que ndo apresentam qualquer tra
¢o de carbono.

~
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) e el defintay 3
4 Dase de latex acrilico apos alguns anos?

- e

As tintas acrilicas sao a base de latex organico totalmente degradavel
com o passar dos (poucos) anos. No final é sempre a mesma coisa. A
tinta perde a cor e sua pelicula fica totalmente comprometida.
SILICOTE é tudo que se queria: durabilidade e aguela garantia que
nao se tinha. SILICOTE ¢ a tinta de silicato que se incorpora a
superficie da fachada da edificacdo ou da estrutura de sua ponte ou
industria, incapaz, portanto, de sofrer peelings ou virar escamas como
as tintas organicas a base de latex. Evolua para as tintas de Silicato.

Use

SILICOTE

Fax consulta n° 20



Pontes estéo entre as obras mais adequadas as tintas a base de silicato.

A tinta de silicato € 100% inorgéanica. Sudilme néo sofre trincas, ndo descama e pela formacéo de ligagcdes micro-cristalinas
tecnologia é recente, se comparada as re$acilmente lavavel. O silicato, assim comocom o substrato. Este processo é chamad
nas a base de latex. Como ja pincelamassilicone, séo derivados do dioxido de silide “silificacéo”.

anteriormente, as tintas de silicato baseiantio, o qual é inorganico e € o segundo ele-

se na ligagéo Si-O-Si, bastante estavel, derento mais abundante na face da Terra, sen-O que é a resina de silicato

vido a resisténcia a oxidacéo, o que diferdo frequentemente usado em aplicagées in-

dos filmes organicos que séo, acima de tuddustriais, espaciais e em computadoreBarece brincadeira, mas existem mais poli-
instaveis. De um modo geral, estas tintagships de silicio). Um beneficio inerente dameros inorganicos do que organicos, muito
apresentam altissima estabilidade quimicailicio e seus derivados € que, uma vez re@mbora o segmento deste Ultimo tenha se
com excelente resisténcia a radiagcdo U\gido, permanecera num estado quimico.alesenvolvido mais. Uns poucos polimeros
chuva 4cida e ambientes corrosivos. Setamente estavel, petrificando na superficiénorganicos como o vidro, o carbureto de

A performance das tintas de silicato garantem uma durabilidade até entdo impossivel com as tintas latex.
Apo6s cerca de dez anos, normalmente, as fachadas necessitam apenas de uma lavagem.

. tungsténio, as cerdmicas e 0s semi-condu
" tores séo feitos pelo homem. Muitos destes
. inorganicos sdo baseados na quimica do si
- licio. Os mais importantes aglomerantes ou
. resinas deste elemento, hoje empregados
* sdo os silicatos soluveis e aqueles que for-:
. mam o Cimento Portland.

- Esta classe de silicato soluvel usado
. como aglomeramento em resinas e tin-
* tas sdo os chamados éalcali-silicatos, pro-
. venientes dos metais alcalinos ( sédio,
- potassio e litio). Os filmes formados so-
. frem também um processo de perda
- d’agua (desidratacédo), predominante-
. mente por evaporagdo e por absorgao
- para dentro do substrato. Quando a agu:
. é perdida, os alcali-silicatos ficam con-
- centrados e, eventualmente, forma-se um
- filme seco. Neste estagio, o silicato ain-
- da é soluvel em &gua, mas gradualmente
. comeca a hidrolizar para formar o acido
- silicico o qual, em troca, reage com o
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Esta nao € uma boa injecao...

il 2
R -
I |

lllveja porqe. - 1’ ' g
O gel de mercado tem ¥ ; &
estas caracteristicas .

GEL XPTO

....................... Alemanha o SO 1

............................. ... Poliuretano e _. ' )
ColOragao .ooovvvvevveeeeeenees ... Marrom Claro ' 3 g 1 COlOAGHD e

Densidade ..... 1,02g/cm? : - - 3 Densidade ....... ..

..'lI' Relacdo de mistura............cccceu.... 3:1 em peso B - ' ! o 3 ~ Relagéo de mistura...................... :
ViscoSidade ........oceeumeeemeecereeeernecenas y ; ~ VisCOSIdade .....eevveeeeereeeeeneeeeiras
Pot lfe . ¥ i . = Pot life ...

~ Tempo de reagao ..........ccceeevvvuuuisrne . . Tempo de reagan .........cceeeveeeerrereurerenns
Resisténcia a tragao ..........coceeeerererrerenas ™ . * ReSiStANCia & traga0 ..ooorerroerrssers
Dureza SHOre .......cccoceueicecieccceees 3 F S Dureza Shore...............cooeee
....................................... RS 55,000it0 e e, RS 45,00]litr0

~ Obs.: Atende norma alema (KTW) para contato g e - N Obs.: Atende norma alema (KTW) para contato
com agua potavel. s S F ; -8R com agua potavel.

_ XPTO
§

TellFax: (21) 2493-4702
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Prédios como este foram pintados com tinta de silicato e a perspectiva é de 25 anos sem qualquer problema
de repintura.

pigmento e com o substrato. A resinasilica polimérica e como a agua € pert
de silicato, normalmente com relacdadida promove filmes verdadeiramenis

superior a 1:1 de Si0O NaO, contém. resistentes.

O QUE E LATEX?

Sao particulas de resina ou borracha, geralmente de hidrocarbonetos dispersas em meio
aquoso, tomando a forma de emulsdo ou suspensdo igual a um ligliido leitoso. Os latexes
mais comuns sao a base de acetato de polivinila (PVA), de acrilico vinila, de estireno butadi-
eno e de acrilico acetato vinila. O latex de cloreto de polivinila (PVC) ja esta se tornando
bastante comum. Todos sao bastante empregados na formulagao de tintas arquitetonicas.

TINTAS ORGANICAS?

As tintas organicas liquidas tem trés componentes basicos, a resina, o solvente e o pigmen-
to, sendo que a resina é o componente formador do filme. O solvente é usando para dissol-
ver a resina e modificar a viscosidade da tinta, ao passo em que o pigmento € a sua porcao
sélida. Normalmente, uma tinta organica contém também aditivos que a tornam especifica a
uma determinada aplicacdo. Existem muitas maneiras de descrever o comportamento do
filme de uma tinta. A mais genérica é aquela em que a tinta forma um filme protetor pela
simples evaporagao do solvente organico ou dgua, sem qualquer mudanga quimica, caracte-
rizando um filme termoplastico. E o caso das tintas latex. A outra situacdo é aquela em que
a tinta forma um filme protetor devido a uma mudanga quimica, formando um filme termor-
rigido. A mudanga quimica pode ser por oxidagdo pelo ar de 6leos secativos ndo saturados
ou pela reagao com outro componente da tinta, dgua ou diéxido de carbono do ar. Sdo os
casos dos epoxis, poliuretanos, poliésters etc.

Epoxi

PP50

é soO verter.

Nada de injecao e perda de tempo.

Preencher e monolitizar trincas e fissuras
no concreto estrutural ficou mais facil com
o revolucionario sistema epoxico de baixa
viscosidade PP50. Isento de solventes,
com 100% de sdlidos, 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-
¢ao em estruturas com trincas e fissuras
como lajes, pisos industriais, lajes de ver-
tedouros, etc.

PP50 na sua estrutura!

Fax consulta n° 399




COMPARACAO ENTRE AS TINTAS LATEX E AS DE SILICATO

Descricao Tinta de Silicato Latex Acrilico

Durabilidade Teste de envelhecimento acelerado (ASTM G53) A expectavida de vida de uma tinta acrilica varia
evidencia auséncia ou pouca deterioragdo apos de 5 a 7 anos. Apo6s esse periodo, é necessario
105 anos. um novo tratamento.

Adeséo Torna-se parte do substrato (embocgo, reboco ou Forma um filme continuo e orgénico na superfi-
concreto). N&o fissura, empola ou descama. cie do substrato que é inorganico.

Permeabilidade ao Alta - deixa a umidade passar, evitando a con-

vapor d’agua que densacéo e permitindo que as superficies

Baixa - Cria dificuldades a passagem do vapor,
freqlientemente formando bolhas onde

entra e sai natural- permanecam secas, 0 que € bastante Util ha muita umidade interna.

mente das paredes para regiGes com umidade alta.
Algas e mofo Superficies inorganicas sao insensiveis.

Séao totalmente sensiveis ja que servem de ali-
mento.

Manutenc&o Auseéncia de manutencao Necessitam de repintura ap6s 5 anos.

(apenas lavagem apés 10 anos).

As caracteristicas da tinta de ' - Um catalizador reage para tornar a pelimento difere das tintas organicas tradicio-
silicato . cula resistente a agua. - nais.
- ¢ A ligacéo quimica € formada com dispo
0 . o
As tintas de silicato presentes, hoje, no nos-nibilidade de ions metélicos no substrato Fax Osu"a 22
Para ter mais informagbes
so mercado sdo a base d'agua e fabricada# pelicula interage com o substrato, pe sobre Tintas
também com pigmentos inorganicos. Apgs trificando em forma de carbonatos (Slllfl- ST STy
a aplicacéo, a pelicula passa por quatro procagao) : I
Click aqui: e
cessos de cura separados: Os beneficios das tintas de silitado minera .
" : http://www.recuperar.com.br
* A dgua evapora e forma-se um gel. . séo bastante interessantes. Seu compor

ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS TINTAS DE SILICATO

|
=“

REFERENCIAS
¢ Michele Batista & quimica.

Durabilidade Aparéncia Estabilidade Seguranca

(n&o apresentam) (ndo apresentam)

. - -
* Fissuramento. * Engisamento ou pulve-| ® Com relagdo a * Incombustivel. : (0m0 I’C(Oﬂhfcer d (0I’f0$&0
* Descascamento. ruléncia. chuva acida. * Nao produz fumaca. ) A
* Escamas. * Perda de cor (hem * Insensivel a UV. * Praticamente antialérgica. . ba(ter|0|0g|(a?
superior as tintas * Reduzida absorcdo. | ®Base &gua. : Né&o perca
convencionais). * Insensivel ao mofo e a .
e JRECUPERAR
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URINEASY

Trineas e Hssuras copibares normalmente sbo musodas per retragdo pldstics, refroglo por secogem, efeits
Pérming, sohieomgos e pmgos sbeastes além de ogregados reativos, Mulins desios iinos podem nilo
oparentar preblemos e, porionio, o necessban de iroinmente. N esdonio, no moloria dos vezes, e
sinlom poem em perigo o Infegridade & o denbilidode do estuteen, devendo, obrigmoriamente,
sesem rolndos. Porg o oas de phos indusiviok & lojes esiruturoly, @riomeade, o rolomeads moks elefivo
¢ obovés da oplicsde do Metocrilete, com Bolisimo visosdode [17cp), preendier e wlor
edrubgrn|mente minos & Fsures apilores menedes que 8 Tmm. A wrezo do preentimento desiog
oberterns  impedied o penetragle de ogentes comtominames que comprometendo & ormederas,
METACRILATO sambeém pode ser oplicdo em vigos e pileses. Eforedda em lotos de 18 lires.

Fax consutare 09 (NYBTVGIRIBATO

VERTA E PROMNTO.
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Métodos de Recuperacao

Pisay, =
da Torre de Pisa (Pogror

Obra de recuperacéao, finalmente, reduz a inclinacéao e da \ i M
estabilidade ao monumento. % ITALIA“\ -
S Nt

A recuperacao PR

o -

: {
™
Carlos Alberto Monge ‘

Finalmente o monumento devera ser dema ocorrido em setembro de 1995, que “fidamiolkowski, professor de engenharia ge-
volvido, em junho, ao seu guardido histé-cou conhecido como “setembro negro”. etécnica da Escola Técnica de Turin e pre-
rico, a Opera Primaziale Pisana pertenceruase provocou o colapso da torre, devidsidente da Comissao Internacional para Pre
te & Igreja Catdlica Romana. As escoraa substituicdo dos pesos de chumbo empservacédo da Torre de Pisa. O grupo foi com
internas, instaladas ha pouco tempo paréados no lado norte da torre, por tiranteposto por engenheiros, arquitetos e histori-
reforcar seus frageis pilares periféricosyerticais. . adores vindos de todas as partes do mund
além dos cabos de aco inoxidavel em tor"Um dos principais motivos para o suces<Como em toda obra politica, Jamiolkowski
no do revestimento de marmore serdo. os0 da operacio de recuperacio foi a natsucedeu inimeros outros engenheiros d
Unicos vestigios desta obra de 11 anos. feza multidisciplinar da equipe que coor-dezesseis comissdes anteriores, produzin
missdo foi um sucesso apesar do problelenava os trabalhos”, disse-nos Michelelo uma verdadeira biblioteca sobre o as-
sunto. Na verdade, foi o desmoro-
namento de uma torre contempora-
B = i nea e perfeitamente vertical, em Pa-
a

- ™ AT - i F via, em 1999, que fez com que o go-
ek Bt T W : L E A | verno italiano resolvesse tomar me-
AT ] =, 14 didas enérgicas em relagdo a Tor-
L Ty . b TR A a & re de Pisa.

= b ; [ iﬂ i Pesando 142 toneladas estava,
. |_,|_ aparentemente, a beira do colap-

y 1Y N g so. Possuia um fator de segurang
J J_ | gl quase nulo em relagdo a um pos-
.‘ 1]I" sivel desabamento e sua inclina-
, I T ¢éo aumentava a cada ano. A cres-
i cente carga excéntrica introduzia
tensdes quase no limite de rutura
das alvenarias de pedra de 10cm
de espessura, revestidas com mar
more. O monumento estd assen-
tado sobre camadas alternadas d
argila e areia, a semelhanca dos
prédios de Santos, em Sao Paulo.
A torre, provavelmente, teria de-

i

A torre de PISA durante os trabalhos de recuperagéo. Note os cabos de aco fixados em torno da torre.



Agora vocé tem grouts quimicos a base de
resinas poliméricas além de microcimento de
baixissima viscosidade capazes de serem
injetados em qualquer tipo de solo, inclusive
em turfas ou solos moles, modificando-os, com
obteng¢ao de excelentes resisténcias e rigidez. O
grauteamento quimico & também usado,
extensivamente, para controlar a intrusao da
agua fredatica em estruturas subterraneas,
principalmente em construgao e na execucao
de barragens subterraneas para conter a
confaminagao quimica de solos. A simples
mistura com sole acompanhade de
compactagdo promove macicos rigidos como
rocha. Jet Grouting ja tem alternativa. E
Permeation Grouting, mas pode chamar de PG.
Alugamos e vendemos bombas para aplicacao.
Dameos total assessoria técnica.

@ Permeatlon liroutmg
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=-..

PERMEATION GROUTING
ECOM A

ROGERTEC

Ground Moadification Specialist

TellFax: (21) 2493-4702




" empresas interessadas quase levou a dess
. trosa decisé@o de substituir 0s contrapesos
- de chumbo, que haviam sido empilhados no
. lado norte da torre para estabiliza-la, por
- tirantes ancorados no solo. Desatrosa, por:
. que seria uma verdadeira “cirurgia” desne-
- cessaria para um doente que estava entre
- vida e a morte. Em 1992, a comiss&o con-
- tratada, sabendo da instabilidade politica
. reinante e da sua autoridade decidiu traba-
- Ihar de modo a impedir o pior e aliviar as
" tensOes atuantes nas alvenarias do lado su
- O monitoramento topografico da torre con-
" tinuava informando que ela inclinava e
. afundava para o lado sul, a0 mesmo tempc
" em que seu lado norte levantava. Mais 600
. toneladas de contrapesos de chumbo foran
" posicionados no lado norte, sobre uma viga
. protendida chumbada a fundacéo da torre
- Esta medida freiou o recalque, ao mesmo
. tempo em que reverteu o movimento ligei-
- ramente. E interessante relatar que durante
. esta etapa de servicos a comissdo era lite
sabado durante a construgdo. John Burlanialianas e algumas firmas especializadasalmente bombardeada com opiniées con-
professor de engenharia civil do Imperialem projetos de recuperagéo para implemetrarias & solugédo dada com os contrapesos
College de Londres e coordenador da cdar os trabalhos. - alegando falta de estética.

miss&o de recuperacdo da torre, dizia queara evitar interferéncias, uma lei especidEm 1995, cedendo a presséo, a comissa
os longos periodos sem qualquer atividaddeu a esta comissao liberdade de acéo patacidiu executar 10 tirantes verticais nas
de construcdo no local permitiram que. atuar conforme achasse necessario. M&madas de areia mais profundas, anexan
argila se consolidasse. - havia um problema grave, o Parlamento itado-as a cinta protendida executada apena
Motivado pelo desastre da torre de Pavia bano havia inicialmente concedido & comisho lado norte. E interessante relatar que &
governo italiano, em 1990, com interven-sdo poderes para atuar apenas durantec@nstrucdo da viga protendida anexa a fun-
cao direta do primeiro ministro Giulio An- meses. Ap6s esse prazo haveria votacdo 8acdo da torre exigiu o congelamento do
dreotti, criou esta comissdo de modo a elirenovagao para um novo periodo. Foi o quéolo a uma profundidade e largura calcula-
minar as rivalidades que haviam paralisaaconteceu. Perdeu-se mais doi anos para@@s de modo a n&o criar maiores danos :
do os trabalhos das comissdes anterioreeiniciarem os servigos. A pressdo de ouManutencéo insessante da torre, devido
que, por sua vez contratou, por empreitadaros grupos interessados era muito forteRresenca do nivel freatico alto. Adicional-
um consoércio formado por 5 empreiteirasEste clima e a opinido concomitante dgnente, foi necessario retirar um piso de pla-

Note os cabos de aco fixados na parede (foto esquerda) da torre. Estes cabos foram presos a um sistema de
contrapesos a cerca de 200m da torre (foto direita).

EPT - ENGENHARIA
E PESQUISAS
TECNOLOGICAS S/A

Recuperacédo de Estruturas

e T o LR
A ARCANO recupera.
A ARCANO Eng? é especializada na arte de recuperar concreto
armado. Nossa especialidade é o reforco estrutural com fibra de
carbono e a utilizacdo de resinas de baixa viscosidade no trata-
mento de trincas e fissuras. Utilizamos pro-
tecdo catddica para interromper a corrosdo - L
no concreto armado e protendido. Consul-

te-nos hoje mesmo. Tel/Fax: (21) 252-11564

Celular: (21) 9913-2679

\ Reforco Estrutural Fibra de Carbono

\ Concreto Projetado '\ Impermeabilizacéo

Laboratdrios de Ensaios
\ Concreto, Aco e Materiais 2
para Construcgéo Vs~
\ Solos e Pavimentagéo 7
Sdo Paulo - R. Catéio, 523 - Lapa - Fone (011) 3873-3399
Porto Alegre - R. Marcelo Gama, 41 - Fone: (051) 3342-7766
E-mail: ept@ept.com.br - Home Page: hitp://www.ept.com.br
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Nossas condi¢cbes sao favoraveis ao desenvolvimento
da corrosdao em pontes e viadutos. As consequéncias
sao trincas, desplacamentos e o comprometimento do
concreto armado ou protendido. O tratamento
convencional da corrosdo é um circulo vicioso que
implica em consequiéncias danosas a estrutura,
acarretando reforcos com novas sobrecargas.

A 3M, sensivel a este problema, desenvolveu a MAZ,
um novissimo sistema galvanico de protecéo catddica,
extremamente rapido e facil de instalar, interrompendo
de vez processos de corrosdo antigos e impedindo
novos. A MAZ é uma pelicula fina de zinco, com um
revolucionario adesivo ibnico condutivo, bastando
apenas pressiona-la contra a superficie da estrutura q
se deseja tratar a corrosao. O resultado é a imediata
interrupcéo da corrosdo. Adequada também para
aplicagdo em estruturas novas. Pare de dar pilha a
corrosdo com massinhas e adesivos.

MAZ

3M Innovation

"I;galx q_on§£|ta n° 452

&
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" cas de marmore totalmente enterrado que
. apresentava 3 metros de largura e 1 de pro
* fundidade, totalmente independente da fun-
. dacéo da torre.
" Como consequéncia, o congelamento do
. solo ao norte elevou o solo anexo a funda-
" ¢do, alavancando a torre para o lado sul. A
. estrutura assentou novamente quando des
- congelou-se o solo.
. Esperando que a mesma coisa acontecesse |
* sentido inverso, o consorcio Comegou a con-
. gelar o solo do sul, mas a torre inclinou-se
" novamente para o sul, continuando a se mo
. ver. Em uma s6 noite a torre se moveu mais
" do que poderia ter se movido, normalmente,
. em um ano. Durante um critico periodo de 3
" semanas, 0 peso excéntrico da torre combi
. nado ao solo que se dilatava ao norte fez con
" gue a torre se inclinasse para o sul contra ¢
. solo congelado, originando grandes tensdes
- de compresséo.
. A medida que se permitia que o solo descon-
- gelasse, posicionava mais contrapesos d¢
. chumbo no lado norte. Neste mesmo ano, c
* governo dissolveu a comisséo € empoSSou-:
. seis meses mais tarde, substituindo 5 de seu
- 14 membros. Com esta mudanca, a direcac
. da comiss&o obteve maioria para proceder ¢
- etapa subsequente de servigos que era extra
. 0 solo sob o lado norte da torre. Explica-se:
- parte do pessoal da antiga comidséta por
. opinido cravar centenas de micro estacas en
- torno da fundacéo da torre, o que era comba:
_ tido pela maioria. Este plano vinha sendo
- montado desde 1970. O argumento contraric
. asestacas baseava-se no fato de que seria ur
- operacao arriscada, considerando a fragilida-
. de da torre. A idéia da extrassdo controlada
¢4 . * do solo, sob o lado norte, visava a busca de
Os contrapesos de chumbo sendo posicionados no lado norte. . um equilibrio mais estavel para a torre. Esta
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Mo soitrate sorviges de repaporapas...

.‘!J‘_

Servigos Técnicos @ Enganharia

: Ligue haje mesma.
Atendemas em todo o Brasil.
mlﬂhﬁ m eo ﬂn Ji Iﬂiﬂt tel/fax: (11) 3904-0122 / 3904-0493
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Os 41 tubos trado instalados no lado norte da torre. A solucao final.

solugéo jahavia sidoapresentada, 30 anosA comisséo comegou a fazer testes, em peorte da torre a uma profundidade da fun-
antes por um engenheiro italiano. Foi descorguena escala, fazendo a extragdo do sottacdo que ndo excedesse uma distancia
siderada em raz&o do forte lobby, existente neob o lado norte da torre para ver comagual a um quarto de seu diametro, reduzi-
epoca para a recuperacao da torre. Com téaeonteceria a transferéncia de tensées patia a inclinagdo do monumento. As anali-
nicas “mais avancadas”, esta solucéo, nestalado sul, mais fraco, como muitos céticoses, feitas por computador, além dos mode-
época, foi posteriormente adotada, com siemiam. Uma aluna do curso de pds- graddos reduzidos realizados confirmaram os cal-
cesso, em indmeros prédios que recalcavaatdo do Imperial College de Londres fezulos anteriormente executados, o que le-
. estudos demonstrando que perfurar o ladeou Burland a recomendar um ensaio em

na cidade do México.

F

Grupo falcdo bauer

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

e-mail: bauer@falcaobauer.com.br
CREDENCIADO: INMETRO E IBQN

lle

Controle global da qualidade na construgédo;

Controle tecnolégico de concreto, solos e pavimentagao;

Recuperacdo 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 metalograficas.

=
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" res detalhes da perfuracdo através de faxe

MOVIMENTO NORTE-SUL DA TORRE . escritos @ mao pelo pessoal da comissao.
10 a____i i i Perfulagao profmpar * Objetivando-se melhores resultados, o con-
o Setemipro Ziede - . sércio decidiu instalar ao todo 41 tubos tra-
| T Inicio fla " do, posicionados de forma inclinada, espa-
00— gﬁ:;";ﬁa" . cados de 50 centimetros e chumbados en

* uma viga de concreto independente da fun-

=~

e . dag8io, ja que servia apenas de lastro. Apo:
8 - HL © 0S servicos, os tubos-trado foram retirados
= lll\ . permitindo-se que os furos desmoronassem
2 .won - A medida que a extragdo permitia um re-
£ 1|I - torno de 10% na inclinagdo da torre, remo-
- 100 * via-se os contrapesos. Um péndulo, insta-
\ - lado na década de 30, com este novo posi
- cionamento ou inclinagdo comecgou a fazer
]"1 il Assine
. -IET-a:arlu [T tz-aq u-:n 1286 u*lm rz.-m- a-*la-: 1=.!1ai' !--H ﬂik& S 0 600 00 BT n Ec “p En nn
' ) ' ' ' : Tel.: (21) 2491-1724

Datas

grande escala na praca proxima a torre
Quando a perfuragdo, com extracédo contr(
lada do solo, finalmente teve inicio, em fe
vereiro de 1999, todo o trabalho tednice- .

paratdrio ja havia tranquilizado o governd
italiano e a oposicdo, que sempre se ma
festava. ‘
Em junho de 1999, ap6s a extrac&o do so
em apenas 12 furos, interrompeu-se os tr
balhos ja que a inclinac&o da torre havia sjd
reduzida em aproximadamente 85/3600-d
um grau. Depois de varios meses de monitd
ramento, a extracéo recomecou em fevere
ro do ano passado. Com base em relatori
diarios, que recebia do canteiro de obras
Burland de Londres, monitorava 0s men:onstécqu: um piso antigo enterrado foi cortado para possibilitar a instalagdo dos tirantes.

Patologias na obra:

* Problemas estruturais e da fundacao.
\  Tecnologia do concreto.
* Ensaios nao destrutivos.

Tecnologia em Engenharia
Nme CEoAR ZANGH! DAMER Solugao para as patologias:

ENG® CESAR HENRIQUE SATO DAHER

* Recuperagao e reforgo de estruturas.
« Videoscopia.
e Laudos.

Rua Juscelino Kubitschek, 300
Curitiba - PR
tel: (41) 373-3495 / fax: (41) 324-0973

daher@consultoria.net A caminho/da'1S0/9002
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I' et

voltem a criar problemas para a torre eninicio das visitas.

Fax consulta n° 27

Para ter mais informacdes sobre
Técnicas de Recuperacao,

click aqui:

http://www.recuperar.com.br

REFERENCIAS

oy

-

Féchada ha uma Década, a torre, agora estabilizada, estarél novamente aberta aos visitantes em junho.
pressdo na alvenaria da torre. Naturalmensm futuro distante, assim como a uma nqQyv|
te teve que ser reposicionado, juntamenteomisséo de recuperacdo que devera serdri
com mais dois que foram instalados agoraada. E o que todo mundo diz. A partir de
E quase certo que recalques diferenciaisinho préximo teremos a inaugurag&o e

 Carlos Alberto Monge é engenheiro civil, especialista em servicos de recuperagéo.

* Internacional Commission for the preservation of the tower of PISA.
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Vocé esta tratando
minacao d’agua
com produtos de

superficie?
Tratamentos topicos
apresentam riscos

e voce sabe disso.

A teenologia da injecio com
polinretano hidroativado PH
Flexc ataca, de maneira pro-
funda, a dgua de onde guer
que ela venha. Assim, infil-
trages em galerias e paredes
de barragens, paredes dia-
fragma, minagoes d’dgna, pi-
s05 ¢ pogos de elevadores,
mIetros e vazanentos en cas-
telos d'dgua sdo resolvidos di-
reta e profundamente, sem
chance de retorno. Para sem-

pre!

conheca 0 novo PH !‘lEH e
pairissima uiseusm_aue.
ocps & penetracao total.

com 6

INJETE PH FLEX-

GREEN MOUNTAIN INTERNATIONAL, INC.

Fax consulta n° 328



Detectando a corrosé@o no concreto
armado e protendido (Final)

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

Joaquim Rodrigues

Nesta matéria estamos juntando o quintd mente seca. De qualquer forma, quandgiéo ndo imersa ou desenterrada, isto &,
sexto artigos da série prometida a respeitee verifica potenciais mais positivos quearmadura acima da linha d’agua ou do ter-
do levantamento do estado de corrosédo ne200mV com eletrodo de sulfato de co+eno.

concreto armado e protendido. . bre (ESC) poder-se-a afirmar, com seguk dificil de explicar agora, mas este mode-
A existéncia de pilares paraiaénte enter- ranca, que ndo existe corrosdo. Por outrie de macrocélula ndo pode explicar, por si
rados ou mesmo estacas de pontes e pideglo, caso se constate potenciais da 080, danos ou sintomas tdo violentos, exata
imersos em agua sdo exemplos de estrdem de —-500mV com ESC nestes pilatemente porque a condutividade acima da li-
turas com alto risco de corroséo, ja que ou estacas estaremos diante de um séniha d’agua ou acima do terreno costuma se
acesso e conseqiiente monitoramento toprocesso de corroséo para tratar. Uma da@o baixa que as correntes de corrosdo n
na-se dificil. Adicionalmente, podemosexplicagdes para a andlise destes resultaessarias para causar aquele nivel de corr
afirmar que onde ha fluxo de oxigéniodos tdo negativos podera estar na existésdo ndo poderiam circular, evidenciando
constata-se, seguramente, potenciais mag$a de macrocélulas de corroséo (anodosiquela diferenca de potencial tdo grand
negativos do que com a estrutura totalacompanhadas de grandes catodos na rmntre o anodo e o catodo. Esta diferenca d

continua na péag. 30.
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Quando a obra necessitar de

reforco estrutural ... %8

MFC & uma fibra de carbono para reforgo de

estruturas de concreto armada e protendido.

Aplicada desde 1996, MFC & a pioneira no

Brasil em semvicos de reforco estrutural.

Dispomos de diversas formulagies

epdxicas estrulurantes adequadas,

inclusive para situacdes onde haja E pinluta probedon
presenga de umidade, ou mesmo e : 2" derndio de apdx|
subaguaticas. | sam B Marta & b da Gitces

W

MFC & rapidez, minima mao-de-obra i) | ; 1# demiio de epi

B ﬂrﬂndﬂ' EE'.CIF'HTI'I'Ii-E ."-. , .". i } — | Ok para el iz acha
= 1 .. '-:_ ’ et [ 0L Diiaong)

Direto do Japéo, sem intermediarios, i b 11111

pode-se obter fibra de carbono e e el

todos os demais componentes, e S e,

através da Rogermat.

e-mail: regermat@dh.com.br 'ROGERMAT
Entre em contato e Tels: (0xx21) 493-4702 § =

peca jd o seu catdlogo. Fax: (0xx21) 493-5553 ,177'! p



potencial, para situacfes similares, costu-relacdo com a area da superficie das ararmaduras mais sujeitas ou vulneraveis
ma ser da ordem de 250 a 300mV. Logo, maduras para a supeficie do concreto, si-a corroséo.

outros mecanismos precisam ser explicadostuada na zona abaixo da definida como

Para o caso de estacas de pontes maritimage variagdo da maré e outras que funcicZom o objetivo de se determinar o gradi-
ou de piers, um importante mecanismo seranem como areas catodicas; " ente de potenciais, dever-se-a iniciar o ma-
avariacao do nivel da maré que, literalmen= A técnica de construcdo da estrutura.. peamento numa regido acima do terreno
te, enche o concreto de oxigénio, muito maisUma vez feito um croqui da sec¢éo dasu fora do nivel de variacédo da maré, algo
gue propriamente de agua. Assim no casoestacas (concreto e armaduras), definir asm torno de 2 a 3 vezes o lado (no caso de
demaréalta,aarmaduradesteConcretown'o00oooooooooooooooooo'ooooooooooooooooooooooo
cionaria ou justificaria ser aquele forte ca-

todo, passivel de transportar uma densig: W =
de de corrente da ordem de 30mAfon 5 !aﬂg 7 ?0
mais. Para se analisar a extensdo da cqrr

sdo em situacdes tao particulares torna—s O Silano 120 ¢ um alguilo trialcoxilato, a base de solvente, que penetra

necessario investigar: ®  profundamente em paredes e pisos, promovendo nma reagao com a umidade e a

* A idade da estrutura; : alcalinidade do substrato, formando nma camada dgna-repelente interna,

» Sua geometria, especialmente a SeGa0,d  pastante durivel. Esta camada dgna-repelente interna impede a penetragio de
pecas; > sais, dgua e contaminantes sen, no entanto, criar problemas a transmissao de

* A quantidade de armaduras, assim COI’T] vapor através do concreto ou pisos. R ndado para aplicagao em entbogos,
seu diametro, de modo a conhecer-se  paredes ¢ pisos de concreto
L]

Fax consulta n° 287
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Fara medir 0s potencials de corrosaon
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também o potencial médio da parteemenda. Uma vez posicionado no fund
enterrada. - V4 levantando e fazendo leituras a cad
* Para estacas sujeitas a agao do mar Imetro ou fracéo, dependendo da profyn-

potencial médio, aplicandoo eletrodo haificar de que os potenciais se repetira
agua. Para pontos onde 2 8 o eletrodo- com diferenca de uns poucos mV. Case
da semi-pilha devera ser aplicado heletrodo seja contaminado pela agua, p}q-
concreto (lembrar que, na RECUPERARvavelmente obter-se-a grande difereng
n” 39 e 40 estabelecemos que a distaricentre as leituras. Nos graficds
entre cada medida seria de 25cm. Logapresentados mostramos uma tomada gle
x = 10 significa dizer a 2,5m do nivel potenciais feita em uma estaca meia img
zero). Para pontos mais baixos que x sa n'agua. .
10 (cerca de 2,5m) o eletrodo devera se¥a figura 1 fica aparente que o gradierjt
mantido a distancia de aproximadamentéele potenciais muda ao nivel do terreno, €g-
25cm da superficie do concreto. Seacterizando uma area de anodo priméfi
existir uma grande variacdo no nivel dam torno deste ponto e, portanto, um pes-
maré, dever-se-a registrar, separadamesiével processo de corrosdo nesta regiap.
te, os potenciais tanto na maré altaUm outro exemplo pratico € mostrado n
normal, como baixa. . figura 2, evidenciando uma situacéo difg
* Para pilares semi-enterrados, os primeirente onde a area do anodo primario esta
ros trés pontos abaixo do nivel do terreabaixo do nivel d’agua. O processo de cOIl-
no deverdo ser medidos com 0 mesmo'irosao esta, certamente, na zona de batimgn-
tervalo descritos acima, no caso 25, 50 o (splash) das ondas onde o potencial {o[-

75cm. na-se mais negativo e o gradiente de Pe-
. tenciais alcanca o zero, obtendo-se ujrfa
Como fazer o mapeamento ° area de anodo secundario. .

debaixo d’agua . Um terceiro exemplo é mostrado na figl

" ra 3, onde os potenciais tornam-se ma

Antes de mais nada dever-se-a checar senegativos a medida que se aproximam.d
eletrodo da semi-pilha de sulfato de cobraivel d’agua. Trata-se da estaca de uma
esta completamente cheio de liquido e crigponte sobre 4gua salgada com uma grah-
tais, pois de outra forma a agua do mar (lade altura de variacdo da maré (zona'd
goa, rio, etc) podera permear pela ceramsplash). Nos exemplos em que o gradien-
ca da ponta do eletrodo e contamina-lo. Dete de potenciais geralmente aparece
ver-se-a permitir que o eletrodo afunde (smals negativos, como na figura 2 e 3,
for o caso, coloque um peso nele) até o pé&rea anddica estara certamente na area

Figura 1 - Gradientes de potenciais de um pilar semi-enterrado com corrosédo ao nivel do terreno. Cada linha
define cada uma das quatro faces do pilar. Os potenciais foram verificados da altura de 3m para baixo.
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Extrai-se o p6 do
concreto a
varias profundi-
dades...

.

...Insere-se o p6
no recipiente
plastico com o
reagente. A
sonda informara
o teor de
contaminagdo
por cloretos.

Mole, mo... faci, facil.

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
ions cloretos, esses “bichinhos” que ativam a mas-
sa do concreto, tornando-a um “inferno” para o aco.
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 estado de contaminacdo de superficies de
concreto e metalicas.

CHLOR-TEST “W” - para checar a
presenca de concentracdes perniciosas de
cloretos na agua de amassamento.

CHLOR-TEST “A" - para verificar
se sua areia de jateamento esta ou nao con-
taminada com cloretos.

Use CHLOR-TEST

ACHLOR-TEST

Fax consulta n°® 402



" gue —150mV com ESC abaixo do nivel da

. &gua ou para a situacao de estrutura enterre
" da. O fator limitante para o processo de cor-
. roséo, na situacdo submersa ou enterrada ¢
- normalmente, a quantidade de oxigénio que
. pode penetrar no concreto. Poder-se-4 usa
* uma regra pratica com base na tabela acime
. de modo a se obter a corrente da reac&o cz
* tddica, considerando-se agua do mar aera

Potencial Tipico Densidade de

. (mV com ESC) Corrente no
N - Catodo
: (mA/m?)
< —450 30
—-450 a =300 10
Figura 2 - Estaca semi-imersa em agua, com corrosdo séria abaixo do nivel d’agua, além de corrosdo na
zona de splash entre 1 e 2m. —300 a —150 3
submersa (ou enterrada). Torna-se, pois, Determinacao de uma . Tabela - fluxo de corrente tipico para estruturas
necessario executarem-se testes adicio- possivel area anédica - submersas.

nais para avaliar a extensao do processgy . «c 4a apertura de “janelas” acima g4a: Usando a taxa de reagéo do catodo e
de corrosao. : ’ngrovével tamanho da érea catddica, sera pos

. linha d'agua, na estaca da figura 2, levan-, - x
- tou-se que existe uma area de armaduras ae(el definir a quantidade total de corrente

© 60Nt abaixo da linha d’agua. A area anodidvue esta circulando, muito Util para o dimen-
- camaxima é geralmente menos do que al onamento de uma protecdo catddica corr

O gradiente de potenciais de uma macro‘pEm torno de 10% da area da armadura| fitg?:rsf ?aiiqéjeet?o?rbos%?gﬂedsgn deen tseezg:
lha de corroséo pode ser definido como umggntada. Logo, para este exemplo, espergé estrutura. A estaca analisada através d
mudanca de potenciais através de uma digs uma area clgeles CEl e Fou 56 ura 2 tem '1 2m de diametro. Se conside-
tancia de 1 a 2m acima do nivel d’éguei qas congentra_d 5 0 B torna o proc’e.sglgrmos que a :,élrea de armaduré catddica é d
pode ser expressa em mv/m. Quanto i corrosdo mais sério a medida que ha de@‘r—nz oo 11t de superficie de concreto, a cor
o gradiente de potenciais, maior a Correhtglacamentos com armaduras expostas e/élejnte de corroséo pod bti ara:

) . pode ser obtida para:

. . . concreto bastante permeével.
gue passara através do concreto entre o0 ano-

do e o catodo. Isto para uma situacao espes ¢ minando a area catodica . [LUEREUIRETSERDE IR 540mA
cifica. Por exemplo, a partir dos dados da Del5a35m : 12X20X10mA = R

figura 2, o gradiente de potenciais € aprovimos que ha possibilidade da existéncia dfeii 780mA
Ximadamente 250mV/m. . corrosdo para potenciais mais negativos. d

Determinando o
gradiente de potenciais

i Agiea aim -2 00m)

Figura 3 - Potenciais da estaca de uma determinada ponte. Os potenciais tornam-se geralmente mais negativos abaixo do suposto nivel d’agua em —2,00m.
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Em estruturas de concreto armado sujeitas a corrosao
existirdo areas anddicas e catodicas, isto é, regido onde
haverd oxidagao e regido onde haverd reducao. Para
que haja corrosao, isto deve ficar bem claro, é necessa-
rio que haja ndo s6 armaduras suscetiveis a corrosao,
mas também zonas em que possam acontecer reagoes
de redugao. Ora, sabemos que 0 ago é uma mistura de
metais diferentes que, uma vez imerso num ambiente
propicio ou eletrolito havera corrosao, ja que os poten-
ciais elétricos destes metais (de equilibrio) sdo diferen-
tes. Esta serd a zona de oxidagao (pilhas de corrosao)
ou anodo. O catodo serdo regides anexas onde se veri-
ficam, simultaneamente, a reducdo do oxigénio. No
catodo ha um ganho de elétrons, origindrio da regiao
anodica que, efetivamente, detona o processo de cor-
rosdo. A medida que se inserem fons cloretos, a situa-
¢do se complica.

COMO SE PROCESSA A CORROSAO

Generalizando, podemos entender quée
impossivel proceder ao mapeamento -d
zona enterrada ou submersa de pilares|g
estacas, tornando-se impraticavel analisz
processos de corrosdo do tipo pites ou g¢
neralizada. .

Finalizando, o mapeamento com a sem
pilha é a técnica mais efetiva para a visua
lizacdo de um possivel estado de corros3
em estruturas de concreto armado ou pr(
tendido. :
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