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creto de ataques quimicos, pensamos logo |

num epoxi, com 100 % de sélidos aplicadc
com 300um ou com um auto nivelante

cheio de solvente ou material volatil, apli- |

cado com 3000pm (3 mm). A por¢ao aglo-
merante deste tipo de tinta, a dois compo-

nentes, ¢ formada por uma resina epoxica |

liquida diluida e um agente de cura a base

de uma amina funcional. Todo mundo sabe

$-

e

os beneficios lmedmtos

Tnmnmw 36\2

Technology

19 Mudanga radical na velha inco

| cao total epoxi-concreto n !
" revolucionaria um% permitindo que o psel
'dE

entdo fisico.

im do comprometlmé:to da gara

que qualquer tinta ica s6 pode ser apli-

cada em pisos apds a total cura do concre-

28 dias apés o seu lum;aum:lm.a.
segurar que o concrelo

com resisténcia suficiente e que nao |1‘1| 1

umidade residual na placa. Portanto, sem

a0. Todo

interferéncia com a esperada adesa

to, 1sto é,
de modo a

mundo conhece, mas nem todos obedece
a esta regra simples. Seja aplicando e
em pisos com duas ou trés semanas ap6s a

| que novidade é

canismo de colagem,

!,.

concretagem ou sobre pi

dias) porém com alta ascensio de vapor pro-
veniente do solo, a chamada umidade di-
niamica, o resultado, apos uns sete ou oito
meses, sao grandes regides sem pelicula,
bolhas, cliente chateado, exigéncia de um

novo epoxi etc, Por essas e outras razo

>mpre bem vinda, princi-
palmnente quando surge um ep6xi que pos-
sa ser aplicado sobre pisos

[ concreta-
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Bolhas ou empolamento osmético - situagdo trivial
Primier cofm Sais solliveis em agua Epéxi
viscosidade reduzida -nivelante
- -
" - &
/ i g i
Vapor d'agua
Concreto muito Umido ou
em contato com o lengol freatico
P Reagao natural
O falso sélido mostra sua face. A pelicula epoxica,
antes mesmo de curar, ja sofre os efeitos da natu-
ral ascensao do vapor, provocando bolhas ete.
._Plso de concreto padrdo sem revestimento
Como falso solido, o concreto & s:nlomaiica de uma §érie de Abase epdxica 24 horas
fendmenos. Ascensdo aquosa pelos capilares, proveniente do - e T T
processo de secagem da placa assim como do solo. Necessita de ! sl dog o 'to cdoncre g azten g p? 280
um prazo minimo de 28 dias para ter resisténcia superficial % ; .r;_e;gl Ol - 0N L0 contLe; 8 Ei 1
suficiente. Durante um ano estard sofrendo uma retrago na placa. respl . gura

Flgura 5- remo(;éo da égua exudad.a abrindo os poros

da superficie. ‘ dos gg;u? e remogao das ondulagbes com a acabado- estd pronto para receber o acabamento final.
ramecanica.

Figura 6 - Acabamento final, com fechamento parcial Figura 7 - Imprimagéo com EPOXI 24 horas. O piso
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Ewte concreto néo esté pronto

e

TVA-OK Tele-atendimento
P - - (0XX21) 2493-6862

Teste rapido e eficiente fax (0XX21) 2493-5553
que garante seu trabalho. produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 03
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dos ou com alta umidade dindmica. Acredi-
tem. Ja existe no mercado uma formulagdo
epoxica, exatamente um primer, cujo agen-
te de cura € uma emulsio de poliamina que
emulsifica a resina principal em dgua, sem
qualquer plastificante ou solvente. E interes-
sante relatar que esta formulag@o contém
agentes de carga a base de agregados mas,
diferentemente de argamassas ou de concre-
tos modificados com resina epdxica, nio
contém cimento Portland!

Esta revoluciondria base interativa prote-
tora € um ep6xi auto nivelante aplicado com
cerca de 3mm cujo segredo baseia-se em
sua morfologia micro-porosa que permite
que o piso de concreto “respire” até que a
pelicula esteja totalmente curada. Resumin-
do, este epéxi pode ser aplicado em qual-
quer tipo de piso, incluindo-se aqueles pro-
blemdticos com altissima umidade dinimi-
ca, onde qualquer epéxi, mesmo o melhor

A aplicagéo deste epdxi permite
aimplantagao da inddstria ou do
comeércio, inclusive dentro do
periodo normal de cura do
concreto, ou seja, dentro dos 28
dias.

dos importados, nao em-
placam.

Os epdxis a base
d’agua

Tomorrow's<—
IIW i

s

O mercado brasileiro trabalha com ep6xis
tradicionais, com baixo teor de sélidos, ge-
ralmente curados com poliamidas, Esta tec-
nologia, quer dizer, as resinas de baixo peso
molecular e seus agentes de cura, particu-
larmente nos EUA, ja ndo existe hd quase
35 anos, desde que foi substituida pela do
alto teor de sélidos e baixissima liberagao
de solventes. Questdes ambientais. Com o

| advento da recente e modernissima tecno-

logia dos ep6xis “base dgua”, os epéxi com
alto teor de sélidos ou mesmo com 100 %

| de solidos (raro entre nés) ja comecam a

sair desempregados pelos fundos do mer-
cado (americano).

A primeira geragio de agentes de cura base
dgua baseava-se nas poliamidas sem qual-
quer solvente, devido a introdugéo de sur-
factantes ndo i6nicos. A segunda e mais re-

| cente geragdo de agentes de cura base dgua

-.-n...l.oooo.oooco-o-ca.ooo-oooo..o-.---..oo-.oo-oooo.oo.-ooo-ooo.
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Com viscosidade ignal a da dgna, o METACRILATO preenche e
monolitiza qualguer trinca ou fissura, de até 0,05mm de abertura,
em pisos, apenas vertendo-se o produto. Em apenas meia hora, com o
METACRILATO também se monolitiza trincas e fissuras em vigas
¢ pilares, de maneira facil e rdpida. Basta fager um pequeno furo na
parte supertor da pega e verter o produto com a ajuda de um pequeno

Junil. Nao fique perdido no tempo das injegies.

g
"-J

METACRILATO

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 04

RECUPERAR ¢ Setembro / Outubro 2002



i,

Tomorrow's << t A

foi introduzida hd cerca de 10
anos e baseia-se nos adutos
de aminas alifaticas, que
oferecem melhores co-
res e alto teor de s6-
lidos para a uma
mesma Visco-
sidade.

Estes agentes de cura, verdadeiras solugoes
totalmente soltiveis em dgua, podem emul-
| sionar epoxis liquidos ou, simplesmente,
serem usados com resinas epoxicas sélidas
pré-dispersadas.

_ A base epoéxica interativa
[.:.. -e'.l.i'

Esta base epdxica nasceu com o objetivo

| creto que necessitavam de acabamento ep6-
i xico jd no inicio, E ai era aquele sufoco, ter

para aplicar o ep6xi mas, 20 mesmo tem-
po, ter que considerar a invisivel umi-

Las, seria a responsavel pelo preju-
izo futuro.

Esta base epoxica, que € auto
nivelante, difere dos ep6xis
100 % solidos em muitos
atributos. Vamos ver:

- IR0 |0

Funcionalidade — € o nimero de grupos reativos
existentes em uma molécula,

* A dgua ¢ usada como diluente para a ob-

24 horas .

de resolver os problemas dos pisos de con- |

que esperar pela resisténcia do concreto | e

dade dindmica que, no final das con- | e

tensio do fluxo e da de aeragdo sufici-
entes, objetivando permitir a redugéio do
teor total de resina padrdo, que varia em
torno de 30% (formulacdo com agentes
de cura cicloalifdticos) para apenas 15%
na formulagdo a base d’dgua.
Considerando-se uma formulagdo com 70
% de sélidos, a relm(;ﬁo que ocorTe na pe-
licula durante a cura € menor que 1.5 %.
O pot-life de 45 minutos é excelente se
comparado aos epoxis com 100 % de séli-
dos.

Com um tempo de cura em torno de 24
horas, permite, para o dia seguinte, a uti-
lizacao do piso.

Dureza, resisténcia a abrasdo e proprie-
dades fisicas da pelicula final sdo com-
paraveis as formulagoes com 100 % de
solidos.

Com toda esta semelhanga aos epdxis com
100 % de sélidos esta base interativa, apli-
cada 24 horas ap6s a concretagem tem como

L Esta revolucronar[a tecnolagla que incorpcra 0 epoxl a vida
da matriz cimenticia, ja nas primeiras idades, acaba de vez
com o curto tempo de vida dos pisos epdxicos, ao mesmo
tempo que estabelece adesividade mais do que necessaria
para resistir ao vapor ascendente.

LA R A R R R Rl R B E R R R R R R R R RN NN N N N NN N N T T N ]

S —————
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* REFORCO ESTRUTURAL*COM'UTILIZAGAO
DE FIBRA DE CARBONO

_——

|

Av. Euzeblo Matoso,r 422
Sao Paulo - ° ’

'_Fone- (:I.:I.) 3812 2877
‘Fax: (11) 3812*9910

.

* REFORCO DE FUNDACOES COM P.G.

——

o | RATAMENTO. DE CONCRETOJAPARENTE. *

m—‘

o [MPERMEABILIZAGCAO,COMINJECAO

l DE POLIURETANO

. PROTECAO CATODICA'EM ESTRUTURAS
DE CONCRETO ARMADO.

)
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vantagem principal ser insensivel aos efei-
tos do fluxo de umidade dindmica e
seqiiente aumento da pressdo osmética sob
a pelicula aplicada, em conseqiiéncia de sua
morfologia micro-porosa imposta pela resi-
na que aglomera todos na formulagao.

0 con-

E a adesdo sobre o concreto
recém lancado?

A aderéncia da base interativa com o piso de

concreto, tendo apenas 24 horas de vida, é |

excelente. Toda a quimica da reacdo epoxi-
ca desta base interage com a da hidratagao
da matriz cimenticia do concreto, estabele-
cendo “raizes’
sisténcia de aderéncia, para peliculas epoxi-

. E comum encontrar-se re-

cas aos 7 dias, da ordem de 3Mpa para pisos |

GAI.\!AN.I!.SE oferece:

lisos tratados com acabadora mecénica equi-
pada com palhetas de aco. Este resultado ex-
cede a propria resisténcia de tragdo do con-

creto na idade de 7 dias. Um outro aspecto |

bastante interessante desta base epdxica
para pisos € que, aplicado 24 horas apés a
concretagem, serve também como inigua-
lavel agente de cura, liberando, em doses
homeopdticas, a evaporagao da dgua. T
Fax consulta n’ 05

' informacdes sobre
Pisos Industriais.

www ,

recuperar . com . br

REFERENCIAS

Walter Carlos | anha ¢ eng” quimico com
grande experiéncia em tecnologia do concre-
10,
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As antigas “férmulas” 4 base de silicato ou
fluorsilicato penetram, no maximo, 3 milimetros no
substrato do piso, o que, com o correr dos anos, é
insuficiente para resistir ao trafego continuo de
empilhadeiras e outros processos abrasivos ou de
impactos. A formula revolucloné;ly a base de litio
de PENTRASIL penetra profundamente no concreto,
oferecendo maior e melhor dureza, assim como
durabilidade rmgualével P " £,

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

» A velocidade da corrosao em 10 segundos.

+ Oireconhecimento da corrosao nas.armaduras, mesmo em amblen
« Potenciais e resistividade simultaneamente.

+ Eletrodo.com design modernissimo.

s\ Computador e software facilimo de operar.

« A corrente que circula nas armaduras.

| « Dados faceis de acessar Ddl’d 0 Wmduws obtendo-se o mapeamento em 2D e 3D.
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CORROSAO

il COMOo e
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ateriais o tipo cimento portland ¢ gesso.

Metais como ago, aluminio, zinco e cobre
invariavelmente entram em contato com
diversos tipos de materiais minerais numa
edificacdo. A corrosio destes metais s6 €
possivel caso os vazios do material de
construgdo “hospedeiro™ tenha dgua livre
em seus vazios ou capilares. No caso de
um processo de corrosdo alimentado por
oxigénio, torna-se imprescindivel que o
processo de difusdo, através dos vazios do
material de construgdo, seja continuo até
a superficie do metal, para que haja conti-
nuidade do processo. Como cada metal
tem seu préprio comportamento na corro-
sao0, torna-se necessirio que haja condi-
¢oes para destrui¢do de sua zona de pas-
sivaciao,

A passagem da dgua através do material
de construgdo faz dissolver seus ingredi-
entes que, juntamente com 0s agentes po-
luidores presentes no ambiente e coleta-

L

Figura 1 - Curva anédica
A caracteristica da
corrosao do ago com seu
“nariz"” ativo e “testa”
passiva. Sua intersecao
com a curva catddica (C)
determina uma
overvoltagem de corrosao
ativa.
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L

dos pela dgua, passam a ter um tremendo
efeito complicador. Desta forma, o inevi-
tdvel contato metal-material de construgio
produzido com cimento portland e/ou ges-

taiSina
| NSt uﬂ@ 1’7 0) |

\

» a vida do Q0), cobre, aluminio ¢ zinco em umtdl(' COTR

Transpassiva

Passiva

velocidade de corroséo (log)

S0 costuma provocar situagoes inusitadas
para o inicio e desenvolvimento da corro-
sdo naqueles quatro metais.

continua na pag. 12
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A corrosao dos metais
em contato com materiais
a base de cimento portland

A velocidade do desenvolvimento da cor-
rosao no metal depende da qualidade e da
forma do material cimenticio, da velocida-
de com que a dgua percola ou se difunde
através dele, da temperatura e da concen-

tragdo i6nica presente na dgua. Sua relagio |

com 0s quatro metais em questao, apresen-
lamos a seguir.

mento. Dependendo do tipo de cimento
empregado na massa, o valor do pH desta
fase aquosa varia de 12,6 a 18,8, essenci-
almente pelos ingredientes K,O e Na,O.
Nas regides da estrutura em que 8 pH é
maior ou igual a 11,5, a superficie do ago
situar-se-4 naquela “testa” passiva da cur-
va de dissolucdo anddica do aco, desde
que, claro, ndo exista concentragio de fons
COTTOsivos que possam a conduzir a inter-
se¢ao da curva catédica para a regido do
“nariz” anédico. E perfeitamente sabido

Argamassa e
Concreto de
Cimento Portland
(o]
]
2
8
m
o
[/]
®
o 2
3
> 1
1 3 4 n i

Figura2-
Velocidade da
corrosao apés 12
meses de contato
em ambiente
Umido. Corpos de
prova de
argamassa,
concreto e gesso,
2 tendo os quatro
Agua tipos de metais em
seu interior. O
contato foi
provocado
mergulhando-se
apenas 2cm do
corpo de prova em
dgua.

S

2cmy -

1-Aco

2 - Aluminio
3 - Cobre

4 - Zinco

A corrosio no aco

A natural prote¢ido que o ago tem em con-
tato com argamassas/concretos de cimen-
to portland deve-se a presenga da dgua al-
tamente alcalina presente em seus vazios
e capilares, resultado das reagoes bdsicas
que ocorrem durante a hidratagio do ci-

Anfétero — que assume duas caracteristicas opos-
tas.

L L O N N N N N N e R

Figura 3 - Situagéo tipica nas
varandas: o contato do aluminio
com o ago através do concreto.
Nesta situagao particular o
excesso de lavagem da varanda '
com detergentes clorados afetou _
terrivelmente o ago. 4

"

que a “camada passivante”, se é que se
pode assim chamar, € muito delgada; algo
em torno de alguns angstroms e totalmen-
te instavel. Sem qualquer interferéncia ex-
terna, o processo de corrosao iniciar-se-4

| para um pH abaixo de 9, desde que, adici-

onalmente, haja dgua (liquida ou em esta-
do de vapor) e um processo ativo de oxi-
genagao. Pegas de concreto armado enter-
radas (fundacoes) poderdo desenvolver um
perigoso processo de corrosio se o solo
apresentar umidade elevada, alta conduti-
vidade (baixa resistividade), elevada aci-
dez e alta concentracdo de fons corrosi-
vos. Neste ambiente ainda hd que consi-
derar o ataque bacterioldgico.

A corrosao no aluminio

' O aluminio, por ser um metal muito eletro-

netagivo (-1,66 volts_ ) naturalmente tor-

EHS

na-se muito reativo. No entanto, possui uma
excelente resisténcia diante da corroséo.
Esta resisténcia deve-se A barreira natural
formada por um filme muito fino (10 angs-
troms) de 6xidos, que adere de forma ex-

CPV4 mede os potenciais de corrosdo em superficies de concreto armado e protendido.
Com este equipamento poder-se-a levantar_ ou monitorar, de tempos em terfipos, o

- estado de corrosdo e asua evolucaozantes que a estrumra comege a ter
desplacamentos e armaduras expostas. - B

- L -_
"-Tele-atendifrento
- = ) 2493-6862
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cepcional na superficie do metal, passivan-
do-o. E interessante ressaltar que, caso esta
barreira seja danificada, imediatamente é
restabelecida. Este filme de 6xidos € muito
estdvel e insolivel ao contato com solugoes
neutras e dcidas (pH entre 4 ¢ 9). Nem tudo
sdo flores, no entanto. Ao contato com so-
lugoes mais alcalinas, o filme de 6xidos
protetores ¢ fortemente atacado. Esta espan-
tosa caracteristica pertinente ao aluminio é
desenvolvida no contato com a maioria dos
ambientes. Entretanto, também pode ser
formada artificialmente pela passagem de
corrente elétrica, num processo chamado de
anodizacdo. A perda desta barreira proteto-
ra de 6xidos mostra sua caracteristica de

Figura 4 - Relagao entre a corrosao do aluminio para diferentes valores de pH.

8 8 8 8 8 0 8 0 8 8 8 8 BB B O B B

desintegragao da superficie.

-
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muito reativo, expondo-a a um forte pro-
cesso de corrosdo generalizada que, mes-
mo na auséncia de oxigénio, tem sua curva
catédica alimentada ou desenhada pela evo-
lug¢ao do hidrogénio com formacao de alu-
minatos muito soliveis (2Al + 6NaOH +
6H,0 = 2Na [AI(OH), ] + 3H,). Desta for-
ma, unindo-se a materiais cimenticios, ocor-
rerd um forte ataque desferido pelo contato
com solugdes ricas em hidréxidos alcali-
nos presentes nas argamassas e concretos.

O aluminio e suas ligas s6 estarao protegi-

dos da maioria dos materiais alcalinos, que |

compdem a edificagio, através da aplica-
¢do de barreiras protetoras com tintas epo-
xicas.

Corrosao no cobre

O cobre apresenta excelente resisténcia a
corrosao devido ao seu potencial padrao
positivo (+0,34volts ) e velocidade de
corrosao insignificante que o acompanha,
quando em contato com a dgua e o ar. A
camada de 6xido de cobre, levemente so-
livel, formada no primeiro contato com a
atmosfera €, virtualmente, insolivel ao con-
tato com solugdes alcalinas. No entanto, a
presenca de cimentos com alta alcalinida-
de, ou seja, aqueles que tenham em seus
vazios uma solugdo com pH superior a 13,3
atacam o cobre e o latdo (liga de cobre e
zinco).

(A)

transpassiva

passiva

Figura 5 - Curva caracteristica da corrosao do aluminio (A) exposto a uma corrosao

ativa (C,), a uma condigao mais ou menos estavel (C,) e a uma condigao corrosiva

novamente (C,).

Tele-atendimento .
(0XX21) 2494-4099 AL -
fax (0XX21) 2493-5553 -
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 10
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DURO 10 é a solugao. E incolor, inodoro e no polui a natureza pois é a base d'agua. Quando
penetra na superficie do concreto ou de paredes embogadas, torna-as extremamente duras,
densas e praticamente impermeaveis. Com este simples tratamento cessa a poeira, as
marcas de pneus e outros problemas. Uma nova composigao para a antiga formula de
endurecer pisos. O piso de concreto tratado com DURO 10 néo arranha e nao perde pelicula.
O tratamento ocorre dentro da massa do concreto a uma profundidade de 3 a 10 milimetros,
dependendo da sua porosidade. Com DURO 10 promove-se também uma excelente cura do
; concreto, neutralizando as substéancias alcalinas ndo reagidas, responsavais pela

-
- -
»

DURD 10 niio é uma pintura. logo,
nilo arranha ou perde a pelicula. |
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Zinco

O zinco nao é um material resistente a cor-
rosdo, pois se caracteriza por ter um poten-

E uti-

cial padrdo negativo de —(].7(1»'011.~;I e

lizado na construg¢ao como pelicula galva- |

nizante, através da técnica de prote¢io ca-

varie entre 12,5 e 13,5, sensibiliza a peli-
cula galvanizante, Desta forma, a pelicula
do zinco € atacada e consumida de maneira
uniforme, expondo 0 ago a corrosio.

A corrosao dos metais
em contato com o gesso

sultado € uma estrutura endurecida, mas
extremamente porosa, de cristais em for-
ma de agulhas (CaSO +2H,0), formando
placas e paredes de gesso. O sulfato de
¢ um sal extremamente agressivo
aos metais empregados na construgio e,
mesmo os tubos ou fios de ago galvaniza-

cdlcio é

tédica por anodo de sacrificio. A existéncia dos ndo escapam ap6s alguns anos de con-
vivio direto. O aluminio, isento de cobre

em sua composi¢do, praticamente no é

de solugdo alcalina nos vazios de argamas- | O gesso € bastante empregado nas edifi-

cagOes apenas pela adigdo d’dgua. O re-

sas e concretos, acenando com um pH que
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Quando o Assunto é Impermeabilizacao
Contra a Carga Hidrostatica...

A tecnologia da injecdo com poliuretano hldroatlvado PH Flex ataca, de ma-
neira profunda, a 4gua de onde quer que ela venha. Assim, mﬁltragaes em
~ galerias e paredes de barragens, paredeés diafragma, minacBes d’agua em

- Pisos e pogos de elevadores, metrds e vazamentos em castelos d'agua séo
~resolvidos direta e profundamente, sem chance de retorno. Para semprel L%

Injete PH FLEX

Tele-atendimento = (021) 2493-4702 e fax (021) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br ® Fax consulta n® 11
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MONITORAMENTO DE ESTRUTURAS?
SO COM

FIBRA OTICA

Nao, ndo & outra constelagdo. Sdo estruturas monitoradas com
sensores de fibra otica TOTAL CONTROL, que medem variagées
de temperatura, campos magnéticos, vibragdes, umidade, car-
gas, pressoes, contaminagdo quimica, etc. Pontes, tineis, bar-
ragens, estacas, piers, interceptores ocednicos, instalagdes nu-
cleares sao algumas das estruturas monitoradas, de modo glo-
. bal e com resolugao micromeétrica pelos nossos sensores, Nada
escapa ao TOTAL CONTROL. Medir sé deformacdes ndo informa
o real comportamento da estrutura,
Faca monitoramento completo, com fibra dtica TOTAL CONTROL.

DRAGAO ’
URSA MENOR

FIBRA OTICA
| TOTAL CONTROL

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos® recuperar.com.br

TOTAL CONTROL ;“

. . . |

Fax consulta n® 12
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atacado pela solugdo existente nos vazios
do gesso. Poder-se-4, apenas, perceber a
surgéncia de poucos pites de corrosdo apos ¢ engenheiro kit

alguns anos de contato. As ligas de alumi- : : A <
nio que contém cobre em sua composicao, P
ao contrdrio, sofrem intensamente os efei- 2. F : on Alu-
tos da corrosdo quando em contato com a : NRER; Bogenuber Muneimischun:
solugdo que passa pelo interior da massa

REFERENCIAS

Lé'i:liis Medidor
de pH |

Kaorrosionsverhalten von
de gesso. O cobre, devido aquela pelicula zi Stahl bei Berithrung mit Ba
de oxidos que o protege € insensivel e estd- Werkstoffe un Korrosion.
vel a presenca dos sulfatos e, portanto, mui-
to resistente A agfio do gesso. T

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos @recuperar.com.br
Fax consulta n® 15

O que é um
Busca-Furos?

Préxima Edicao

REGCUPERLR

Sistema epoxico armado com fibra de aramida para ser
aplicado como revestimento em estruturas subaquaticas de
concreto e metalicas, com rolo ou trincha. Alta resisténcia a
abrasao.

Bio-Dur 560

Sistema epoxico com fibras de aramida aplicado com rolo ou
trincha. Altissima resisténcia abrasiva e de tracao em
qualquer tipo de superficie subaquatica.

Bio-Dur 561

Massa epoxica com fibras de aramida, ideal para protecao de
superficies subaquaticas sujeitas a grande abrasdo e a
cavitacao.

|
Estes sao os epoéxis que,

efetivamente, fazem o melhor

trabalho em sua obra subaquatica.

BIO EPOXIS

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
Fax consulta n® 14 produtos@recuperar.com.br
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. METODOS DE RECUPERACAO

Como recuperar

1}'__’_L1u, ,
' gas-caixao? (ll) §

protendidt

i

e ,i-r

Figura 1 - diversos tipos de se¢do em vigas-caixao.

A ——

Carlos Alberto Monge

Novas especificacoes para identificar e recuperar problemas
neste tipo tao particular de estrutura.

Pontes protendidas com vigas-caixao,
efetivamente, sdo estruturas com carac-
teristicas bem peculiares. Genericamen-
te, seu peso proprio e sobrecargas provo-

cam tensoes de llllg,‘lU na It‘gld(l inferior

do caixdo e compressdo em sua regiio su-

perior. Seus cabos de protensao, por sua
vez, atuando como um cabo de guerra,
introduzem forg¢as de compressio no con-

creto da estrutura, reduzindo enormemen-
te ou mesmo eliminando aquelas tensoes
de tragcdo. Ndo se desconfiava, no entan-
to, que com o correr do tempo os feno-
menos da retragdo e da fluéncia reduzis-
sem o tensionamento aplicado e, conse-
giilentemente, as forcas de compressio
existentes, fazendo desfilar tensdes de
tragdo ao longo da estrutura.

0 aco utilizado na protensao

De uns trinta anos pra cd, muitas tentativas
foram feitas no sentido de se retensionar os
cabos sintomdticos pela, indesejavel mas
inevitavel, dupla fluéncia-retragdo. Tudo
em vao. Exatamente porque os materiais até

continua na pag. 28

Relaxacdo - perda da tensdo que ocorre em um
material submetido a deformagdo constante,
Cordoalha — componente do cabo de protensao,
formado por inimeros fios, a maioria dos quals
torcido.

Concreto protendido - conceito estrutural que
combina concreto e aco de alta resisténcia.

Figura 2 - viga-caixdo em segédo Unica. E muito
comum impactos em sua regiao inferior, o que exige
vistorias periédicas.

RECUPERAR = Setembro / Outubro 2002




Figura 3 - Ponte com viga-caixao em dupla segéo.

‘ hd pouco tempo empregados eram tecnica-
mente limitados, assim como faltavam co-
nhecimentos para explicar totalmente a flu-
éncia no concreto. A forga inicial de pro-
tensdo imposta a estrutura é usualmente
reduzida de 10 a 30% pelos efeitos da flu-
eéncia (creep) e da retragdo no concreto,
havendo também contribuigdes pela rela-
Xagdo que ocorre no ago de protensio em-
pregado. Os agos de protensdo antigos, que
produziam tensoes de aproximadamente
| 2800kg/cm?, eram inadequados para supos-

O uso de protensé&o externa como reforgo é um

o =

i

ol e

&

l

| e
\— cordoalha
montada em cada
pllar lado da viga

i $ 7 i = ==
excelente método para aumentar a capacidlade @~ ——— 74 \a & T i
de flexdo ou para substituir cabos problematicos. B L =
: 7 cabos externos
dispositivo de pés-tencionados
TR tensionamento |
.. —_11-extremidade ‘

Qlseerie a0 2 | ‘ ‘
t estrutura de - : |

reagao

L | da ancoragem

trincas de flexao
sdo colmatadas
com metacrilato
antes do reforgo

pilar

...l...ICI.I'.-.C..l...C0.......I.....l.....I..'....................

W Extrai-se
"+ 0 péd do concreto
¥ A varias

5 profundidacles.

.o

Insere-se

o po no recipiente
plastico com o reagente.
A sonda informara

o teor de

contaminagao

Por e loretos. §

Contaminagao no concreto armado e protendido siginfica corrosao feia no aco. O que se
pode fazer para saber se o concreto esta ou nao contaminado? CHLOR-TEST é a tnica
maneira de verificar se hd ou ndo contaminacao por ions cloretos, esses “bichinhos” que
ativam o concreto, tornando-o 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 versoes:

[CHLOR-TEST 5" pat_a supemcas de concreto e metalicas.
CHLOR-TEST “W” - para igua de amassamento.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 22
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surgéncia de
trinca na
linha da
junta

possiveis
trincas
adicionais

tas perdas de tensoes de 1000 até 2000kg/
junta no tabuleiro cm?, assim como para supostas perdas de
tensao de 1000 até 2000kg/cm?. O que se
via, portanto, era a perda total do tensiona-
mento aplicado que, no final das contas, ti-
rava o inimo dos projetistas.

O concreto

A qualidade do concreto utilizado em pon-
tes protendidas € tdo importante quanto o
aco. A estrutura do concreto das pontes an-
tigas, usualmente, apresentam vazios ou

trinca principal

Trincas de flexdo

Uinose daricale g;l%? ;}::12-1::2:;&; ttée ninhos (de i:oncrfziagem) que, com o correr

de flexionamento  proximas a0s apoios dos anos, vao sofrendo lento esmagamento

devido a aplicacao da protensao. Os con-

| | | / | cretos de alta resisténcia atuais, invariavel-
4 mente com superplastificantes, reduzem o

fator 4gua/cimento e aumentam a trabalha-

bilidade, assim como facilitam o langamen-

1 ; to e a compactagdo. O resultado ¢ a pouca
Trincas de flexao presenca de ninhos de concretagem. Desta

ponto de inflexao agem. :
trincas \l | forma, os concretos de alta resisténcia hoje
_ﬁ\_‘ ______ e empregados em pontes protendidas sofrem
& Figura 2 - Locals, na viga-caixdo, onde | D€M menos redugdo de volume do que seu
ﬁ surgem trincas. Embora qualquer trincaseja | primogénito, diminuindo a incidéncia das

um caminho aberto & penetragao d'dgua, R .
oxigénio e sais corrosivos, sua posigao e perdas associadas ao creep e a retragio do

caracteristicas, observadas durante a concreto.
inspegdo, sdo pistas Importantes das | Recentes pesquisas sobre a capacidade de
Trincas de cizalhamento tensdes que a estrutura esté sofrendo. ped p

o0 8 8 " 8 08w

tracao do concreto e os efeitos de fluéncia

® 0 9 8  ® 8 0 % 0 0 0 9 O ® 0 S B O S O e R O S B B e SR O B B e O e T OO 0 PR e eSS R SRR

Se vocé é dagueles que recupera estruturas com
oy corrosao apenas baseado nos sintomas de
S— desplacamentos, pode apostar. voceé ainda vai se dar mal.
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estrutura
protendida

To

Ul

“encurtamento
elastico” ocorre
apos a protenséo

=

==

I o

cordoalhas séo
lensionadas,
comprimindo o
concreto

Ve

1.
‘ \ | N
ocorréncia de

adicional, devido
afluénciaea
retragao por
secagem

‘ encurtamento

foll

neste material originaram novas normas de
dimensionamento para pontes protendidas.

Um ano versus dez anos

Definitivamente, dever-se-d entender que
0 concreto, com todas as suas proprieda-
des, sofre mudangas com o tempo, motiva-
do pela sina de ser um falso sélido, Com
isto em mente, dever-se- entender que re-
tragdo e fluéncia fazem parte daquele pseu-
do-soélido e, portanto, deverdo ser bem con-
sideradas ao se dimensionar estruturas pro-
tendidas. Nas estruturas continuas, particu-
larmente estes dois fatores, sozinhos, pro-
movem a redistribui¢do dos momentos re-
sultantes e, por isso, devem ser previamen-
te bem considerados.

Hoje, jd existem programas computadori-

zados que permitem monitorar e atualizar
as propriedades dos materiais empregados
nas pontes, prognosticando o comporta-
mento da estrutura para um tempo futuro
qualquer. Com estes programas, poder-se-
a programar futuras recuperagoes/reforco e,
mais importante, seu comportamento na es-
trutura original. Os refor¢os, com proten-
sdo externa ou fibra de carbono, basear-se-
40 nos dados obtidos da fluéncia sofrida
pela estrutura.

Os sintomas corriqueiros

A maioria das pontes protendidas com vi-
gas-caixao apresentam simtomatologia bas-
tante aparente, com sinais visiveis de um
comportamento aquém do dimensionado
que, as vezes, deve-se inclusive a célculos

incorretos das cargas que acabam entrando
na estrutura. A causa camped de problemas,
no entanto, € a estimativa incorreta da per-
da de protensao devido a fluéncia e a retra-
¢ao do concreto, associadas a relaxagio dos
cabos. Logo atrds, como causa importante
também, aparece a desconsideragdo dos gra-
dientes térmicos a que a estrutura estard
submetida.

A seguir, apresentaremos uma relagio dos
problemas mais comuns que surgem neste
tipo de estrutura, assim como suas causas.

Fissuramento

Todos concordamos que o maior e mais fre-
qgiiente sintoma informativo de anormali-
dade em uma estrutura de concreto arma-
do/protendido sdo as fissuras e trincas. A

..............".......'..‘...........I.....'...I......l..-........

* Estudos da corrosao.

* Acompanhamento forense.
* Treinamento e palestras.

* Especificacoes.
¢ Pesquisa e desenvolvimento.
e Consultoria.

(=]
ra
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ocorréncia destas anomalias, proximo a | Armadura ou cabos de protengéo nio sio

zona de ancoragem, pode ser um indicati-
vo da deficiéncia de armaduras de comba-
te as grandes tensoes ali acumuladas, A
verdade é que o posicionamento e a aber-
tura da trinca, na estrutura, ¢ que irdo in-
formar sobre o problema existente. Inde-
pendentemente de seu tamanho, uma trin-
ca serd, ontem, hoje e sempre, um cami-
nho de entrada para a dgua (liquida ou va-
por), a detonadora do oxigénio e agentes
aceleradores da corrosdo como os ions clo-
retos, sulfetos etc, que alcangarao as ar-
maduras, a bainha, a pasta de cimento pro-
tetora e, por fim, a superficie do ago dos
cabos de protensdo.

Apresentaremos, a seguir, uma descri¢do
das trincas comumente encontradas em pe-
¢as protendidas, assim como suas causas,

Fissuramento a flexdo

Trincas transversais na regido superior ou
inferior do caixdo sdo, usualmente, sinal
de que a estrutura estd subdimensionada.

(

suficientes para suportar as forgas de tra-
¢ao produzidas pelo carregamento. Dever-
se-i investigar os métodos de aumento do
momento no caixao. As figuras abaixo
evidenciam as trincas e suas ligagoes.

Fissuramento na zona de ancoragem

Uma das situagGes mais comuns é a cons-
tatagdo de trincas junto a regido de anco-
ragem dos cabos, 0 que significa insufici-
éncia de armaduras. Intensas forgas de
compressdo, exercidas pelos cabos de pro-
tensdo, produzem regides de tracionamen-
to ao longo da zona de ancoragem.

Estes efeitos foram, recentemente, anali-

sados e suas condigoes jd fazem parte das |

modernas normas para dimensionamento.
As forgas de compressio sao aplicadas de
forma localizada, espalhando-se dentro da
estrutura, até o ponto em que ocorre uma
distribui¢do uniforme de tensdes, através
da secdo da estrutura. As forgas localiza-
das estdo ilustradas na figura abaixo.

diregéo das tensdes de compressao

forga
aplicada

4
-

4
-

diregédo das tensbes de tragao

Idealizagéo das direcdes das tensoes,
na zona de ancoragem, com carregamento simples.

trincas com

desplacamentos
Figura 3 - Distribuigéo <
de tensdes em zona
de ancoragem
associada a um
padréo de fissuramen-
to. Em pontes antigas,
particularmente, a
surgéncia de
fissuramento indica
auséncia de armadu-
ras.
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eclosdo de trincas

\~ eclosdo de trincas

Planta da zona de ancoragem ewdenCIando
trincas, devido a tensbes de tragdo secundarias.
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Eclosio de trincas e fissuras

As tensoes de compressao produzidas no
concreto, através dos cabos, dispersam-se
em rede, tomando a forma de um bulbo de
pressoes, Dentro deste bulbo desenvolvem-
se forcas de trag@o que precisam ser com-
batidas com armaduras de tragdo, usual-
mente na forma de espiral, em torno dos
cabos e da ancoragem. Se a armadura € ina-
dequada ou insuficiente, certamente ocor-
rerdo fissuramentos e trincas que tomarao
a diregao dos cabos.

Fraturas

Forgas fraturantes ocorrem entre pegas com
ancoragens multiplas. A medida que os bul

® % & 8 & 0 @ 0 & 0 0 8 80 B8 e PO B0

.servi;os iecmgos,
e engenlwrlu \
L u’o

}\

0 4"'6 Q'. ‘e Nre A‘t \1
) Em sua proxima obra de recuperat;ao 1
Q\ig’ e reforgo estrutural escolha '
praticidade, eficiéncia e rapldez

1 Consulte-nos, pois temos a mamr)
\ experiéncia em servicos de reforgo ’J

¢ ¢ com fibra de carbono. g

\f % A R i o \’\/\
f / / Ligue hoje mesmo KX /03

A )\ Atendemos em todo o Brasil \"}

b\ tel/fax: (11) 3904-0122 /,3904-0493 %

P O P P P T IPNTEFD

..-*"/

\\v

‘ .

AILICERCE

TECNOLOGIA EM SERVIGOS DE RECUPERF\CJ‘.O
® |solamento Térmico.
® |njegdo de Polivertano e Epdxi.
® Endurecimento Ouimico de Pisos.
® Recuperagéo e Reforgo de Estruturas

utilizando Fibra de Carbono.
® |mpermeabilizagao,
® Juntas de Dilatagan.
® Pisos Industriais. Epdxi.

(81) 3263-6820
(81) 9373-B855

alicerceconstrucoes@hotlink.com.br




bos de compressao espalham-se externa- | nizar a vida desses pseudo-sélidos, mais
mente, de modo a conseguir uma distribui- | propriamente suas armaduras e cabos de
¢do uniforme de tensoes, estabelecem-se | protensdo, pelo fato de o aco ser um metal
“suportes” de compressio e “lagos” de tra- | extremamente reativo. A dgua, na forma li-
¢io entre eles. Tensdes de tragdo também | quida, adentra em trincas e fissuras, regi-
desenvolvem-se entre chapas de ancora- | Oes planas muito comuns nas zonas de an-
gem. Sem armadura suficiente, ocorrerdo coragem, adentrando também, sabe 1a Deus

REFERENCIAS

trincas entre as ancoragens. como, nas vigas-caixio, fazendo pogas em omité i:urwInl_cmnll:. du chn 'de Fé-
i e for d X dération Internationale de la Précontrainte, In-
seu interior. A agua, na forma de vapor, prin- ternational System of Unified Standard Codes
S longituainais i it i "Prac ‘or Structures, Vol. [1. Published by
aciio nas bordas longitudinai cipalmente pela freqgiiente alta de umidade for S Vol. I1. Published by
(desplacamentos) relativa nas cidades, faz seu estrago parti- Comité Euro-International du Béton,
6 : i d d . Libby, James R.. Modern Prestressed Concre-
Catinag cmr_umms SCI‘{I ce_n'na 2 (a cqud' te: Design Principles and Construction Metho-
O efeito da aplicacdo de cargas no concre- | da) de recobrimento, atingindo em cheio o ds.
to promove uma tendéncia a desplacamen- | a¢o. Tudo isso tem que ser evitado, investi- TT(U‘IITI.‘{I"hn'mm;i :"};;“’L
s : . = . vis roject =24 sl
tos ao longo da superficie longitudinal da | gando-se caso a caso, impermeabilizando- sioned Anchor:
estrutura, motivado por foras desplacan- | S¢ aestrutura de modo a impedir a penetra- sion in the /

tes. O chamado efeito poisson. Isto resulta | §a0 d’dgua. fications, ed. F"J"'I Breen. Ferguson S
abore i Austin, Texas,

- - : 1 = g

em tensoes de tragao nas extremidades da Fax consulta n° 25 for rtation Research Board, National
peca o que, sem armadura de tragdo ade- = R - | Research Council.

quada, promovera trincas seguidas de des-
placamentos.

Monitoramento

Eflorescéncias ' { /| informagdes sobre com fibra ética.
= 4 Métodos de

Ly e Recuperacao,
Penetragao d’dgua em estruturas de concre-

t do-protendido significa problemas 0 m Préxima Edigdo
o armado-protendido s >a prr as. . ; :
A 4gua que bebemos, com seus préprios e = n E c u P E n n n

sais, entre eles os cloretos, costuma infer-
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Ainda.tentando injetary

o Mgl

velhos epoxis em

Com MONOFLEX e MONORIGID vocé ndo precisa de
bombas de injegdo. E s aplicar e pronto. MONOFLEX e |
MONORIGID sdo produtos bi-componentes com |
relagdo 1:1 e fornecidos em pratico duplo cartucho. |
Mais economia e eficiéncia. MONOFLEX e MONORIGID |
sdo potentes adesivos, na forma semi-rigido e rigido, |
respectivamente, para aplicacdo em trincas e fissuras |
de pisos, vigas e pilares. |

Superiores em tudo aos epoxis tradicionais injetaveis.

Né&o perca mais tempo (e dinheiro), coloque
MONOFLEX ou MONORIGID em uma pistola de
cartucho duplo e pronto.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 26
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A pel#:ula o [
protecao do concreto falha

e a tubulacao de esg

entra em colapso.

elle Batista

Fe(QH)

CATODO CATODO

Figura 1 - O interior da tubulagéo e o estado do

revestimento protetor epoxico apos dois anos da entrega

da obra. Pancadaria na justica.

Dois anos apos a entrega da obra, tubula¢do de concreto

vira penelra € Caso

Nesta época em que
blema em nos

mente, a constru
vés de tubuls
se extremamente il'lT.l.‘l‘

ordamos para o pro-
cidades, iniciando, timida-

o de redes de esgotos, atra-
es de concreto armado, torna-
ssante pesquisar e ve-
rificar como, recentemente, a prefeitura de
uma grande cidade americana correu atras do
prejuizo ao notar que a prote¢ao epixica que

Polimeros - sdo compostos por mandmeros que,
quimicamente, formam cadeias ou umidades re-
petidas (polimerizacao).

Polimeros termorrigidos — sdao materiais que
amolecem ao serem aquecidos pela primeira vez
mas tornam-se infusiveis a aquecimentos subse-
glientes. Composto de polimeros nobres, de es-
trutura homogénea que, sob a agao do calor, de-
senvolveu ligagao cruzada entre seus grupos fun-
cionals, resultando uma rede tridimensional rigi-
da e resistente ao calor, Um exemplo é o epdxi.
Polimeros Termoplasticos — s3o materials que
amolecem sob a acao do calor e endurecem pelo
resfriamento. Podem ser aquecidos e resfriados
indmeras vezes, UM exemplo é o PVA.

i parar na justica.

cobria a superficie do concreto armado co-
megou a descascar, dois anos ap6s a entrega
da obra, expondo a fragil superficie do con-
creto & destruigao do esgoto, Sabendo da pos-
sibilidade da perda de toda tubulagdo no pra-
z0 mdximo de cinco anos, devido & agéo do
esgoto no interior do concreto armado, a

Figura 2 - Detalhe
do grau de
deterioragdo da
pelicula protetora
e da superficie do
concreto passados
apenas dois anos.

prefeitura, tecnicamente bem assessorada,
executou uma série de testes interessantes,
culminando num preciso e irretocdvel di-
agnostico acerca das causas do estado de
ruina do revestimento. Justiga para proje-
tista, empreiteiro e fornecedor do revesti-
mento.




CATODD

Epoxi a base de alcatrdo. Que tinta é essa?

Todaa documentagdo e contratos entre as par- Tintas protetoras & base de alcatrdo tém | hulha, é consumido pelos 4cidos do alca-
tes envolvidas foram minuciosamente anali- neste material o elemento aglomerante, | trdo, a tinta final tende a perder essa qua-
sados pelos advogados da prefeitura, com o quer dizer, funciona como “resina” ou “ci- | lidade. O aumento da concentragdo do al-

mento” que ira fixar todos os componen- | catrdo na tinta faz diminuir sua qualidade

objetivo de levantar as responsabilidades. | ooty tinta, por exemplo, juntando e fi- | e, principalmente, sai a resisténcia quimi-

Paralelamente, a empresa de consultoria xando as particulas do pigmento (coesao), | ca, o dleo do alcatrdo e os seus acidos tam-
técnica promovia a inspegao, com direito a estruturando a pelicula, promovendo a ade- | bém atuam como diluentes na formulacdo
filmagem, no interior da tubulagdo de con- sdo na superficie e, naturalmente, ditando | do epéxi de alcatrdo. S30 usados diferen-

as propriedades que a tinta ira ter. Trata- | tes tipos de agentes de cura, entre eles as

~reto armado ¢ ) o didmetro. $or= S : : e
creto armado com 1,70 m de diametrc se de um dos mais importantes modifica- | aminas cicloaliféticas e as poliaminas que,

O dimensionamento natural de uma tubulago dores dos epdxis, que atuam como catali- | no final, dizem o quanto a tinta ira resistir
de esgoto obriga o cdlculo de folgas em seu sadores das reagdes epdxi/amina. A medi- | a um determinado ambiente quimico. Exi-

didmetro, necessdrio para cobrir a relacio en- da que o componente epoxico, que serve | ge-se um teste de arrancamento da pelicu-

] ; de hospedeiro para a resina de alcatrdo de | la superior a 7Mpa. E muito tdxica.
tre o volume atual e o futuro. O cdlculo da de- P P | p p

clividade da tubulagio também foi avaliado.

taxista americano, oriundo de Governador
Valadares: the think is very black now.
L4 como aqui ndo € necessdrio ter um Pré-
mio Nobel em Biologia na equipe de pro-
Jetos para saber que os futuros héspedes da
tubulacao de esgotos, suas familias, rotina
de alimentagio e reprodugao sao extrema-
mente perniciosos para o concreto armado/
protendido. O ambiente que se forma aci-
ma da linha do liquido, dentro da tubula-
¢ao, transforma-se em um verdadeiro in-
ferno para o concreto armado/protendido,
E extremamente fértil 2 proliferacao de bac-
térias, ou seja, quanto maior o espago in-
terno e menor a declividade do sistema,
maior a concentra¢do do problema. A umi-
dade e a temperatura interna da tubulagéo,
invariavelmente favordvel as bactérias, ddo
o toque final a encubadeira.
Esgoto gera gases do tipo sulfeto de hidro-
génio ou gds sulfidrico (H,S) que, na pro-
continua na pag. 30

Figura 3 - A extracao deste corpo de prova com 75 mm evidenciou que o Mondmero — substincia quimica, normalmente
concreto e a pelicula sofriam de pressao hidrostatica. :

| simples, capaz de reagir com si mesma ou com
outros manomeros para formar polimeros. Carac-

A especificagdo técnica, tanto Id quanto ¢4, | dizer, como vivem e proliferam, incorren- teriza-se por ter dois ou mals grupamentos funcl-

acerca do método construtivo € absoluta- | do num prognéstico sombrio (mas perfei- onals. A substancia amina caracteriza-se por ter o
. s e o e : . . Bt grupamento funcional NH,.

mente vazia no que se refere aos hdbitos | tamente conhecido) pela auséncia de me-

i : Hidrocarbonete - € a funcao fundamental da
dos futuros héspedes da tubulagdo, quer | didas preventivas especificas. Como diz um quimica organica. S3o substincias formadas ex-
L L L L L B L IR L R B R B O O BT B B Y S I B U O RN N O N c]usivamentedecarbnnoehldrogénlo.
Plastifieantes — sdo substancias que se adicio-
nam com o objetivo de melhorar o escoamento
do polimero, sua processobilidade, além de redu-
zir sua fragilidade.

Hidrocarbonete Arematiee — Sao substancias
que apresentam, pelo menos, um anel homogéni-
co. Anel homogénico é o conjunto de seis dtomos
de carbono ligados entre si.

Temperatura de Transigio Vitrea — uma tem-
peratura ou variacao na qual materiais poliméri-
cos mudam do estado rigido, parecido com o vi-
dro, para um estado elastomérico,

Ligaghes Cruzadas — ligacoes covalentes entre
duas ou mais cadelas poliméricas lineares.

lliescu Recuperacao e Reforco de Estruturas

Eng® Marcelo lliescu
Caonsultor

* Diagnésticos e Laudos Técnicos de RRE. * Reforco com Fibra de Carbono.
« Ensaios de ion Cloreto e de Potenciais. * Projetos Estruturais de RRE.

* Tratamento da Corrosao com Protegéo * Impermeabilizacéo contra a carga
Catodica com Anodos de Sacrificio. hidrostatica (injecao de poliuretano).

Atendemos em todos os estados
www.iliescu.com.br + iliescu @ ig.com.br [ (21)9165.5373 / 2570.2406
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pria solu¢do do esgoto, se auto promove a
dcido sulfidrico, alavancado pela putrefa-
¢do dos organismos vivos. As bactérias que
oxidam o enxofre, freqiientadoras invete-
radas deste ambiente gasoso, convertem o
gés sulfidrico (H,S) em 4cido sulfiirico
(H,80,) com a ajuda e a presenga da dgua
na forma de gés.

A pelicula protetora interna especificada
foi 0 epdxi a base de alcatrio (EBA) ou
coal tar epdxi, como também chamamos
por aqui. A especificagdo da obra exigiu
que a tinta deveria ser aplicada na tubula-
¢do de concreto, no préprio canteiro da
obra, antes do seu posicionamento debai-
xo do solo, de modo a melhorar a qualida-
de da prote¢do. Mas o agente de cura de-

veria ser uma poliamida e a espessura do
filme seco aplicado deveria ser em torno
de 3mm.

Em medicina costuma-se dizer que quan-
do erra-se no diagnoéstico, peca-se na tera-
péutica, além do que o corpo sofre e o bol-
so mais ainda. Os projetistas ndo descon-
fiaram que o EBA ndo resiste a aciio do
dcido sulfiirico desenvolvido na parte su-
perior da tubulagdo. Embora muito utili-
zado a partir dos anos 50, o EBA, quando
aplicado em tubulagoes de esgoto e ETEs
nunca sobrevivem mais do que alguns anos
de vida. De uns 15 anos pra c4 esta for-
mulagdo deu vez ao ep6xi novolac com
100% de s6lidos. A propria norma do Ame-
| rican Concrete Institute ACI 515 diz que

0 concreto que entrara em contato com o
esgoto deverd receber revestimento pro-
tetor suficientemente resistente a dcidos or-
ginicos e minerais concentrados, sugerin-
do o epoxi novolac e a manta de PVC, com
espessuras que variam de 500 micréme-
tros a 6mm. Um outro importante aspecto
desconsiderado pelos projetistas foi que a
cota de assentamento da tubulagdo ficaria
abaixo do nivel fredtico. Portanto, a peli-
cula protetora, além de encarar toda a vio-
léncia quimica do esgoto, ainda receberia
pelas costas uma bela pressao hidrostati-
ca, na forma liquida ou gasosa. Quer di-
zer, ndo especificaram nada para imper-
meabilizar a tubulag¢ao que ficaria em con-
tato com a dgua. Que rolo! Porque basta-
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POL COAT LABORATORIES

PCL

e Fabricantes de tintas e revestimentos.
e Fornecedores de matéria prima.

e Construtoras.

e Orgdos publicos e privados.

e Consultores.

v Analise completa de tintas.
v Deformulagdo, caracterizacdo.

v Suporte a P e D.

v Analise da ruina que ocorre em peliculas de tintas.

v Consultoria.

POL COAT LABORATORIES

Tele-atendimento: (21) 2494-4099
fax: (21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 30
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ria apenas a pressao hidrostitica para dar
fim & pelicula, descolando-a. Algo como
ocorre muito em pisos industriais pintados
com epoxi. Um outro aspecto desconside-
rado nesta especifica¢do gasosa € a ausén-
cia do teste de detecgéo de furos na pelicu-
la (holiday detector), fundamental para am-
bientes submersos ou sujeitos & agdo de ga-
ses e bactérias. A medida da espessura da
pelicula seca e a freqii€ncia dos testes para
sua medi¢do também ficaram no esqueci-
mento.

Investigando o Interior da
tubulacao

Testes subseqiientes evidenciaram o pH das
superficies variando entre 2 e 4, apontando
para condi¢des extremamente dcidas nas
paredes superiores da tubulagdo. O detector
de gases acusou alta concentragio de acido
sulfidrico ou sulfeto de hidrogénio H,S.
Como ficou evidenciado na RECUPERAR
n 24 , tubulagoes de esgotos ou ETEs com
pH em torno de 3 costumam desenvolver a
bactéria do tipo tiobacilus.

Constatou-se, o que € muito comum, que
19 inddstrias jogavam seu esgoto nesta li-
nha de tubulagoes e duas delas especifica-
mente despejavam grande quantidade de
disulfeto de carbono (CS,), solvente com-
petente que, simplesmente, sensibiliza o
EBA usado como protegdo. Com estes da-
dos na mao, a equipe de patologia contra-
tada adentrou na linha, ainda em servico,
para obter as provas principais.

Resinas da amina — sdo produtos termoesta-
veis (amolecem ao serem aquecidos pela primei-
ra vez, mas tornam-se infusiveis a aquecimentos
subseqlientes), usados como madificadores de
propriedades de resinas epdxicas. Produto da re-
acao do formaldeido e do alcoal.

Petrografia — descricdo e classificacao sistema-
tica do concreto e rochas.

Sulfeto - sal do acido sulfidrico. Substancia qui-
mica proveniente do enxofre.

Sulfato - sal do acido sulfirico (H,S0,).
Solventes Aromaticos — Grupo de substanclas
derivadas do carvao ou petrdleo, como o benze-
no ou tolueno.

Aromético ~ derivado ou que pertence & maior
classe de substancias orgdnicas pertencentes a
familia dos solventes, caracteristico da presenga
de anéis de benzeno.

Coque — residuo solido da destilacao seco da hu-
Iha. E leve, duro e poraso.

Hulha — carvao com 80 a 85% de carbono, A sua
destilagao nos da uma fracao liquida de onde re-
timmos uma fase denominada alcatrdo de hulha.
Da destilagao do alcatrdo de hulha resulta mais
de uma centena de substincias, onde predomi-
nam os aromaticos (benzeno, tolueno etc) dos
quais produzem-se polimeros.

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2002

Figura 4 - Visao
ampliadaem 10
vezes da regiao

Figura 5 -
Uma regiéo
da tubulagao
evidenciando
bolhas sob a
pelicula,
provocadas
pela pressao
hidrostatica.

A estratégia da inspe¢do visual, com direi-

to a exame fisico foi, primeiro, levantar os

pontos de alimentagao da linha e, em se-

guida, analisar a situagdo a montante e a

jusante de cada contribui¢io. Seguiram-se

0s exames:

» Teste de percussao na superficie do con-
creto.

* Levantamento da espessura da pelicula
(média).

* PH das superficies do concreto para as
diversas condigoes existentes.

* Nivel de H,S no interior da tubulagao.

* Temperatura do efluente.

* Profundidade do nivel do efluente.

* Regides onde jd havia processo de corro-
sd0 no concreto armado. Levantamento
dos potenciais nas superficies onde “apa-
rentemente” nao havia sinais de corrosiao
nas armaduras.

anterior da
pelicula de EBA
(interface de
colagem) com
evidéncias de
depdsitos
cristalinos

ou seja, gesso.

* Andlise da permeabilidade na superficie
do concreto e extragdo de corpos de pro-
va para verificacao da pressao hidrostati-
ca na tubulagdo, Andlise da dgua fredtica.

* Amostras da pelicula do EBA nas regides
desplacadas e nas aparentemente boas.

As regides em que a pelicula de EBA mos-
trava-se aparentemente boa, na verdade
descolava com alguma facilidade ao se-
rem testadas, em razao de terem vapor
concentrado na interface de colagem.

O que disse a petrografia?

A interface da EBA com o concreto, sob o
microscopio, evidenciou depdsitos crista-
linos esbranquigados identificados como
gesso, em quantidades variadas (figura 6).
Esta formagao cristalina apoiava-se sobre

esbranquigados,



uma pasta mole, do mesmo material, bem
grudada a superficie do concreto. A andlise
da pelicula de EAB mostrou grande forma-
¢do de trincas e fissuras nas regioes de mai-
or espessura e surgéncia de furos nas me-
nos espessas. Ou seja, & medida que o va-
por timido adentrava, impelido por pressio
hidrostdtica suficiente, proveniente do solo,
embrenhando-se pela riquissima rede de
vazios e capilares do concreto da parede da
tubulag¢@o, promovia-se um arrastio de
substéncias cdlcicas. Esta moleza acabava
na fronteira, que dizer, na interface do con-
creto com a pelicula do EBA, onde aquelas
substincias ali depositadas formavam cris-
tais de gesso que, com 0 aumento natural
da formagdo, comegavam a criar pressoes
(da cristalizac¢ao) na pelicula, desestabili-
zando a fragil interacao epoxi/alcatrao, fis-
surando e/ou descolando a pelicula etc. Esta

Figura 6 - Microfotografia do
lado inferior da pelicula da EBA
mostrando os cristais de gesso.
Aumento de 35 vezes.

tipicidade deflagrou uma |
unanimidade de opinides |
em relacdo ao fato de que

a pintura foi aplicada com
apenas uma demdo, sem
qualquer controle da es-
pessura ou da presenca de
furos com o Holiday De-#
tector, obrigatério neste
tipo de protegao.

Uma populagao de 100 mil pessoas necessita
de 15 milhdes de galBes d'agua por dia. O
esgoto didrio resultante contém mais ou me-
nos 40 toneladas de sélidos, os quais s&o for-
mados por materiais inorganicos, como sul-
fatos etc e organicos, como proteinas etc que
liberam enxofre e que, subseqiientemente in-
duz a formagao do gasoso Sulfeto de hidro-
génio ou gds sulfidrico H,S, Este gas conden-
sa na regido superior das superficies imidas
ou molhadas da tubulagao que, na presenca '
da agua, € oxidado para a forma de enxofre,
encubador do desenvolvimento da microflora
bacteriana que, por sua vez, produz o acido
sulfirico, A atividade e a conseqiente quali-
dade da microflora estabelecera a produgdo
do &cido, reduzindo cada vez mais o PH da
superficie a valores que variam de 2 a 4. Dai
é 56 corrosdo no concreto e em suas armadu-
ras. O revestimento, que deve proteger a su-
perficie do concreto, € importante por uma |

Um outro fato interessante presenciado na
microscopia foi a demasiada quantidade
de alcatrdo de hulha empregada na formu-
lagdo, provavelmente com o intuito de ba-
rated-la. Como € a resina epoxica que es-
trutura o alcatrao, deduz-se que havia pou-
co epOxi para muito alcatrdo. O resultado
¢ evidenciado na figura 8, onde constata-
se a fragiliza¢fo da pelicula & medida que
ocorria a lixiviagdo do alcatrdo de hulha
da pelicula e adentrava a salada de gases,
comandada pelo sulfeto de hidrogénio H,S
que, literalmente, instalava minas por onde
passava.

A funcao da tinta de protecao

série de razoes, considerando-se que o con-
creto é um falso sélido:

= A ordem de produtos quimicos atacantes é
muito grande e, no corpo a corpo com as
substancias calcicas e aluminatos encontra-
dos na matriz do concreto, estes s3o desti-
tuidos a categoria de sais, cristalizando e
desintegrando o concreto.

= Os vazios, cavidades e capilares presentes
em todos os tipos de concreto servem de
otimo ambiente e hospedagem a prolifera-
¢ao de familias de bactérias, formando bi-
cheiras, fornecendo sua rapida desintegra-
¢do.

= O contato de substancias dcidas ou da pré-
pria dgua com nutrientes que adentram e
chegam a superficie das armaduras ou ca-
bos de protensao do concreto, promovem
um irremediavel processo (acelerado) de
corrosdo,
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Sabe, aqueles problemas com selantes
em presenca de umidade ou agua?
Acabaram. SELAWATER é tudo que vocé queria.

SELAWATER

E isso mesmo! Chegou o elastémero (selante) que vocé precisa-
va. SELAWATER esta revolucionando o mercado. Adere em tudo,
mesmo na presenca d’dgua e aceita pintura. Seu altissimo pod-
er de colagem literalmente cola e veda tudo. Resisténcia quimi-
ca inigualavel.
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O alcatrao da hulha

O alcatrdo é obtido pela destilagdo da hulha
(carvao fossil ou em forma de pedra), geral-
mente como sub-produto da manufatura do
coque. De natureza essencialmente aromati-
ca, € a fonte dos solventes benzeno, tolueno
etc, que sdo destilados de modo fracionado

Figura 7 - A seta indica o rompimento da pelicula do
EBA provocado pela pressao de expansao do
processo de cristalizagao do gesso. Passamos um
linha vervelha em torno da regido da pasta totalmente
alterada.

O ep6xi microscopico também tornou
evidente a enorme quantidade de furos na
pelicula, muito embora em nada tenha contri-
buido para a faléncia da pintura de prote-
¢ao.

A andlise microscépica utilizou um estero-

do alcatrdo e o residuo nada mas € do que o
famoso piche. A consisténcia do piche varia
de liquido viscoso a sélido duro e quebradico,
solivel em dleos do alcatrdo. De qualquer
maneira, torna-se quebradigo com o tempo,
pelo fato de ndo ter memdria quimica.

Figura 8 - Repare na mudanca de cor existente na
regiao Aem relagéo a B. Isto Indica um processo de
lixiviagao ou arraste das particulas de alcatrao de
hulha & medida que o vapor alcanga a superficie.

microscopio com aumentos superiores a 40
>guido do microscépio de luz pola-

a com aumentos superiores a 400 ve-

zes. Com esta estratégia, consegue-se de-

terminar também a composi¢ao do concre-

| toe estudar a interface concreto/EBA, [

Figura 9 - Particulas inchadas pertencentes a
matriz do concreto (pasta) entranhadas na pelicula
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A prova de enganos...

A maioria dos gases toxicos sao cancerigenos
e promovem inumeras outras doengas. Seu
pulmao é um orgao respiratorio muito sensivel
e nao foi feito para absorver estas substancias.
Use tecnologia. Use detectores de gases
GASTECH. Cabem na palma de sua mao. Nossa
linha dispoe de detectores para um ou varios
gases, portateis ou fixos, que podem ser
acoplados ao seu computador. Nao se exponha
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