i S

ETODOS DE RECUPERAGAO

- Carlos Carvalho Rocha
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Abertura do sulco
com serra comum.

Conheca todas as vantagens desta tecnologia que premia
essencialmente a praticidade.

Efetivamente, a idéia de combinar dois
materiais diferentes para obter um simples
material chamado compdsito, com propri-
edades muito superiores, ndo € nova. O pro-
prio concreto armado que o diga. Voltemos
muito mais para tras e observemos que 0s
antigos egipcios, na época de Ramsés II,
utilizavam fibras da palha, resistentes, em
blocos de argila de diversos tamanhos, ob-
tendo 0 maximo em composito, sem qual-
quer inconveniente aparente.

Nos anos 60, L’Hermite e Bresson desen-
volveram a idéia da chapa colada com epo-
xi na superficie de pegas de concreto arma-
do e protendido, de modo a refor¢a-las. Esta
tecnologia, bastante interessante para a épo-
ca, sobreviveu até o final dos anos 80, de-
tonada por inconvenientes no momento de

sua execug¢ao, tais como:

* opeso das chapas e a dificuldade de fixa-
¢do, considerando-se o pot-life do adesi-
Vo epoxico;

* a corrosdo da superficie das chapas e,

principalmente...

falta de planicidade que ocorre na maio-

ria das pegas estruturais e que dificultam

a total aderéncia das chapas 100% pla-

nas.

Aliés, este terceiro inconveniente também

dinamitou a utilizagdo dos laminados de

fibra de carbono com 5cm de largura, abrin-
do a porteira ao reforgo estrutural com teci-
do (manta) de fibra de carbono.

O recente advento da utilizagdo de barras

redondas de fibra de carbono como elemen-

to construtivo em ambientes corrosivos e

Compdsito — &, basicamente, qualquer material
constituido por dois ou mais componentes, com
composigdo, estrutura e propriedades distintas,
separados por uma interface. O concreto, por
exemplo, € um compdsito, assim como a manta e
a fita de fibra de carbono, o Kevlar, a fibra de vidro
(aplicada).

de reforgo (vide RECUPERAR n° 45) es-
trutural, através da abertura de sulcos na su-
perficie da pega, a chamada incorporagao
por sulco na superficie (ISS), seguido da
aplicag¢do de epdxi, muito utilizado no re-
for¢o de marquizes e também em vigas,
lajes e grandes paredes de concreto arma-
do-protendido abriu um novo nicho para o
homo recuperus. Inconvenientes? Diriamos
que nenhuma nao ser o fato de ter-se que
trabalhar com serra de lamina dupla para a
abertura do sulco para a inser¢ao da barra
ou usar um disco com fio de corte igual a
4mm.
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State of Art
in
Structural Strengthening

Reforgo com inser¢ao por Sulco na Superficie (RSS)
Fique por dentro!

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 02



Figura 1 e 2 - A fita de fibra de carbono sendo inserida no sulco previamente preenchido com epéxi. A
aplicagao do epoxi estruturante em ambos os lados da fita antes de sua insergao no sulco.

O avango tecnologico no setor da fibra de
carbono nao para. A nova modalidade apa-
receu mais rapido que o fendmeno do nos-
so Ronaldinho 14 fora: fita de fibra de car-
bono.

A fita de fibra de carbono

Langada no mercado como FITA MFC e pro-
jetada para ser aplicada em pegas estrutu-
rais de maneira rapida, pelo mesmo método
de aplicacdo das barras de fibra de carbo-

no, através do refor¢o por sulco na superfi-
cie (RSS) utilizando-se um unico corte com
serra tipo Makita permitindo, diante das di-
mensodes da fita de 2mm x 16mm, uma série
de beneficios. Vamos conhecé-los.

Beneficios da FITA MFC

» Auséncia de corrosdao em qualquer situ-
agdo.

* Incorporagdo de armadura “verdadeira”,
o que facilita, inclusive, o dimensiona-

Figurad4e5 -
Aplicagao de fita
crepe para
delimitacao do local
de insercéo da fitae a
aplicagdo do epoxi
estruturante
tixotropico.

Figura 3 - A Fita MFC sendo testada em ensaio de
tracao.

mento da manta de fibra de carbono, di-
minuindo-se o nimero de camadas em
servigos mais exigentes.

e Melhor aderéncia com o substrato, com-
parada a manta de fibra de carbono.

» Nao exige preparagdo da superficie.

* Apos a instalacdo a fita funciona como
“armadura original” ficando, inclusive,
protegida de agdes mecanicas.

* O reforgo incorporado € superior a man-
ta de fibra de carbono.

» Rapida e facil aplicagdo. Inclusive em
servi¢os submersos, com a utilizagao de
epoxi especifico.

Esta FITA MFC ¢ um diminuto laminado de
fibra de carbono imerso em matriz epoxica
especial. O “didmetro” nominal ou se¢do
transversal da FITA MFC corresponde ao
de uma barra de ¥4 ou 6,35mm de didmetro.
E fornecido em rolos com 70m de compri-
mento.
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Propriedades fisicas

Dimensao Area

2mm x 16mm

Resisténcia a
tracao

de FITA DE FIBRA DE CARBONO segundo o ACI-440

Coeficiente de
dilatacao térmica
Transversal | Longitudinal
(x10 °/C) (x10 °/C)
74 a 104 9a0,0

Médulo de
elasticidade

Deformacao ultima

O reforgo estrutural feito com a FITA MFC
baseia-se nas diretrizes “Guia para dimen-
sionamento e aplicacdo de sistemas de re-
forg¢o de estruturas de concreto com cola=
gem de compositos de fibra de carbono”,
ACI 440.2R-02, “Guia para dimensiona-
mento e construgao de concreto armado
com barras de fibra de carbono”, ACI
440.1R-01 e o “Guia para reforgo a flexdo e
cizalhamento de pegas de concreto armado
usando a inser¢do por sulco na superficie
(ISS)”, do comité 440 (ACI), publicado no
“Journal of Structural Engineering”, do
American Society of Civil Engineers
(ASCE).

Instalacao

Toda e qualquer estrutura, motivo de refor-
¢o, necessita ter sua condi¢ao investigada
por engenheiro patologista e calculista. O
uso de FITA MFC pela técnica (ISS) objeti-
va, além do reforco puro e simples, a dimi-
nuigdo da aplicagdo de camadas da manta
de fibra de carbono, viabilizando ainda mais
o uso deste tipo de reforgo estrutural.
As regras basicas de utilizagdo sdo as se-
guintes:
1 — Corte, com utilizagao de uma serra tipo
Makita, abrindo-se um sulco de 4mm

o

ﬁ 2499

e
21424

1785
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1071

Tensdo (MPa)

714

357

0,15 020 025 0,30 0,40

Deformagao (mm/mm)

0,35 0,45

Figura 6 - Comportamento tensdo-deformacao da fita.

co, de epoxi estruturante tixotropico FC,
disponivel em cartucho duplo, especi-
fico a técnica ISS. A aplicagdo devera
ser feita encostando-se o bico do mixer
do cartucho no fundo do sulco, de
modo a evitar a formacao de bolhas de
ar no adesivo epoxico.
Aplicacdo de epoxi estruturante nas
laterais da Fita MFC.
6 — Inserc¢ao total da FITA de fibra de car-
bono MFC no sulco.

de largura por 17mm de profundidade.
A largura de 4mm ¢ obtida usando-se
disco de corte especial.

2 — O sulco devera ser bem limpo utilizan-
do-se um pequeno pincel e aspirador
de ar com bico fino de succao.

3 — Apds a limpeza anterior, aplica-se fita
crepe nas laterais do sulco, de modo a
evitar o excesso de adesivo na superfi-
cie do concreto.

4 — Aplicacao, com preenchimento do sul-

5=
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Espuma.
* Reforco com Fibra de Carbono.

baixissima viscosidade.
* Pontes, pontilhoes, viadutos e passarelas.

* Juntas de dilatacao.

* Pinturas protetoras.

e Estruturas incendiadas.
* Galerias.

anomalias estruturais.

servigos técnicos
e enaenharia

» Impermeabilizacao com injecao de Poliuretano
e Tratamento de trincas e fissuras com adesivos de

* Reservatorios elevados, semi-enterrados e enterrados.

* Laudos técnicos para levantamento e diagndstico de

Impermeabilizacao

Atendimento

em todo o territorio
brasileiro

Reforco Estrutural

Impermeabilizagcdo com
injecéo de resina
de poliuretano espuma.

J

Ligue hoje mesmao.
Atendemos em todo o Brasil.
tel/fax: (11) 3904-0122 / 3904-0493

Reforgo com aplicagao de
Manta de Fibra de Carbono
G
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UETA 4‘

INTERMEDIARIOS

| COMPLICAGCOES

MAIS?...

FIBRA DE CARBONO MFC

Tecido, fita, barras, varas e muito mais.

Tele-atendimento - (0XX21) 2493-4702 - fax (0XX21) 2493-5553 - produtos@recuperar.com.br - Fax consulta n° 03




Figura8 -0
reforco feito em
uma laje.

7 — Com uma espatula retire todo excesso e
limpe a superficie com estopa e alcool.

8 — Aplique uma fita crepe cobrindo o lo-
cal.

9 — 24 horas ap0s, retire a fita crepe, po-
dendo-se usar uma pequena lixadeira
para proceder a remocao da fita crepe.

Sao muitas as aplicagdes da FITA MFC,
predominantemente o aumento da capaci-
dade de flexdo e/ou cizalhamento de vigas
e o aumento da capacidade de flex@o de

lajes. T

Figura7 - A
aplicagao
complementar
de epoxi
estruturante,
com espatula,
para
nivelamento do
sulco ja com a
fita de reforgo.

Para ter mais
informacOes sobre
Métodos de
Recuperagao.

recuperar .. com

Instituto de Patologias da Construcéo
www.ipacon.com.br

Figura 9 - Esta viga foi armada apenas com armadura de flexado, ou seja, sem
qualquer estribo para atuacao contra esforgos de cizalhamento. Como se vé na
foto, promoveu-se o refor¢co da condicédo de cizalhamento por ISS com a FITA
MFC. A seguir, ensaiou-se até a rutura por escoamento da armadura de flexo.

REFERENCIAS

» Carlos Carvalho Rocha ¢é engenheiro civil, es-
pecialista em servigos de recuperagao.

* “Guia para dimensionamento e aplica¢@o de sis-
temas de refor¢o de estruturas de concreto com
colagem de compositos de fibra de carbono”, ACI
440.2R-02.

* “Guia para dimensionamento e construgao de con-
creto armado com barras de fibra de carbono”,
ACI 440.1R-01.

* “Guia para reforgo a flexdo e cizalhamento de pe-
cas de concreto armado usando a inser¢do por
sulco na superficie (ISS)”, do comité 440 (ACI),
publicado no “Journal of Structural Engineering”,
do American Society of Civil Engineers (ASCE).
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Duvidas ao lidar com corrosao?

CONSUL-CORR
- —

Especialistas em corrosao.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 05
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Pisos de concreto novos.
O primeiro ano de vida. (I)

Carlos Alberto Monge

Conheca as transformacgdes e o0 comportamento de um piso de
concreto em seu primeiro ano de vida.

Engenheiros ou técnicos de empresas que
executam pisos industriais de concreto de-
vem entender que estas placas passam por
acomodagdes e se ajustam ao ambiente.
Quer exemplos? Note que, quase sempre
em locais onde o piso encontra-se perfeito
ha, algum tempo depois, a surgéncia de fis-
suras ou mesmo trincas. O cliente pode re-
clamar que o piso esté soltando poeira ou,
quando a empilhadeira passa por uma jun-
ta de dilatacao, faz um “tum”. E freqiiente,
também, a reclamagao de que o piso vibra
em determinadas areas. E agora, José? Serd

L

que vocé tem a solugdo para estes proble- | que voce devera fazer para corrigi-los? Cerca
mas ou simplesmente diz ao cliente que “¢ | de 75% dos pisos industriais executados apre-
normal’? sentam problemas no seu primeiro ano de
Por que estdo ocorrendo estes problemas? O | vida. E muito problema em tio pouco tempo.

CLOR-TEST

Datector

de contaminacdo por sais cloretos
em pecas metalicas e de concrato

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 10
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O que é um piso de concreto?

Concreto ¢ um produto quimico. Seu prin-
cipal componente, a matriz cimenticia, ¢
uma mistura de calcario com argila ou ou-
tros materiais similares que, uma vez aque-
cida a cerca de 1450°C, submete-se a uma
fusdo parcial, ficando extremamente reativa
e na forma de nodulos chamados clinker. A
seguir, mistura-se o clinker com um pouco
de sulfato de calcio, de modo a permitir a
pega do produto e influenciar a velocidade
com que sua resisténcia se desenvolve. Esta
pronto o cimento Portland. Pouca quimi-
ca? Fique sabendo que a composi¢do dos
clinkers tem aproximadamente 67% de 6xi-
do de calcio, Ca0O, 22% de silica, SiO,, 5%
de 6xido de aluminio, AL,O, € 3% de ou-
tros componentes, estabelecendo-se um sis-
tema quimico de quatro fases chamado de
alita, belita, aluminato e ferrita. O endure-
cimento ocorre quando ha a adi¢ao de agua.
Junta-se areia, pedra e, possivelmente, adi-
tivos quimicos. Esta pronto o concreto que
chega até sua obra. Um metal, também qui-
micamente reativo, chamado aco, podera ou
ndo entrar na composicao do piso. Parece
facil fazé-lo mas ¢ dificil compreendé-lo,
ja que outras variaveis como a cura, o tra-

- g il

RECUPERAR e Julho / Agosto 2003

Um piso recém concretado. Inicio de uma
série de transformagdes quimicas.

fego de pessoas, empilhadeiras, a car-
ga de produtos estocados, a umidade,
a temperatura sobre o piso etc, sao fa-
tores a ser considerados, induzindo o
pensamento de que pisos de concreto
esta mais para arte do que para cién-
cia. Nao existem dois pisos de concre-
to exatamente iguais, mas existe um
caminh@o de problemas que poderdao
ocorrer em seu primeiro ano de vida.
Ocorrerao acomodagdes verticais na
placa e, principalmente, encolhimen-
tos (retracdo) em suas dimensoes.

Todo piso encolhe
Muitos técnicos esquecem que todo con-

creto, inclusive os de alto desempenho ou
alta performance, sofrem retragao, pelo fato

— -
et ol el

Pisos de concreto para pavimento. Sua performance ou durabilidade dependera do cuidado dado ao longo do primeiro ano de vida.

-
=

de consumirem duas quantidades basicas
de agua: uma estrutural, que possibilita a
reagdo da matriz e a da trabalhabilidade,
que permite o seu langamento nas condi-
¢oes especificadas. Esta ultima agua, apds




o endurecimento do concreto, ird evapo-
rar num periodo de tempo tdo variavel
quanto longo. Claro, saindo a agua, a pla-
ca de concreto executada sofrerda um en-
colhimento em suas dimensdes laterais,
tipico de uma roupa nova apos a primeira
lavagem. A grande questdo ¢ quanto de
agua ira volatilizar e qual sera a velocida-
de deste processo.

Muitos técnicos esquecem que, apds o lan-
camento do concreto, dever-se-a fazer todo
esfor¢o para reter a agua na placa até que a
matriz sofra todas as reagdes necessarias a
sua hidratagdo. Este processo ¢ chamado
de “cura”. Quando é bem feito, ter-se-4 uma
placa resistente e bem duravel. Apos o pro-
cesso de cura, a velocidade de encolhimen-
to da placa aumenta e, progressivamente,
comega a diminuir.

Velocidade de encolhimento
(retracdo) de um piso de concreto

Velocidade de encolhimento (retragdao) de
um piso de concreto. Um estudo* da Por-
tland Cement Association (PCA) informa que
um piso de concreto com 15cm de espes-
sura apresenta a seguinte velocidade de en-
colhimento tipica:

ePrimeiros 30 dias 15% (apenas!!!)
oRestantes 335 dias 50%
Total em um ano 65%

* PCA (Portland Cement Association) development bulle-
tin #103

Enquanto voce estd lendo este artigo, o piso
que vocé executou esta encolhendo ou, se
desejar, sofrendo um processo fisiologico
de retragdo. Faz parte.

E natural que o leitor pergunte agora qual a

% de retracao em funcao da espessura do piso

Se dois pisos de concreto forem feitos da
mesma maneira e nas mesmas condigoes,
poder-se-a dizer que um piso de 20cm de
espessura estara sujeito a uma velocidade de
encolhimento (retracdao) menor que o de
15cm.

Portland Cement Association (PCA)

quantidade de encolhimento que um piso
se submete em suas dimensdes? Depende
de algumas variaveis, incluindo-se ai sua
espessura, tamanho da pedra utilizada, fa-
tor agua/cimento empregado etc. De um
modo geral, um piso industrial ou comer-
cial basico com 15 cm de espessura enco-
lhe 3 milimetros para cada 6 metros de sua
dimensao. Se desejar obter mais informa-
¢oes a respeito da quantidade de retracao
que um piso sofre, os quadros abaixo e aci-
ma pertinente ao Boletim 130 do PCA, irao
ajuda-lo.

Encolher significa
fissuras e trincas

Com uma serra daquelas de cortar con-
creto, tira-se um pedago do piso, diga-
mos de 20cm de largura por 20cm de com-
primento em toda a sua espessura de
15cm, para entender o fendmeno em ques-

Juntasiserntadas?

SO COM EPOXI SEMI-RIGIDO 36
A melhor soluc3o para juntas serradas & o EPOXI 36,
pois adere nas bordas, permitindo que a junta “traba-
Ihe” adequadamente, impedindo que as rodas da

empilhadeira quebrem suas bordas.
Juntss seirades mu::d Use Tecnologia.
#a7 calafetnias (om E 36, &
D forma, @ trifegs
ﬁmﬂu&m- USE EPOXI 36
bowdas cdad fontnd, Tele-atendimento
s (0XX21) 2493-6740 / fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consultan® 11
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A
T
0 3 6 9 12 15 18 21 24

TEMPO (MESES)*
* secagem ao ar, porém sob controle

% DA RETRACAO FINAL

VA

tao. O fato de a superficie superior do piso
estar exposta ao ar faz com que perca
umidade por evaporacao, secando rapi-
damente. Esta secagem provoca o enco-
lhimento da superficie, acompanhado de
esforgos de tracdo em centenas de micro
regides do pedaco de piso. Estes esfor-
¢os sdo superiores a resisténcia (pouca)
de tragdo do concreto. Logicamente sur-
gem fissuras. Concordamos também que
a superficie do piso, em contato com o

Esforgos de tragao
devido ao encolhimento

L —> <— —>

Piso °

Idéia de micro regides do piso submetidas a
tensdes de tragdo, devido a retragao.
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terreno esta encolhendo, s6 que a uma
velocidade bem menor. Este importante
fato engata uma quinta marcha na sur-
géncia de esforgos de tragao, provocan-
do fissuras e trincas no piso de concreto.
Para abrir a valvula de escape das crescen-
tes tensdes ou esforgos de tragdo que se
acumulam ao longo do piso, com conse-
qiiente e incontavel surgimento de fissuras/
trincas, procede-se o corte do piso em pe-
quenas areas ou panos. Este corte efetuado
no piso chama-se junta de contragdo, en-
curtamento, retraimento ou, mais adequa-
damente, de controle. Elas enfraquecem o
piso a intervalos regulares, fazendo com
que surjam fissuras/trincas sob o corte efe-
tuado e ndo aleatoriamente.

Um segredo: Para ser efetiva, a junta de
controle tem que ser profunda o suficien-

Subleito — superficie do terreno preparado e com-
pactado para suportar o piso de concreto.

Sub-base — camada de material (brita por exem-
plo) situada entre o piso de concreto e o subleito.

Metacriiato

te para enfraquecer o piso, pelo menos %
da sua espessura, e devera ser executada
tdo logo o concreto aceite o trafego de
pessoas (e do equipamento), antes que as
tensdes de tracdo, que se avolumam, ex-
cedam a ainda sonolenta resisténcia de tra-
¢do do concreto. A encrenca ¢ que, nem
sempre juntas de controle impedem o des-
pontar de fissuras/trincas, e ha um cami-
nhdo de razdes. Vamos basculhar quatro
principais.

&

Pisos com juntas
de controlg.. -

1*razao:

O arrastao na sub-base

A medida que o piso encolhe, arrasta-se
sobre a base na qual foi executado. Se esta
base apresenta regides heterogéneas ou di-
ferentes, claro que surgirdo bloqueios ou
impedimentos ao arraste e, conseqiiente-
mente, trincas surgirao.

Penetracao inignalavel

Com viscosidade ignal a da dgna, o METACRILATO preenche e monolitiza qualquer trinca ou
fissura de até 0,05mm de abertura, em pisos, apenas vertendo-se o produto. Em apenas meia hora,
com 0 METACRILATO também se monolitiza trincas ¢ fissuras em vigas e pilares, de maneira
facil e rapida. Basta fazer um pequeno furo na parte superior da pega e verter o produto com a ajuda

de um pequeno funil. N

RECUPERAR e Julho / Agosto 2003

ue perdido no tempo das injegoes.

METACRILATO

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-4702 / fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 12
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Trincas

Subleito

2*razao:

Panos com tamanhos irregulares

O concreto encolhe com velocidades dife-
rentes na superficie superior e inferior. Se
o piso for cortado em painéis com formas
irregulares, poderao surgir tensdes desi-
guais durante o encolhimento.

O resultado, claro, sao fissuras e trincas.

Surgéncia

~ de

trinca

™~

Juntas de
controle

Pano mal dimensionado.

Maximo espagcamento recomendado para juntas de controle (em metros)

Slump entre 102mm e 152mm

Agregado graudo

Agregado graudo

Loressrn | idmiommon ‘pedrstommou  Shmemener
10 2,4 3,00 3,70
12 3,00 4,00 4,50
15 3,60 4,50 5,50
18 4,20 5,50 6,40
20 4,80 6,00 7,31
23 5,50 7,00 8,30
25 6,00 7,60 9,15

Nota: Estes espacamentos também se aplicam para as distancias entre as juntas de dilatagdo e
juntas de isolamento de pilares ou juntas de construcao. Espacamentos maiores que 4,5m
podem apresentar perda substancial do efetivo intertravamento entre agregados grau-
dos que, efetivamente, promovem a transferéncia de carga pela junta.

3*razao:
Juntas muito distantes

O portland Cement Association tem uma ta-
bela que apresentamos acima, muito interes-
sante, especificando o espacamento entre

Juntas de isolamento — permitem o movimen-
to vertical e horizontal entre faces adjacentes de
um piso, de pilares existentes em seu meio, assim
como paredes e bases de maquinas. Separa com-
pletamente o piso destas pegas estruturais, permi-
tindo que cada uma mova-se separadamente.

juntas de controle. Como regra bésica, po-
der-se-4 usar espagamentos de 60cm a 75cm
para cada 1,5cm de espessura do piso.

Na verdade, o espacamento adequado de-
pendera de algumas variaveis relacionadas

Tincas

4\ />

A\ /

Juntas de controle

Panos muito grandes entre juntas de controle
sdo sérios candidatos a terem trincas.

O preenchimento da junta de controle,
com epoxi semi-rigido, apds o corte.

Calafetamento da junta de dilatagdo com elastomero de
poliuretano. Repare a fita crepe isolando a junta e o delimitador
de profundidades vermelho, estabelecendo a profundidade
correta do preenchimento. Repare também a junta de controle
(serrada) que atravessa a junta de dilatagdo. O tratamento
recomendado para esta Gltima é com epoxi semi-rigido.
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a velocidade de encolhimento, como o fa-
tor A/C, tamanho do agregado, espessura
do piso etc. Espacamentos maiores que os
sugeridos poderdo provocar fissuras/trin-
cas até mesmo em panos delimitados na
forma quadrada.

4 razdo
Empenamentos nas pontas das juntas

Como afirmamos anteriormente, o enco-
lhimento na superficie superior do piso

ocorre a uma velocidade superior em re-
lagdo a da superficie inferior. Este feno-
meno, caso ocorra a uma velocidade rapi-
da, podera puxar as extremidades do piso

l Carga

x|

/‘“ TTTTTINY. A Ter\re:r:{o\

Fratura

Se 0 empenamento é grande,
comumente ocorrem fraturas devido as
cargas do tréfego das empilhadeiras.

para cima. Em outras palavras: empenamen-
tos no piso.
Na proxima edi¢ao apresentaremos a conti-
nuidade dos fatos que afetam substancial-
mente pisos de concreto em seu primeiro
ano de vida.

Fax consultan®13
EBE@@EJEBL; R

Para ter mais
informagGes sobre
3_/ s/ Pisos de Concreto.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil, es-
pecialista em servigos de recuperagao.
Portland cement association concrete inspec-
tion handbook.

ACI committee 302, “Guide for concrete floor
and slab constuction, ACI 302.

Robert F. Ytterberg, “Shrinkage and curting of
slabs on grade”, ACI.

Ralph E. Spears concree floors on ground, Por-
tland cement assocation.

ELASTO-THAN

Selante Elastomérico de Poliuretano

Elast&mars

Tele-atendimento

Fax consulta n® 14

0 selante elastomérico de poliuretano ELASTO-
THANE ¢ o mais vendido no mercado norte-
americano. Saiba a razdo desta preferéncia. Peca o
melhor elastémero de poliuretano pelo melhor preco
do mercado. Aproveite.

(0XX21) 2493-4702 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Elasto-thana

2 malhor alastéGmars
do mercado
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Fresagem do concroto?
Remocao de tintas?

FRESAS

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 15

Corte dificil
e sem poeira?

Né&o esquente a cabeca. Cortes largos e profundos
em concreto armado é facil, rapido e sem poeira.
Conhega nossa linha de serras de alto
desempenho para concreto armado com corte de
25 a 75mm de profundidade e com largurade 12 a
54mm. Todas com captadores de poeira. Se a

superficie € um problema, utilize a mais moderna
tecnologia de preparagdo por fresagem com as
FRESAS TVAe TVB. Portateis, leves e sem poeira.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-4702

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consultan® 16
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CORROSAQ

Um dos problemas mais graves que regi-
des como a nossa vém enfrentando atual-
mente ¢ a chuva acida. Este termo ge}:erlco
abrange VaI‘IQS'§ ]i#nenos entre eles a ne-
blina acidaj re cionada a'qlpremplta oes
substanciais delacidos. A chuva acida con-
duz a conseqﬁéiqias ecologicas danosas e
a presenca de particulas de acidos no ar, cer-
tamente, também tem efeitos diretos sobre
a saude das estruturas de concreto armado-
protendido e, por que ndo dizer, metali

Este fendmeno refere-se a precipitacdo mais
acida que a chuva “natural”, ndo poluida,
ligeiramente acida, devido a presenca de
dioxido de carbono atmosférico dissolvi-
do, que forma o 4cido carbonico: l'i]

20 \

TEITN

CO,(gas),+ H,0 (dgua) S H,CO, (aquoso)
(4cido carbonico)

Em seguida, o H,CO, ioniza-se parcialmen-
te, liberando um ion hidrogénio, com a re-
sultante reducdo no pH de tudo que estiver
ao seu alcance.

H,CO, (aquoso) 5 H* + HCO,|
(acido carbonico) (ion bicarbonato)

va “natural’”’, ndo poluida, € de cerca de 5,6.
Apenas a chuva que ¢é apreciavelmente mais
acida que isso, ou seja, com um pH
que 5, € considerada chuva a01da

\

Devido a essa fonte de %dez o pH da chu-

enor
ndo

I rs
| GLOSSARIO

| Eletrélito — condutor idnico (usualmente em so- [E4
lugdo aquosa).
| Ion — um atomo ou grupo de atomos que ganha-
ram ou perderam um ou mais elétrons (da cama-
da externa ou de valéncia), passando a carregar
uma carga elétrica.

': em vista a presenca de quantidades de tra-
¢os de 4cidos fortes naturais, o que leva a
| acidez da c‘h‘lrva em ar puro a um nivel um
| pouco mais alto que’aqueles existentes pela
preseng:a apenas do d1ox1do de carbono, CO,.

i " " Quem predomina?

Os dois ,écfd_OS predominantes na chuva
h’ci('iia sa0 o acido sulfuirico, H,SO,, € 0 4ci-
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7 {,MODO DE CLASSIFICAR A CORROSAO ATMOSFERICA

Chuvas \ Chuvas

Ventos . Ventos
«—>
«—> «—>
«—> «—>
<«—>» VvV VvV <«—> VYV VYV V VY

e

Testes em amostras
expostas

l

Avaliacdo de dados Medidas da corrosdo

N\ /

Classificacdo da corrosao

Dados sobre os
parametros atmosféricos
(umidade, SO, etc)

Analise do
histérico da estrutura

Andlise da velocidade
da corrosdo

!

Definicdo do tratamento da corrosao
e monitoramento obrigatdrio posterior

I...,le"'r

‘““',,.MID

do nitrico, HNO,. Em termos gerais, a chu-
va acida precipita-se segundo a direcao
do vento em um local distante da fonte
dos poluentes primarios, isto €, o dioxido
de enxofre, SO,, e 6xidos de nitrogénio,
NO,. Os écidos sdo gerados durante o
transporte da massa de ar que contém os

poluentes, ndo respeitando estados nem
fronteiras internacionais em razao do des-
locamento de longa distancia que sofrem,
com freqiiéncia, os poluentes atmosféri-
cos. Por exemplo, resinas termelétricas a
base de queima de carvao lancam didxido
de enxofre no ar porque seus gases resi-

Acido cloridrico — solugdo de hidreto (substan-
cia binaria do hidrogénio com outro elemento) de
cloro ou gas cloridrico, em agua. E o mais impor-
tante dos halégeno-acidos.

Halogénios — sdo os elementos fltor, cloro, bro-
mo e iodo, avidos para formas substancias salinas,
quando combinam com elementos eletropositivos
como o ferro ionizado Fe**.

Sulfeto de hidrogénio (H,S) — também chama-
do de gas sulfidrico. Quando em solugdo aquosa,
produz o acido sulfidrico. Venenoso.

duais ndo sdo tratados e limpos antes da
liberagdo. A industria do petréleo emite
também dioxido de enxofre no ar direta-
mente como SO, ou indiretamente com
sulfeto de hidrogénio, H,S, quando o pe-
troleo ¢ refinado e o gas natural purificado
antes da distribuigao. O H,S é também um
poluente comum nas emissdes da indus-
tria de polpa celuldsica e papel.

O enxofte, particularmente, pode existir nos
estados de oxidacdo de —2 a +6 na agua,
confirmando seu estado de resistividade
multidimensional, podendo fantasiar-se de
varias substancias, extremamente impor-
tantes para a corrosao. Assim, pode apa-
recer como ions sulfetos (S2), hidrosulfe-
tos (HS"), bisulfatos (H,SO,), sulfeto de
hidrogénio (H,S) e os sulfatos SO, 2, este
nao tdo reativo para produzir corrosao
(mas ataca o concreto). Com relag@o ao gas
H,S, € considerado um 4cido fraco. No
entanto, quando ionizado na agua, pode
produzir pH inferior a 4.

Além da composi¢do quimica da chuva,
suas caracteristicas fisicas de precipitacao,
como a intensidade, quantidade, freqiién-
cia, além da extensdao dos ciclos de seca-
gem e molhagem também tém culpa no car-

»

NEUTRODOR

O controle total do odor

0 neutralizador de odores NEUTRODOR recupera quimicamente gases nocivos, transformando-os
em gases totalmente sem cheiro ou com aromas. A formula do NEUTRODOR utiliza ingrediente:
organicos biodegradaveis, absolutamente nao corrosivos e Seguros para 0 meio ambiente.
Projetado com o objetivo de desodorizar simultaneamente uma grande quantidade de gases
acidos ou alcalinos, as diversas formulas de NEUTRODOR dissolvem e neutralizam gases, através
de reag0es quimicas inversas e de absorgdo. As formulas do NEUTRODOR sdo especialmente
adequadas para neutralizar odores de refinarias, estagoes de tratamento de esgotos e de lixo,
industrias de processamento quimico etc.

Faga um teste rapido em seu laboratorio (poucos minutos) e vocé saberd porque NEUTRODOR é a
melhor resposta paraa presenga daquele cheiro que compromete seu negacio.

NEUTQDGR

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 22
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Superficies de concreto aparente agora estao protegidas.
SILANO-CORR é um possante hidrofugante especificamente
projetado para o concreto composto com inibidor idnico de
ultima geragdo que realmente protege o concreto da
degradacao ambiental e suas armaduras da corrosao. Sua
garantia é superior a 10 anos. )

SILANO-CORR é incolor, ndo faz pelicula. E imperceptivel na
superficie do concreto.

Vocé ainda usa verniz para proteger o concreto aparente?
Vocé merece uma solucdo melhor. SILANO-CORR.

SILANO CORR

nao tem tempo ruim.

SILANO-CORR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 23



Energia de ionizacdo — energia minima neces-
sdria para ionizar um atomo ou molécula que se
encontra primitivamente em seu estado fundamen-
tal.

Polarizagao — mudanca do potencial causada por
fluxo de corrente.

Alcalis — nome derivado do &rabe, pelo qual se
designam as bases dos metais alcalinos (calcio,
sodio, litio, potassio etc).

Base — substancia que, em solugdo aquosa, forne-
ce fon hidroxila OH- (ex.: hidréxido de calcio CaOH).
E 0 oposto do acido.

Materiais que compéem
fachadas de edificagoes
sofrem com o advento da
chuva acida.

substancias salinas pertinen-
tes ao concreto exposto a at-
mosfera.

Portanto, a inclusdo de subs-
tancias acidas e oxigénio dis-
solvido via chuva nas estrutu-
ras, o efeito da energia de ionizagdo, a con-

tério quando de processos de corrosao.
Recente pesquisa publicada na Materials
Performance sobre a degradagao de reves-
timentos de fachadas adiciona uma outra
variavel chamada velocidade de fuga das

O fio da meada da corrosao atmosférica

No lado catddico da corrosdo, se assumirmos que a pelicula do eletrdlito sobre o ago é
extremamente fina e neutra ou levemente acida, teremos ali a reacdo

2H* + 2e" = H,,

Havendo oxigénio (0,) na parada, havera consumo de elétrons e, consegiientemente, o
fino eletrdlito (H,0) estara detonando mais corroséo com a reagao

0, + 2H,0 + 4~ = 40H-.

Caso haja uma boa difusdo do oxigénio do ar atmosférico alimentando a fina pelicula do
eletrélito (H,0), presente na superficie do ago, certamente, teremos uma densidade de
corrente de corrosao atuante em fungao desta difusao.

No lado anddico, consequentemente, ocorre a tradicional dissoluggo do ferro

Fe° = Fe** + 2e,

onde os produtos da corrosdo (6xidos e hidroxidos metalicos), sua solubilidade na fina pelicula
do eletrdlito e a formacdo de filmes passivos afetardo a densidade da corrente e a velocidade
total da dissolucao do aco.

_ . ATMOSFERA SEM CONTAMINAGAO
Oxigenio adentra na pelicula aquosa sobre o aco.

Vol

Formacao dos
produtos da corrosao

- & B ———
0, + 2H,0 + 4e” -»@ ¢ 0, + 2H,0 + 4¢” -»@

AREA RO .
ANODO AREA DO CATODO

ELETROLITO

AREA DO CATODO

A solubilidade dos produtos da corrosdo aumenta substancialmente as velocidades de corrosao,
principalmente quando ha a presenca dos famigerados e negativos ions cloretos CI-, tdo
ferozes quanto os também negativos ions hidroxilas, OH-, para correr atras dos belos e
positivos ions ferrosos, Fe**, na zona do agrido anddica. Nesta queda de brago entre Cl- e
OH~-, os primeiros mostraram-se profissionais, pois enquanto os ions OH-“matam” os pobres
ions Fe** e se compadecem, formando substancias estaveis, os outros “matam” e corroem
atras dos Fe** restantes, ou seja criam espécies instaveis (sollveis), estimulando mais
COrrosao.
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centragdo e difusdo i6nica, os conseqiien-
tes potenciais, mudangas de pH e conduti-
vidade elétrica introduzem no concreto a
substancia denominada eletrolito, diretor e
ator principal do filme chamado corrosao
nas armaduras, com tempo ainda para in-
terferir em sua intensidade e distribuigdo. A
facilidade com que o oxigénio pula o muro
em algumas regides e infiltra-se no eletroli-
to, provocando um grande processo de di-
fusdo deste gas, diferentemente de outros
onde ha mais restri¢des, gera corrosao de-
vido a aeragao desigual.

4

[

O eletralito

LW

1II

A severidade da corrosdo freqlientemente
cresce com o aumento da condutividade
elétrica do eletrolito, exatamente porque
este estado ¢ causado pela presenca de ions
agressivos e oxidantes (sequestram elé-
trons) como gas oxigénio, os sais i6nicos
cloretos e substancias acidas.

A condutividade do eletrélito varia muito,
o que pode ser confirmado pelo quadro a
ser apresentado a segui.

A presenca, na agua, de bicarbonatos, sili-
catos e sulfatos aumenta a formagao de pro-
dutos insoluveis de corrosao, depolarizan-

23

8 AR



do a pilha de corrosao. A diminui¢éo do pH
do eletrolito faz aumentar a corrosao do ago
devido a grande surgéncia de ions hidro-
génio, também eximios sequestradores de

alcalinidade nao cria a passividade, apenas
oferece conforto suficiente para que ela se
mantenha. Efetivamente, a medida que via-

jamos hipoteticamente ao longo da super-
Para ter mais

- . — . ~
—-I._"" — i b informagdes sobre
i T Eletrélito Condutividade em us/cm e 4y Corrosao.
H -3 Agua destilada nova 0,5a2
. i Agua destilada com algum tempo 2a4
= Agua da torneira 50 a 1500 . recuperar . com .
Agua do mar 40.000
F ] Solugdo saturada de cloreto de o
sédio (NaCl) 250.000 REFERENCIAS
i Acido sulfurico H,SO4 <800.000 Evandro Salles Pinto ¢ engenheiro metaltrgico
ey Sais em estado liguido 20.000 a 10’ especialista em corrosio.
Fm ASTM STP767 “Atmospheric Corrosion of Me-
= tals”..
| — ASTM STP965 “Degradation of Metals in the

w?

elétrons. Para pH superior a 10, a velocida-
de da corrosdo € pequena, por este ambien-
te ajudar a pelicula dos 6xidos férricos e
ferroso, individuos passivantes, que bar-
ram a introducao do oxigénio dissolvido. A

Atmosphere”..
L.L. Shreir, R.A. Jarman, and G.T. Burstein, “Cor-
rosion, vol. 1, Metals/environment reactions”.

ficie do ago sujeito a eletrolitos diferentes
ou mesmo iguais, mas em concentragdes
diferentes, visualizar-se-do diferentes po-
tenciais ou voltagens, o que gera pilhas de
corrosdo. T

Instituto de Patologias da Construco
www.ipacon.com.br

Epoxis Subaquaticos?

Biodur 560

Epoxi com fibras de aramida aplicado a rolo. Altissima resisténcia
abrasiva e de tracdo em qualquer tipo de superficie submersa.
O mais aplicado em servigos offshore no mundo todo.

Biodur 561

Massa/Pasta epdxica com fibras de aramida. Ideal para aplicar
em superficies ja com perda de secao, de preferéncia a mao.
Material obrigatério em plataformas offshore e em regides de
barragens sujeitas a abrasao-cavitagao.

Epoxi N° 500

Epdxi em duplo cartucho e com mixer, ideal para chumbamentos
subaquaticos. E sd colocar na pistola e pronto. Nao escorre.
Pega em poucos minutos.

Estes sao os epoxis que
aguentam o tranco de

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 25

sua obra subaquatica.
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#l Pinturas
deprotecao.
Cada vez mais
problematicas.

Leonardo de Almeida Pinto

Pouco tempo apds a pintura, a pelicula de

protecdo comecga a falhar. O que fazer?

E tarefa das mais dificeis querer padronizar um guia
de recuperacao de superficies pintadas, exatamente
porque existe uma variedade quase que interminavel
de problemas em peliculas de tintas e uma multiddo
de fatores causadores. Por exemplo, o tratamento
aplicado no descolamento de uma pelicula acrilica
(primer e acabamento) da fachada pode nao ter nada a
ver com o descolamento de uma pelicula de primer e
acabamento de um poliuretano no mesmo paramento.
Além do aspecto técnico que precisa ser decifrado
ha, também, o aspecto econdmico. Assim, se um pré-
dio de 20 andares tem como diagnostico “ineficiéncia
do primer” para o descolamento da pelicula, a “solu-
¢do técnica correta” exigira a remog¢ao completa de
toda a pintura e a aplica¢do de um novo sistema pri-
mer/acabamento. Ocorre, no entanto, que esta nao ¢
uma solug¢do economicamente viavel. Tecnicamente
também ndo tem se mostrado ser 100% correta.

Continua na pagina 30
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Quando a Recuperacao
E Complexa

Acredite, ha sempre
uma boa solucao.

Recuperar néo é tao facil como parece. Consulte um especialista. Recuperar
requer conhecimento amplo e preciso sobre os danos, suas causas, conseqiién-
cias e sobre a melhor estratégia a adotar. A visao simplista do problema,
invariavelmente, acarreta sua recorréncia e maiores custos no futuro.

A NCA possui profissionais especializados em calculo, projeto e recuperacéao
estrutural na érea civil e industrial, oferecendo solugdes diferenciadas em todos
0s campos da construcéo.

Consulte-nos!

Nc A Diagnéstico e solugdes precisas - (21) 2224-6498 = fax: (21) 2509-7775
: nca@nca.com.br * www.nca.com.br
NUCLED CONSULTORES ASSOCIADOS LTDA

JILICERCE

TECNOLOGIA EM SERVICOS DE RECUPERAGCAO

ENGP° SiLVIO ANDRADE

(81) 3228-7a00
(81) 99738355

alicercel@br.inter.net
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Fazer o que?

Uma vez detectado o motivo ou a causa do problema
em uma pintura, a primeira coisa a fazer ¢ quantificar
o montante do problema. Se a desgraca é pouca, ou
seja, apresenta-se em regides localizadas, uma vez fei-
to 0 mapeamento, bastard uma espatula, uma lixa ou
lixadeira e a correcao far-se-a sem mistérios, desde que
ndo se exija 100% de perfei¢do. Ja que falamos em
porcentagem, torna-se importante levantar a quantida-
de das areas efetivamente afetadas e as que se apresen-
tam em vias de fato.

Como ja comentamos, mesmo que tenhamos a consta-
tagdo de uma grande area comprometida, nem sempre
torna-se necessario remover todo o sistema aplicado.
Quer ver? Se a pintura de acabamento estiver soltando
ou descamando em relagdo ao seu primer ou base, tal-
vez porque o filme aplicado tenha sido muito fino ou
com espessura que nao tenha garantido sua sustenta-
¢do, por uma mistura mal feita ou mesmo porque a tinta
final tenha sido de mé qualidade, devemos concordar
que dever-se-a retird-la e manter o primer intacto. Cer-
to? Claro, técnica € economicamente correto, mesmo

O ambiente corrosivo industrial exige
muito do revestimento protetor como
grande capacidade isolante (dielétrica)
excelente resisténcia a substancias
quimicas e a prépria agua, de modo a
bloquear os fluxos da corrente de
corrosao pela superficie.

porque néo € bom expor a superficie ao ambiente, tanto
da obra quanto do original, seja ela um simples embo-
¢o, uma superficie de concreto ou uma complicada su-
perficie metalica. Imagine a qualidade do ar diante de
um lixamento eletromecanico, por exemplo.

Agora, imaginemos que o problema tenha sido de to-
nalidade ou descolorag@o, quer dizer perda ou desbo-
tamento da cor original, tipicamente uma questdo cos-
mética e ndo estrutural como o caso anterior da desca-
macado. Concordamos que bastard uma demao da tinta
de acabamento, desde que sua formulagdo seja corrigi-
da e, claro, compativel com a base aplicada. Compati-
vel significa que pode coexistir com outro. Vamos ver.

Compatibilidade

Compatibilidade -lembra um pouco essa historia de
DNA. Quando se pensa em repintura, seja 0 motivo
qual for, essa é a palavra chave. E obvio que ndo pode-
remos aplicar um epoxi, recheado de solvente, sobre
um latex acrilico. Os efeitos combinados da volatilida-
de intrinseca do solvente aliado as conseqiientes ten-
soes inerentes da cura de toda pelicula certamente irao



literalmente “pescar”, com direito a uso de
molinete e tudo, o pobre acrilico, extrema-
mente alérgico a solventes. As vezes a com-
patibilidade aparece ou entra mascarada.
Entdo ndo parece tdo 6bvia. Pode um epoxi
a base de alcatrao (que muitos chamam de
coaltar epoxi) ser, tempos depois, repinta-
do com o mesmo produto? Por que nao?
100% de compatibilidade, ndo ¢? Ocorre que
superficies pintadas com este tipo de poli-
mero sao dificeis de aceitar repintura, mes-
mo sendo de sua propria familia. A radia-
¢ao solar, a quimica envolvida e a deterio-
ragdo da superficie confirmam que ¢ qua-

i '_'-"ﬁ Anidlise do revestimento epéxico de

uma piscina, motivado pela formacéao de
bolhas na pelicula (foto menor).

se sempre impossivel. A ndo ser
que o fabricante assine embaixo.
Com assinatura e tudo ainda ¢
bom fazer um teste, simulando as
piores condi¢des a serem encon-
tradas durante e ap6s a execugao
do servico. Conseguida a cura to-
tal da pelicula de teste, dever-se-

a fazer o teste de ades@o. Correto? Nao
totalmente. Torna-se necessario, literal-
mente, estressar a pelicula segundo as
condigdes locais para depois executar o
teste de ades@o. O problema ¢ que quase
sempre a coisa acaba como em novela.
Tudo e todos numa boa, ou seja, a adesao
¢ conseguida com méritos. Simulam-se re-
almente uma vida real (ou um pouco) para
apelicula? Trata-se de um problema sério
sobre o qual costuma haver discussdo. Ne-
gociacdes a parte, dever-se-a obter pelo
menos dois meses de vida para a pelicula,
para depois fazer o teste. Isto porque ¢é
comum, com o passar do tempo, ocorrer
mudancas nas caracteristicas das tintas a
dois componentes, como também nas tin-
tas que curam pela oxida¢do com o ar. A
verdade ¢ que toda tinta mostra excelente
servigo de adesdo no inicio, algumas po-
rém viao perdendo esta importante carac-
teristica a medida que curam, evidencian-
do até fissuras e trincas, tornando-se fra-
geis. Logo, quanto mais tempo ganharmos
para fazer o teste, melhor.

Instalagées de risco exigem constante
monitoramento da pelicula de protecao.

remotim

REMOTIM é um removedor de peliculas
(stripper), importado dos EUA, que oferece
beneficios imediatos.

Remocéo sem contaminacao do ambiente.

Remove miuiltiplas camadas de tintas.

Aplicacao simples.

Apos aplicado, 0 produto é removido por espatula ou
jateamento com agua.

Reducao significativa da mao de obra normalmente
utilizada neste tipo de servigo.

Produto atoxico.

< REMOTIM

" Tele-atendimento

v (0XX21) 2493-6862
~ fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 29
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Adesao

Nas edigoes n* 21,32 e 35 da RECUPERAR
foram mostrados os mecanismos de ade-
sdo e coesdo das tintas. Cada vez mais, en-
tre nos, felizmente, esta se exigindo testes
de adesdo tanto para a tinta nova aplicada
e curada, quanto para a pelicula antiga, de
modo a conhecer suas condi¢des para re-
ceber uma repintura. Em todos os casos, ¢
importante compreender o que, efetivamen-
te, esta se medindo quando se faz um teste
de adesao.

O teste de adesiao de uma tinta informa:

v" Suaresisténcia adesiva.
v" Suaresisténcia coesiva.

Quando se faz um teste de adesao, na ver-
dade, esta-se medindo a resisténcia de um
revestimento em diferentes “planos”. Pri-
meiro se testara a adesdo da pelicula em
relacdo ao substrato. Segundo, a adesdo da
ou entre camadas da tinta, caso exista mais
de uma sobre a superficie. Tanto no primei-
ro quanto no segundo estaremos medindo
aresisténcia adesiva da tinta na superficie,
seu poder de coesdo e a robustez da cola-

Em 'situagées como esta, torna-se necessario

dimensionar o revestimento protetor. Caso
contrario, toda a estrutura estara comprometida,
inclusive as instalagoes.

gem entre as camadas, caso exista mais de
uma demao.

Ocorre que esta adesao € extremamente
sensivel a inimeros fatores, razao pela qual,

Norma ASTM

Entre os testes de adesao incluem-se:

(American Society for Testing Material)
D3359 (adesao por teste de fita)
D6677 (adesdo por corte)
D4541 (resisténcia ao arrancamento de um
revestimento com uso de medidores portateis
de adesao).

> Adesao a uma fita
> Adesdo ao corte

> Adesao por tracdo (arrancamento)

t nermeamuzacan
g nor Cristalizagao?

Quando misturado a agua e aplicado como revesti-

mento cimenticio, seus componentes ativos enca-
deiam uma enorme formacao cristalina insoluvel
dentro dos vazios, fissuras e trincas do concreto.
PENETRON é a mais moderna formula impermeabi-
lizante para reservatorios, tanques de agua e €sgo-
tos, tuneis, galeria etc.

PENETRON

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 30
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TINTAS QUE ENGANAM

PROTECAO CATODICA LIQUIDA?

SO COM

Epded rico em zinco ndo protege sua armadura contra a cormos3o  porque o epded & um isolante elétrico
& nao deixa a carga das particulas de zinco fazer a troca galvanica com a armadura. Protecdo liquida
contra a comosdo 54 com ZLP, Zinco Liquido Puro. Vocd aplica e a troca galvinica é instantinea, sem
isolantes e sem enganacdo. ZLP pode ser aplicado sobre a superficie do concreto, interligando-se a
pelicula de ZLP com a armadura ou diretamente em estruturas metdlicas. ZLP é protec3o catddica
liguida, aplicada com pincel ou rolo, com garantia superior a 15 anos. Saiba mais sobre a tecnologia do
ZLP & sua real protegdo contra a comosdo no concreto armado ou protendida.

Em comportas de bamagens

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br e Fax consulta n® 31



gao das superficies, em todas as
fundamental. E preciso conhecer as
as do revestimento e aplica-la de

as instrugoes do fabricante e

Os equipamentos para medir a
adesao de tintas e revestimentos.

Para ter mais
informagGes sobre
Tintas e Revestimentos.

recuperar .com .

no mundo inteiro, existem diversos padrdes
que estabelecem um minimo de resisténcia
de adesdo ou coesao.

De qualquer maneira, é preciso entender que
as tintas de protecdo com espessura menor
que 500 micrometros sdo caonsideradas
como peliculas finas. Quando maiores que
500 micrometros, a pelicula € considerada
espessa. Estas ultimas sao chamadas pro-
te¢do por barreira, enquanto que a primeira
dependeré essencialmente de suas propri-
edades dielétricas, resisténcia quimica e da
propria agua para funcionar e durar.
Torna-se importante, em todos os casos,
saber ou conhecer o porqué da pelicula

ter falhado antes de tentar refazer o ser-
vigo, caso contrario poder-se-a entrar
pela mesma porta errada. Um exemplo
bastante comum ¢ a utilizagdo de reves-
timentos ou tintas com pigmentos de bai-
xa qualidade que, com a radiagao solar,
desbotam ou descoram em periodos de
até seis meses! A repintura com tinta
semelhante implicara na mesma patolo-
gia.

A tarefa de se investigar o porqué da ruina
de uma pelicula de tinta ndo ¢ dificil porém
exige o conhecimento da mecanica da apli-
cacdo, da quimica da tinta em questdo e de
alguns métodos analiticos.

REFERENCIAS

Leonardo de Almeida Pinto ¢ especialista em
tintas e suas patologias.

The Inspection of Coatings and Linings. The
Society for proctective Coatings.

J. Steele, “Testing Adhesion of Coating Appli-
ed to Concrete”.

ASTM D 4787, Continuity Verification of Li-
quid of Sheet Linings Applied to Concrete
Substrates, gets around the issue of variable
continuity of the concrete substrate by ins-
talling a conductive underlayment beneath the
coating film.

J. Steele, “Coating Film Thickness in Concre-
te Sanitary Sewers: How Much is Enough?

* J.A. Redner; E.J. Esfandi, and R.P. Hsi, “Evalu-
ating Protective Coatings for Concrete Expo-
sed to Sulfide Generation in Wastewater Tre-
atment Facilities.
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