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Sumario

A degradacdo de estruturas de betdo armado em larga escala, seja nos grandes centros
urbanos, no meio rural, industrial, nas proximidades ou ndo dos ambientes maritimos,
atualmente, deixa observar problemas patologicos relacionados com a oxidacdo e a

degradacéo do betéo.

Muitas vezes esses problemas aparecem de uma forma precoce, cuja recuperacdo envolve
custos elevados, outras vezes é de tal forma que se torna dificil a sua recuperacdo. Nesta
Optica, a aplicacdo de técnicas de intervencdo inovadoras e destinadas a solucionar estes

problemas tem cada vez mais uma importancia primordial.

Baseando na Norma Europeia EN 1504 (2004), por ainda ndo existir uma Norma Cabo-
verdiana, pretende-se fazer um estudo da aplicacdo das técnicas, bem como dos métodos de

intervenc&o a elas associadas.

A alternativa de intervencdo para o edificio em estudo € apresentada como proposta, por
forma a melhorar o entendimento sobre a aplicabilidade das técnicas de protecdo e de
reparacao. As escolhas dessas técnicas baseiam-se na visita de inspecdo visual, levantamento
fotogréfico e realizacdo de ensaios para o diagnéstico. O LEC (Laboratério de Engenharia
Civil), foi o colaborador para a realiza¢éo dos ensaios.

Palavras Chaves: Betdo Armado, deterioracdo, EN 1504, Protecéo e Reparacéo



Abstract

The deterioration of reinforced concrete structures in large scale either in large urban centers,
rural, industrial, nearby marine environments or not, currently are observed problems

associated with pathological oxidation and degradation of the concrete.

Many times these problems appear in an early form, which involves high costs to repair them,
in other cases they are rather difficult to recover. In this perspective, the application of
innovative techniques and intervention aimed at solving these problems which is becoming of

paramount importance.

Based on European standard EN 1504 (2004), for there is still no Capeverdean standard, it’s
intended to make a study of the application of the techniques and methods of intervention

associated to these techniques.

The alternative of intervention for the building under study as proposed in order to improve
our understanding of the applicability of techniques for protection and repair. The choices of
these techniques are based on visual inspection visit, photographic survey and testing for

diagnosis. The LEC was the developer for the tests.

Keywords: reinforced concrete, deterioration, EN 1504, Protection, Repair
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Capitulo 1:  Composicao quimica da agua do mar

1.1 Consideractes Gerais

A agua do mar, que cobre mais de 70% da superficie terrestre, é, na sua quase totalidade,
97%, salgada. Nela se tem dissolvido, ao longo de milhares de milhdes de anos, varias
substancias (solidas, liquidas ou gasosas), resultado da interacdo com a agua, H,O, com que
contactam, que as dispersa no meio aquoso. H& um pouco mais de 70 elementos dissolvidos
na agua do mar, mas apenas seis desses constituem mais de 90% dos sais dissolvidos; todos
ocorrem como fons: Cloreto(CL), sédio (Na*), sulfato (SO4*), Magnésio (Mg**"), Célcio
(Ca’*) e Potassio (K*) e a composicdo relativa desses macronutrientes é constante, sdo

elementos conservativos.

1.2 Composicao Quimica da agua do mar

A composicdo da solucdo é uma consequéncia da maior ou menor abundancia em que essas
varias substancias existem e das respetivas solubilidades na agua. A figura 1, que se apresenta
com a composicdo média aproximada da agua, € um exemplo simplificado. A solubilidade de
substancias moleculares na agua traduz-se na dispersdo das moléculas de soluto pelo solvente.
Na solubilizacdo das substancias minerais em agua, as moléculas dispersam-se e dissociam-se
ou ionizam-se nos seus ides.

Por exemplo:

NaCl(s)-------- NaCl(aq)-------- Na* + CI

conferindo a agua do mar a forca ionica, que € semelhante a do soro fisiologico.

As primeiras observagdes da composicdo quimica da agua do mar, cedo revelaram que, por
entradas de agua doce e por acdo de temperaturas mais ou menos elevadas, ha guas mais ou
menos salgadas, mas a propor¢do em que 0s varios solutos estdo presentes mantém-se.

O oceano correspondente a 70% da superficie da terra, tendo uma solugdo que contém 70
elementos quimicos, constituida por solvente (dgua) e por soluto (sais). Na quimica, um sal é
composto neutro (ex.: NaCl, KCI, CaSO,4) de um cation (Na*, K*, Ca™) ligado a um &nion
(CI7, SO,). Eles séo tipicamente o produto de uma reagdo quimica entre: uma base e um
acido, formam um sal + agua, ex.: 2NaOH + H,SO4---- Na,SO, + 2H,0 sulfato de sddio. Um
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metal e um &cido formam um sal + hidrogénio, ex.: Mg + H,SO,4----- MgSO, + H, sulfato de
magnésio. Um oxido acido e um 6xido béasico formando um sal, ex.: CO, + CaO ----- CaCO3
carbonato de calcio.

A agua dos oceanos é salgada porque contém sais dissolvidos (com concentracdes entre cerca
de 33 e 37 g por cada quilograma de agua do mar) que tém varias origens: 1. As rochas da
crosta vdo-se desgastando por erosdo e hd uma parte dissolvida desse material que é
transportada para o oceano pelos rios. 2. As erupgdes vulcanicas libertam substéncias volateis
(tais como didxido de carbono, cloro e sulfato) para a atmosfera, uma parte das quais €
transportada por precipitacdo diretamente para 0 oceano ou indiretamente por meio dos rios.
As erupcdes vulcanicas submarinas contribuem fortemente para os ions no oceano e ainda ha

outros processos, como a saida do sal transportada pela evaporacao (maresia).

60+

507
m Cloreto

mSodio 404
O Sulfato
O Magnésio

304

m Calcio
mPotassio

204

moutros 104

Cloreto Sulfato Calcio outros

Figura 1 - Proporgéo entre os principais elementos constituintes de uma amostra tipica da agua do
mar com salinidade 35 [Fonte: Maria Camoes]

1.3 Salinidade

A salinidade é, por definicdo, o total do material sélido (g) dissolvido em 1 kg de 4gua do mar
quando o carbonato se tiver convertido em 6xido, todo Br em Cl e toda a matéria organica
completamente oxidada. No oceano pode variar de 33 a 38, sendo a sua média global de 34.7
e essa variagdo é decorrente de: 1- processos que aumentam a salinidade: evaporacao e
formagéo de gelo. 2- processos que diminuem a salinidade: precipitacdo, descarga fluvial e
derretimento do gelo. A maior salinidade média: atlantico = 35.37 e a menor media é <34.
Horizontalmente, os valores de salinidade sdo a 20° N e S, minimos nos Pélo e baixos no
equador (maiores que nos PAlo). Nos tropicos ha os valores maximos de salinidade, devido a
ventos alisios intensos e constantes, causando muita evaporacdo nessa regido anticiclonica
(alta pressdo atmosférica, onde o ar desce). Nos Polo existem as minimas salinidades em

decorréncia ao degelo. No equador, a salinidade baixa por ser uma regido ciclonica, de baixa
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pressdo atmosférica, onde o ar quente se eleva, formando nuvens e consequentemente com
precipitacdo superior a evaporagdo. O pH da agua é determinado pela quantidade de hidretos
(H+) ou hidroxilos (OH-). Quanto mais hidretos mais a solucdo é acida e quanto mais
hidroxilos mais a solucgéo é basica. A escala de acidez e de alcalinidade varia de 1 a 14, sendo
gue quanto mais acida é uma solucdo, menor € o valor do seu pH. A &gua do mar é alcalina
devido a presenca de ions alcalinos em maior quantidade que os acidos. O pH da agua do mar
variade 7.4 a 8.5.

Numa maneira ideal, a salinidade deveria ser a soma de todos os sais dissolvidos em gramas
por cada quilograma de &gua, sendo na pratica, isso € uma coisa dificil de medir. A
determinacdo da salinidade pode ser assim feita através da medida do seu componente mais
importante, que € o cloreto.

A salinidade foi definida em 1902 como a quantia total, em gramas, de todas as substancias
dissolvidas, se todos os carbonatos fossem convertidos em o6xidos, todos os brometos e
iodetos fossem convertidos a cloretos e todas substancias organicas fossem oxidadas. A
relacdo entre a salinidade e o conteudo em cloretos foi estabelecida com uma série de medidas
feitas em laboratério, em amostras de agua do mar coletadas em todas regides do oceano

mundial e foi dada como:

S (%o0) = 0.03 + 1.805 CI (%o), 1902

O simbolo (%o) significa “partes por mil”’; um conteudo em sal contém 3.5 %, 0 equivalente a
35(%o), ou 35 gramas de sais por quilograma de agua.

A UNESCO decidiu repetir as analises usadas como base para essa relacdo inicial entre
salinidade e clorinidade e introduziu uma definicdo nova, conhecida como salinidade
absoluta.

S (%0) 0 = 1.80655 CI (%o) (1969)

A defini¢do de 1902 e 1969 dio resultados idénticos a uma salinidade de 35(%o) € ndo muda
significativamente na maioria das aplicagoes.

A definicdo da salinidade foi mais uma vez revista quando as técnicas para medir salinidade
usando a condutividade, a temperatura e a pressdo foram desenvolvidas. Desde 1978, a
chamada “Practical salinity scale” (Escala de Salinidade Préatica) define salinidade na forma
de uma razdo entre as medidas de condutividade:

“ A practical salinity, simbolo S, de uma amostra de 4gua do mar, é definida em termos da

razdo K, que é na verdade a medida de condutividade elétrica de uma amostra a 15°C e a
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pressdo igual a 1 atmosfera dividida pela condutividade elétrica de uma solugéo de cloreto de
potéssio (KCI), contendo a propor¢cdo em peso de 0.0324356, na mesma temperatura e
pressdo. O valor de K igual a 1.000 corresponde, por defini¢do, a uma salinidade prética de

35” e a formula correspondente aqui é:

S =0.0080 — 0.1692 K'? + 25,3853 K + 14.0941 K** - 7.0261 K* + 2.7081 K*"?

Repare que nessa definicdo, a salinidade ¢ uma razao e assim (%o) nao ¢ mais usada, mas um
valor antigo de 35 (%o) corresponde a um valor de 35 em salinidade pratica. Mesmo assim,

pequenas diferencas ocorrem entre as defini¢ces antigas e a nova escala de salinidade pratica,

mas de maneira geral sdo bastante pequenas.
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Capitulo 2:  Patologias de Betdo Armado

2.1 Consideractes Gerais

A qualidade € a palavra chave para toda a atividade humana. Na construcéo civil esta palavra
é primordial para o sucesso e ndo pode fugir a regra. O primeiro beneficiado pela qualidade
sera sempre o consumidor, no entanto, o consumidor ndo busca apenas a qualidade, mas
também a seguranca e o conforto. E nesta linha de raciocinio, que desde os tempos antigos, os
nossos antepassados se preocupavam em construir uma estrutura adaptada as suas realidades e
necessidades. As estruturas de betdo armado sdo as mais empregadas na inddstria da
construcdo e a vida da humanidade depende da estabilidade das construcdes, sejam elas
elaborais (casas e edificios), laborais (estddio de futebol, escritdrios, industrias) e/ou
infraestruturas (pontes, cais, barragens, aquedutos).

No dia a dia, imensas estruturas em betdo armado apresentam sinais visiveis de deterioracdo
precoce, muito antes da vida til se esgotar, tendo em conta a previséo inicial.

A preocupacao com o aparecimento de patologias nas edificagbes provém de muitos anos, isto
é, juntamente com o surgimento das construcdes vieram, também as preocupacdes. No inicio,
preocupava-se, principalmente, com os problemas que pudessem gerar colapso da estrutura ou
entdo comprometer a sua seguranca estrutural, mostrando-se notavel, desde ja, os cuidados a

que as obras eram submetidas.

2.2 Introducéao ao Conceito de Patologias

A Patologia das estruturas é campo da engenharia destinada ao estudo das origens e formas de
manifestacdo e respetivas consequéncias associadas aos diversos tipos de sistemas de

degradacéo das estruturas.

Para SOUZA e RIPPER (1998), a maior parte dos danos observados nas estruturas é do tipo
evolutivo, e pode acontecer num prazo mais ou menos curto, levando a estrutura a uma
situacdo de perigo. No caso dessas lesdes de evolucdo progressiva, € aconselhdvel colocar
estas estruturas sob vigilancia, a fim de que possa haver interferéncia antes que os danos

cheguem a limites que as levem a um estado critico.
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Para entender melhor alguns conceitos utilizados na area da Patologia e Terapia de Estruturas
e o tipo de intervencdo a que a estrutura esta sendo submetida, apresentam-se 0s seguintes

conceitos:

O Desempenho HELENE (1992) define desempenho como sendo o comportamento em
servico de cada produto, ao longo da vida til e a sua medida relativa espelhara, sempre que o
resultado do trabalho desenvolvido nas etapas do projeto, construcdo e manutencéo.

A queda de desempenho nas estruturas de betdo armado da-se ao longo do tempo. As partes
da edificacdo e/ou a edificacdo, como o seu todo, varia 0 comportamento conforme as
caracteristicas dos componentes e a sua interacdo com 0 meio e as condicBes expostas. Caso
se verifiqgue um patamar minimo de desempenho, abaixo do qual o edificio ndo mais cumprira
de forma adequada as suas fungdes, deve-se entdo evitar que a deterioracdo natural provoque
uma queda suficiente para atingir esse nivel minimo, conforme destacado na figura 2. As
intervencdes servem para elevar o patamar de desempenho, mesmo considerando as quedas

residuais, retardando a sua chegada ao patamar minimo exigido.

A\ Desempenho

queda residual de
i desempenho

-\ l intervengoes
A

desempenho
minimo

Tempo

>

Figura 2 - Grafico de queda de desempenho natural de um edificio com o tempo[fonte:
LECHTENSTEIN]
Entretanto, quando esse nivel minimo € alcangado, sdo necessarias intervencdes de
recuperacdo (ou manutencao corretiva), tomadas como objetivo de retomar o desempenho a
um patamar aceitavel.
Existem ainda situacfes em que a edificacdo ja se encontra abaixo minimo de desempenho,
antes mesmo da sua utilizacéo, seja devido a deficiéncias de projeto ou de execucdo. Nesses

casos, sdo realizadas atividades de reforco para garantir o desempenho esperado.
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Figura 3 - Gréfico de evolugdo do desempenho do edificio apos as atividades de manutencao[fonte:
LECHTENSTEIN, 1985]

A Durabilidade Segundo HELENE (1992, apud sabbatini et all.), é a capacidade de um
produto de manter o seu desempenho acima de niveis aceitaveis pré — estabelecidos, sob
condicdes previstas de uso e com manutencdo durante um periodo de tempo que € a sua vida
atil.

Frequentemente os problemas da durabilidade séo causados pelo conhecimento escasso em
relacdo ao meio ambiente ou pelo desacordo das normas técnicas, especificacdes de forma
equivocada, entre outros.

Avaliar a durabilidade do betdo consiste em conhecer, analisar e classificar o grau de
agressividade do meio ambiente e da composicdo do betdo (durabilidade), para assim
conhecer a ligacao entre esses componentes. A sua durabilidade depende, fundamentalmente,
da resisténcia do betdo e da armadura, sendo que se houver a deterioracdo de um deles, ambos
ficardo comprometidos. Pode-se entdo afirmar que a durabilidade esta na capacidade do betdo
resistir as intempéries, ataques quimicos, ou seja, a qualquer tipo de processo que origine a
deterioracao.

HELENE (1982) sustenta ainda que a durabilidade das estruturas de betdo armado requer

cooperacéo e esforcos coordenados por, pelo menos, seis responsaveis:

1. Os proprietarios: definindo as suas expectativas presentes e futuras de uso da
estrutura;

2. O responsavel pelo projeto de arquitetura: definindo detalhes e especificando
materiais;
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3. O responsavel pelo projeto de estabilidade: definindo as geometrias, detalhando e
especificando materiais e manutencédo preventiva;

4. O responsavel pelas tecnologias do betdo: definindo caracteristicas dos materiais,
tracos e metodologia de execugdo, em conjunto com os responsaveis pelos itens 3 e 5;

5. O responsavel pela construcdo: definido metodologias complementares da
construcdo e respeitando o projetado e o especificado anteriormente;

6. O proprietario/ usuério: obedecendo as condi¢Ges de uso, de operacdo e de

manutencdo preventivas especificadas;

CALcuLo s =
ESTRUTURAL MATERIAIS EXECUCAO CURA
P e pr—"—ry «Concreto Mio-de-obra e Umidade
sDeia KA TMEIIO sArmaduras Responsabilidade e Temperatura
o h 4
AGUA

NATUREZA E DISTRIBUICAO DOS POROS NO CONCRETO

MECANISMO DE TRANSPORTE DE GASES E LiQUIDOs NO CONCRETO

i
i
i
| L 4 l |

| DETERIORACAQ DETERIORACAQ
D0 CONCRETO DA ARMADURA
i

o QUIMICA E " =

i Fisica CORROSAO

i BIOLOGICA

i

» RESISTENCIA Sower oo oo —_———
" ESTETICA
SEGURANCA SERVICIBILIDADE —]
\_ DESEMPENHO Y

Figura 4 - Inter-relacionamento entre o conceito de desempenho e durabilidade [fonte: C.E.B. Boletim
n° 183 (1989)
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A Vida Util: HELENE (1982) diz que vida util é o periodo de tempo no qual a estrutura é

capaz de desempenhar as fungdes para as quais foi projetada, sem necessidade de

intervencdes ndo previstas, ou seja, as operacOes de manutencdo previstas e especificadas

ainda na fase de projeto, fazem parte do periodo total de tempo, durante o qual se admite que

a estrutura esta cumprindo bem a sua funcéo.

despassivacao minimo de
de- rojeto
]
manchas
sem- fissuras minmo de
destacamentos servico
pe-
nho reducdo de seccido minimosle
perda de aderéncia ruptura
vida nutil de projeto
e . tempo
vida util de servico |

vida ntil de servigco 2
vida atil altima ou total

,vida util residual

I
, vida util residual 1
] 1

Figura 5 - O desempenho da vida Util de uma estrutura de betdo armado[fonte: HELENE, PAULO

(1982)

De acordo com andlise do grafico acima temos:

1.

Periodo de tempo que vai até a despassivacao da armadura, normalmente
denominado de periodo de iniciacdo. A esse periodo de tempo pode-se associar a
chamada vida atil do projeto. Normalmente corresponde ao periodo de tempo
necessario para que a frente de carbonatacdo ou a frente de cloretos atinja a armadura.
O facto da regido carbonatada ou de um certo nivel de cloretos atingir a armadura e
teoricamente despassiva-1a, ndo significa que necessariamente a partir desse momento
havera a corrosdo importante, apesar de que em geral ela ocorre. Esse periodo de
tempo, no entanto, é o periodo que deve ser adotado no projeto da estrutura, a favor da
seguranca.

Periodo de tempo que vai até a0 momento em que aparecem manchas na
superficie do betdo, ou ocorrem fissuras no betdo de recobrimento, ou ainda quando ha
destacamento de betdo de recobrimento. A esse periodo de tempo associa-se a
chamada vida til de servigo ou de utilizag&o.

Periodo de tempo que vai até a rutura ou ao colapso parcial ou total da estrutura.
A esse periodo de tempo associa-se a chamada vida util dltima ou total. Corresponde
ao periodo de tempo no qual hd uma reducéo significativamente da seccéo resistente
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da armadura ou uma perda importante da aderéncia da armadura/betdo, conduzindo ao
colapso parcial ou total da estrutura.

4. Nessa modelagem foi introduzido ainda o conceito de vida util residual, que
corresponde ao periodo de tempo em que a estrutura ainda sera capaz de desempenhar
as suas fungdes, contado, neste caso, a partir da data de uma vistoria. Essa vistoria e
correspondente diagnostico pode ser efetuado a qualquer instante da vida do uso da
estrutura. O prazo final, neste caso, tanto pode ser o limite do projeto, o limite das
condicBes de servigo, quanto o limite de rutura, dando origem a trés vidas Uteis
residuais: uma mais curta, contada até a despassivacao da armadura, outra até ao
aparecimento das manchas, fissuras ou destacamento do betdo e outra longa, contada
até a perda significativa da capacidade resistente do componente estrutural ou do seu
eventual colapso.

Nas tabelas abaixo apresentam-se alguns exemplos de vida atil do projeto recomendado

pelos Ingleses e pela norma europeia.

BS 7543, 1992 Guide to Durability of Building and Building Elements products and

components
Vida Util Tipos de estruturas
< 10 anos Temporarias
=10 anos Substituiveis
= 30 anos Edificios industriais e reformas
= 60 anos Edificios novos e reformas de edificio pablicos
=120 anos Obras de arte, edificio pablicos novos

Tabela 1 - Vida util de projetos recomendada pelos ingleses [fonte: HELENE, PAULO (1982)]

Comité Europeu de Normalizacdo CEN/EN 206, 1994

Vida util Tipos de estruturas
1ab5anos Temporarias

=25 anos Substituiveis

= 50 anos Edificios novos

= 100 anos Obras de arte novas

Tabela 2 - Vida util de projetos recomendada pela norma europeia[fonte:
HELENE,PAULO(1982)]
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Os problemas provenientes de qualquer uma dessas etapas sao responsaveis pela alteracéo das
condi¢cdes normais do uso da estrutura, surgindo entdo a necessidade de se realizarem

intervencdes.

(a) Espanha (Helene,1992)

M Execucdo
B Uso
M Planeamento

B Materiais

M Projecto

Figura 6 - Vicios construtivos durante a fase de construcao [fonte: HELENE, PAULO (1982)]

2.3 Exemplos de Patologias dos Edificios

2.3.1 Corrosao de Armaduras

Vérias sdo as vezes em que o profissional de engenharia civil se vé diante de um problema de
corrosdo de armaduras nas estruturas de betdo armado. Como as variaveis que intervém no
processo tém origem em diferentes fontes, em muitas situacdes ndo é facil, nem répido,
explicar o porqué de uma estrutura corroida, quando tantas outras semelhantes nao
apresentam o mesmo problema. A justificativa, a priori e, em geral, é atribuir o facto a falta
de recobrimento adequado de betdo. O recobrimento do betdo tem a finalidade de proteger
fisicamente a armadura e propiciar um meio alcalino elevado que evite a corrosdo passiva do
aco.

Para Helene (1986), corrosdo é a interacdo destrutiva de um material com ambiente, seja por

reagdo quimica, ou eletroquimica.
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2.3.1.1 Oxidacao

A oxidacdo (corrosdo quimica), que € um processo relativamente lento a temperatura
ambiente e da-se atraveés de uma reacdo gas-metal com a formacédo de uma pelicula de 6xido.
Este tipo de corrosdo associa-se a temperaturas elevadas, podendo ser na temperatura
ambiente, em meio gasoso ou liquido.

Esta por sua vez ndo é a principal forma de corrosdo encontrada nas armaduras

convencionais.

2.3.1.2 Corroséo eletroquimica

A corrosdo eletroquimica, (corrosdo propriamente dita) € entendida como um ataque de
natureza preponderantemente eletroquimico que se da em meio aquoso. Ela ocorre quando se
forma uma pelicula de eletrélito sobre a superficie dos vardes de aco, sendo que esta pelicula

¢ causada pela presenca de humidade, em geral sempre no betdo. Esta sim é a grande

responsavel pela deterioracdo das armaduras por corrosdo na construcdo civil.

Como evitar ninhos em junta de betonagem? Como aumentar a compacidade superficial do
betdo? Como curar superficies verticais, ou mesmos fundos das vigas e lajes? Como
especificar o recobrimento da armadura de um pilar, de uma viga ou de uma laje?. O
desconhecimento ou a pequena importancia dada a esses aspetos durante as etapas de projeto
e execucdo sdo, na maior parte dos casos, os fatores que dao origem aos problemas de

corrosao.

Figura 7 - Corrosao uniforme [fonte: autor]
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Figura 8 - Célula de corrosao de betdo armado [fonte: Fortes e Andrade, 2001]

2.3.2 As causas da corrosdo das armaduras

Como causas da corrosdo, podemos citar: a carbonatacdo do betdo, caracteristicas do meio

ambiente, agentes agressivos presentes na atmosfera, agentes agressivos incorporados ao

betdo, qualidade do betdo de recobrimento.

Carbonatacéo do betdo — a corrosdo de superficies metalicas expostas a gases acidos
de atmosferas urbanas e industriais e a salinidade presente na atmosfera marinha,
contribuem para a rapida reducéo da alcalinidade do betdo, aumentando a velocidade e
a profundidade de carbonatacdo e, consequentemente, a perda da passividade da

armadura.

Caracteristicas do meio ambiente — as atmosferas, nas quais poderdo estar inseridas
as estruturas de betdo, podem ser classificadas em atmosferas rurais, urbanas
industriais, marinhas e viciadas. Por atmosfera viciada, entende-se aquela que é
resultante de ambientes fechados e especificos, tais como galerias de aguas pluviais,

intercetores e coletores de esgoto.

Agentes agressivos presentes na atmosfera — o0 agente agressivo mais intenso é o

cloreto, presente nas atmosferas marinhas (até aproximadamente 5 Km da costa).

Agentes agressivos incorporados no betdo — o agente agressivo mais comum é o
cloreto, que pode ser adicionado involuntariamente ao betdo, a partir de aditivos
aceleradores de presa, agregados e dguas contaminadas. A grande maioria dos aditivos
aceleradores de presa e endurecedores tém, na sua composicao, cloreto de céalcio. Os

agregados de regides proximas ao mar e aguas contaminadas ou salobras também
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podem conter cloretos, na maioria das vezes sob a forma de cloreto de sodio, elemento

mais abundante na orla maritima (vulgar sal).

e Qualidade do betdo de recobrimento — A carbonatacdo superficial dos betBes é
variavel conforme a natureza de seus componentes, 0 meio ambiente e as técnicas
construtivas de transporte, descarga e cura utilizada. Tendo a relacdo &gua/cimento um
papel preponderante na permeabilidade dos betbes, € natural que tenha grande
influéncia na velocidade de carbonatacdo. Outro aspeto que deve ser ressalvado € o

relativo a homogeneidade do betdo e a uniformidade do recobrimento.

2.3.3 Alguns tipos de patologias

2.3.3.1 Oxidacao

2.3.3.1.1 Consideracdes Gerais

Do ponto de vista da quimica, uma reacdo de oxidacdo/reducdo € aquela que envolve
transferéncia de eletrdes entre os reagentes. Para que isto ocorra, deve-se ter um elemento que
perde eletrdes (se oxida), enquanto um outro elemento ganha eletrdes, ou seja, se reduz. A
oxidacdo pode ser completa ou parcial. Algumas vezes, quando a oxidacdo se d& de modo
incompleto, nem sempre se pode garantir que o subproduto (ou subprodutos) formado seréa
menos tdxicos do que o composto de partida. No entanto, a oxidacéo total (também chamada
de mineralizacdo) de um composto organico gera, como produto final, didxido de carbono,

agua e ions inorganicos, caso haja algum heteoatomo na molécula.

Inicialmente, a oxidacdo foi atribuida a operacdo pela qual o mercuario, depois de estar em
contacto com o oxigénio, originava um composto mais pesado e de cor diferente, 6xido de
mercudrio. Atualmente, considera-se a oxidagdo como um processo em que ocorre 0 aumento
do nimero de oxidacdo, ou seja, em que ha cedéncia de eletrdes ( saida de hidrogénio ou

entrada de oxigénio).
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2.3.3.1.2 Oxidacéo, Reducdo e Reacdo de Oxi-Reducao

Durante muito tempo, 0s quimicos consideraram reacdes de oxidacdo, qualquer reacéo entre o
oxigénio e um elemento ou um composto. Oxidacdo - ganha de oxigénio. O processo inverso,
isto €, a diminuigdo do teor em oxigénio de uma substancia, os quimicos chamaram reducao.
Reducdo — perda de oxigénio. Com a descoberta dos eletrdes, os quimicos chegaram a
concluséo de que as reacdes de oxi-reducdo envolviam a transferéncia de eletrdes de um
atomo para outro.

“sdo reacdes em que ha variacdo do nimero de oxidacédo e, alguns casos, perda e ganhos de
eletrbes. O fendmeno de oxi — reducéo € simultaneo, isto €, sempre que ha oxidacéo (perda de
eletrdes), ha também reducdo (ganho de eletrdes).” (GENTIL, 1982, p.12)

Podemos tomar como exemplo a seguinte reag&o:

2 Mg + O, — 2 [Mg="]1[O0O=]
l oxidacao J

reducao

Cada atomo de magnésio perde dois eletrdes, para formar um fon: Mg®* --- 2 Mg = 2 Mg®* +
4 e (semi-reaccdo de oxidacdo) e cada molécula de oxigénio, O,, ganha quatro eletrdes, para
formar um par de fons O% ---- O, + 4 & = 2 0% (semi-reducdo de reducdo). Sendo assim
entende-se que: oxidacdo \ processo em que ha perda de eletrdes, reducdo \ processo em que

se ganham eletrdes.
2.3.3.1.3 Oxidantes e redutores

Numa reacdo redox ha sempre uma espécie que sofre a oxidacdo e a outra que sofre a
reducdo. Uma espécie que se oxida cede eletrdes a outra espécie, reduzindo-a, por isso, a
espécie que se oxida chama-se redutor ou agente redutor. Uma espécie que se reduz capta
eletrbes da outra espécie, oxidando-a, por isso, a espécie que se reduz chama-se oxidante ou

agente oxidante.

2e
.
Mg () + Cé€(g) — Mg (Ce)s ()
recduton oxidlante +

l = : — reducao
oxidacgao
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Zn (s) + Cu?*(aq) — Zn?* (aq) + Cu (s)

redutor oxidlante
L

: = reducao
oxidacgao

Para Brown (2005), as rea¢des redox de corrosdo sdo espontéaneas, onde o metal é atacado por
substancias no seu ambiente e transformados em substancias indesejadas: No caso das

armaduras de ferro do betdo armado, a ferrugem € o produto da corroséo.
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2.3.3.2 Fissuras

As fissuras transversais ou ao longo das armaduras sdo, em principio, um caminho rapido para
a chegada dos agentes agressivos.

De entre os inimeros problemas patoldgicos que atingem as edificacOes, parece-nos
particularmente importante o problema da fissuragdo, devido a trés aspetos fundamentais:

e O aviso de um eventual estado perigoso;
e O comportamento da durabilidade da obra;

e O constrangimento psicologico a que sdo submetidos os utentes do edificio, por razdes

de medo ou simplesmente aborrecidos por terem de conviver com a anomalia;

Podemos encontrar fissuragdo provocada por variagdo de temperatura dos materiais ou
elementos de construcdo, fissuras provocadas por variagdes do teor de humidade dos
materiais de construcéo, fissuras provocadas pela atuacdo da sobrecarga.

Uma estrutura de betdo, num ambiente, contendo cloretos, atingird a quantidade necessaria ao
inicio da corrosdo, primeiramente nas regides fissuradas. Estas tornar-se-iam regides
anodicas, enquanto as regibes sem fissuras se tornariam catodicas. A velocidade de

penetracdo dos cloretos dependerd da abertura da fissura e da qualidade do bet&o.

Figura 9 - Fissura [fonte: José Castro(2006)]
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2.3.3.3 Eflorescéncia

Na ciéncia das edificacGes, o termo eflorescéncia significa a formacéo de depositos salinos na
superficie das alvenarias, betbes ou argamassas, etc., como resultado da exposicdo a
intempéries. O fendmeno, no entanto, pode ocorrer em qualquer elemento da edificacéo.
Normalmente, ela é constituida como um dano, por alterar a aparéncia do elemento onde se
deposita, assim como pode causar degradacdo profunda, no caso dos sais constituintes serem
bastante agressivos. A alteracdo do aspeto visual pode ser exuberante, principalmente em
casos onde se verifica contraste de cor entre o sal e a base sobre a qual se deposita, como por

exemplo, a formacéo de eflorescéncia branca (Guerra Martins).

Quimicamente, a eflorescéncia é constituida principalmente por sais de materiais alcalinos
(sodio e potéassio) e alcalinos-terrosos (célcio e magnésio) sollveis ou parcialmente sollveis
em &gua. Pela acdo da 4gua da chuva ou da proveniente do solo, o elemento fica saturado e
estes sais sdo dissolvidos. A solucdo migra para a superficie e, por evaporacdo resulta na

formacéo de um depdsito salino.

Segundo Guerra Martins, a eflorescéncia é causada por trés fatores importantes: o teor de sais
solUveis presentes nos materiais ou componentes, a presenca de gua, e a pressao hidrostatica

para propiciar a migracdo da solucéo para a superficie.

E frequente a ocorréncia de eflorescéncia em revestimentos de pedras ou ceramicas porosas
ou no rejuntamento de revestimentos pouco ou ndo porosos de pisos e paredes em contato
com agua da chuva, molhagem ou humidade. Este facto ocorre devido ao elevado teor de
hidréxidos, notadamente de célcio. A &gua, ao permear pelos revestimentos e/ou seus rejuntes
e trincas, dissolve os hidroxidos do cimento, tornando-se alcalina. Ao encontrar condicGes de
aflorar por percolagdo ou evaporacao, ocorre a formacao das eflorescéncias.

Geralmente estas eflorescéncias ndo implicam maiores problemas, a ndo ser pelo efeito
estético. A ocorréncia de eflorescéncias, na interface da pintura e substrato, pode atacar 0s

componentes da tintas e provocar o seu descolamento.

Se o problema da eflorescéncia aparecer em alvenaria externa de edificios recentes, a maneira
mais facil € deixar que esta desapareca por si mesma. Em primeiro lugar, porque as reagoes
ainda nao se encontram terminadas, por outro lado, sendo os sais sollUveis em &gua, a
eflorescéncia desaparece ap6s um periodo mais ou menos prolongado, pela acdo da chuva. A
eliminacdo mais rapida é realizada por remocdo dos sais depositados na superficie da

alvenaria com uma escova de a¢o, seguida de lavagem com &gua abundante.
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O fendmeno da eflorescéncia pode ser evitado, ndo utilizar materiais e componentes com
elevado teor se sais sollveis, neutralizagdo de determinados sais solUveis, sulfatos alcalino-

terrosos, de calcio, de magnésio, evitar infiltracdes de humidades provenientes do terreno ou

da chuva.

Figura 10 - Eflorescéncia [fonte: Marc¢al et al., 2008]

2.3.3.4 Humidades

Os problemas de humidade que tanto afetam os edificios, nas suas variadas formas de
manifestacdo, constituem uma das a¢cbes mais gravosas e correntes nos nossos dias. Estes
problemas originam condi¢des de insalubridade significativas para os residentes, contribuindo
também para uma agdo de deterioragdo dos materiais. O conhecimento das formas de
manifestacdo destas patologias € um dado importante para a elaboragdes de diagndsticos, que
permitem identificar as respetivas causas no sentido de propor solugdes para a sua reparacao.
No sentido de facilitar a exposi¢cdo, mencionamos 0s varios tipos de manifestagdes da
humidade: humidade de constru¢do, humidade do solo, humidade devida a fendmenos de
higroscopicidade, humidade de condensacdo, humidade de precipitacdo, humidade devido a

causas fortuitas.

A maioria dos materiais empregues na construcdo de edificios ou em acles de reparacdes
necessita de agua para a sua confecdo, como por exemplo as argamassas e 0s betdes, ou para a
sua colocacdo, como € o caso dos tijolos na execucdo. As quantidades de agua introduzidas
por essa via sdo, duma forma geral, importantes e muitas vezes menosprezadas. A humidade
de construcdo pode dar origem a ocorréncia de anomalias generalizadas ou localizadas,
devidas quer a evaporacao da agua existente, quer ao simples facto de os materiais terem um
teor de agua superior ao normal (Carmo 2000).
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A humidade de construcéo €, por defini¢cdo, um fendmeno limitado no tempo. As solucGes de
reparagdo a utilizar em casos deste tipo devem ser orientadas no sentido de criar condigdes
ambientais que favorecam a secagem das paredes, na tentativa de remover a agua em excesso
que ocorreu durante o processo construtivo. As reparacdes a efetuar nos elementos afetados
pelas manifestacbes de humidade de construcdo, sO devem ser executadas apos se ter
procedido & secagem completa das paredes e este objetivo pode ser alcancado através do
reforco da ventilagdo dos ambientes, aumento da temperatura do ar, diminui¢do da humidade

relativa do ar, etc.

Figura 11 - Humidade de uma laje.[fonte: Autor]

2.3.4 Penetracdo de lons Cloreto

De entre os estudos relacionados com a durabilidade das estruturas de betdo armado, verifica-
se que a corrosdo das armaduras, provocada pela acdo dos ions cloreto € um dos problemas
mais sérios que pode ocorrer numa estrutura (ANDRADE, 1997; NEVILLE, 1997). Os ions
cloreto podem penetrar no interior do betdo, oriundos de diversas fontes, onde se pode
destacar (HELENE, 1993; HUSSAIN et al., 1995):

o Emprego de aceleradores de pega que contém CacCl, (cloreto de célcio);

o Contaminacdo dos materiais constituintes do concreto (dgua e agregados);
o Contaminacao através da névoa salina (maresia);

o Contacto direto com a agua do mar (estruturas maritimas);

A despassivacdo das armaduras ocorrem devido a grande quantidade de fatores que

influenciam nos fendmenos de transporte e de absor¢do de cloretos no betdo, como a
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dosagem, a temperatura, a humidade relativa, o pH da solugéo dos poros, o teor de cloretos

soluveis, a quantidade de C3A do cimento.

Figura 12 - Corrosdo de armaduras por cloretos em estruturas de betdo em zona maritima [fonte:
HELENE 1988]

Como referencia, (HELENE, 1993) cita os limites de cloretos totais permitidos no betdo por

algumas Normas Internacionais, conforme consta na tabela 3.

pais Norma Limite Maximo de Cloretos Referente a (ao0)
Betdo armado Betdo Agua de
protendido amassamento
Brasil NBR 6118 0,05 % -
NBR 7197 - 0,05%
NBR 9062 - 0,05%
Espanha EH - 88 0,40% - Cimento
EH-80 - 0,10%
Estados ACI -222 0,20% 0,08% Cimento
Unidos ACI-201 0,20% 0,08%
ACI - 318 0,30% ambiente 0,06%
normal
0,15% ambiente com
cloreto
1,0% ambiente seco
Europa CEB 0,05% 0,025% Betdo
CEB-FIP 0,4% 0,20% Cimento
ENV 206  1,0% betdo simples 0,20%

0,40% betdo armado
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Japio JSCE SP- 0,60 kg/m® 0,30 kg/m’ Betdo
2

Tabela 3 - Teor de limite maximo de ions cloreto no betdo, [fonte: HELENE].

2.3.3.5 Fatores que Afetam a Penetracéao de lons Cloreto

A durabilidade de uma estrutura depende fundamentalmente das caracteristicas dos seus
materiais constituintes e das condi¢cbes ambientais onde a mesma estara inserida (REPETTE,
1997). A fim de se prever adequadamente a vida util de uma estrutura de betdo armado,
devem-se conhecer quais sd@o os parametros que influenciam efetivamente em tais fatores,
onde 0s pontos mais relevantes em relacéo a penetragdo dos ions cloretos.

Tanto as caracteristicas ambientais — traduzidas principalmente pela temperatura e pela
humidade relativa — quanto as condicdes de exposi¢do tém uma influéncia importante na vida
atil das estruturas de betdo armado atacadas por cloretos, conforme apresentado a seguir:

e Temperatura — Dentre as caracteristicas ambientais que influenciam na

penetracdo de cloretos no betdo, a temperatura € um importante fator que deve
ser levado em consideracdo. Tal facto explica a razdo pela qual estruturas
localizadas nas regiGes quentes se deterioram mais rapidamente do que
estruturas inseridas em regides frias e temperadas (NEVILLE, 1997). Deve-se
considerar ainda a acdo fisica que ocorre nas estruturas devido a variacdo de
temperatura. Segundo ASHOTON et al. (1982) e MASSLEHUDDIN et al.
(1994), tais variacdes, juntamente com a presenca de ventos e a acdo da
humidade do ambiente causam tensdes térmicas e de retracdo, que podem gerar
fissuras nos elementos estruturais, facilitando o ingresso de agentes agressivos
no betdo.
Além de problemas com relacdo a durabilidade, MASLEHUDDIN et al.
(1994) citam que as estruturas de betdo armado, inseridas em ambientes que
representam altas temperaturas, e que ndo foram curadas adequadamente,
podem apresentar uma reducdo de resisténcia entre 30 a 40 %.

e Humidade relativa — A humidade relativa do ambiente pode ser relacionada
diretamente com a quantidade de agua presente no interior do betdo, desde que
0 mesmo n3o esteja saturado (PEREPEREZ at al., 1987). Essa 4gua nos poros
interfere no eletrdlito, afetando diretamente a difuséo de gases e ions no betdo.
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Uma relacdo aproximada entre o nivel de humidade ambiental e o risco de

corrosao.
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Figura 13 - Influéncia do teor de humidade sobre o risco de corroséo, considerando o betéo de
recobrimento [fonte: CEB, 1993]
O comportamento mostrado na figura 9, representa a influéncia da humidade na etapa
de propagacdo da corrosdo onde, nos poros saturados, a acesso de oxigénio é limitado
e com baixos valores da humidade relativa aumenta a resistividade do betéo,
minimizando o risco de corrosdo (ANDADRE, 1998). Contudo, na etapa de iniciacéo,
quanto maior o teor de humidade ambiental, maior a quantidade de agua presente no
betdo. Como o transporte de ions se da em meio aquoso (por absor¢do capilar, por
permeabilidade, por migracdo e por difusdo), 0 aumento da quantidade de &gua no
betdo facilita a movimentacdo dos ions cloreto através do cobrimento até que 0s

mesmos atinjam a armadura, despassivando-a.

e Condicbes de exposicdo — Os principais mecanismos de degradacédo
associados aos diferentes niveis de exposicdo de uma estrutura inserida numa

area salina estdo mostrados na tabela 4.

Area Caracteristicas Tipos de deterioracao
Zona de O betdo nunca esta diretamente em contacto . Corrosdo da
atmosfera com a agua do mar, porém é atingido pela armadura induzida
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marinha névoa salina que vém do oceano. O nivel de por cloretos
(névoa cloretos pode cair a medida que as construcoes Danos causados
salina) se afastam do mar, mas, em alguns casos, pelo efeito do frio
dependendo do tipo da costa e da direcéo
preferencial dos ventos, a névoa salina pode
penetrar até muitos quilometros do litoral.
Zona de Localiza-se acima do nivel da mare alta, Corrosdo da
respingo de  estando sujeita a acdo direta da agua do mar, armadura induzida
marés através da molhagem do bet&o pelas ondas. por cloretos
Essa area € uma das mais sujeitas a Abrasdo pela
deterioragdo atraves da penetracdo de agentes acdo do impacto das
agressivos pelo cobrimento do bet&o. O teor ondas
de humidade, juntamente com a de oxigénio, Danos causados
sdo fatores que contribuem para a deterioracdo pelo efeito do frio
das estruturas.
Zona da O betdo esta submetida a agdo dos ciclos de Corroséo das

variagao das

molhagem/secagem, onde ha uma combinacao

armaduras induzidas

marés dos mecanismos de absorcdo e difuséo de ions por cloretos
no betdo, retendo uma grande quantidade de Abras&o pela
cloretos no interior do material. Além disso, acdo das ondas, gelo
existe o efeito fisico do choque das ondas e ou outros objetos
particulas em suspensdo, que podem causar Ataque
lascamentos das camadas superficiais do bioldgico causado
material; por microrganismos
Ataque quimico
ao betédo
Zona O processo de difuséo de cloretos € o Unico Ataque quimico
submersa mecanismo de transporte atuante. Contudo, o ao betdo
concreto pode estar sujeitas a agéo de ataques Ataque

quimicos, principalmente por ions magnésio

ou sulfato

bioldgico causado

por microrganismos

Tabela 4 - Correspondéncia entre a localizacdo da estrutura de betdo e o tipo de deterioragéo [fonte:
MEHTA, 1980; CEB,1992; BARBUDO, 1992; HELENE, 1993]
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e Concentracao superficial de cloretos — A concentracdo de cloretos na superficie de
um elemento de betdo armado é extremamente dependente de parametros relacionados
ao betdo — tipo e quantidade de cimento, presenca de adi¢des, relacdo a/c, entre outros
— e ao meio ambiente — concentracdo ambiental de cloretos, ciclos de
molhagem/secagem, direcdo preferencial dos ventos, topografia local, entre outros
(HELENE, 1993). Em uma atmosfera marinha, os cloretos séo carregados pelo vento e
depositados por impacto na superficie dos elementos estruturais. NEVILLE (1995)
cita que, dependendo da direcdo preferencial dos ventos, os ions cloreto podem

penetrar varios quilometros para o interior do continente.
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Capitulo 3:  Teécnicas de Protecéo e Reparacao

3.1 Escolha de Método de Intervencao

De acordo com a parte 9 da norma EN 1504, existem varios métodos possiveis de protecdo ou
reparacao a adotar para uma estrutura de betdo, de acordo com 0s objetivos que se pretendam
alcancar com a intervencdo. A escolha do método de reparacéo €, de acordo com a norma, a
parte mais importante do processo:
Sdo assim especificadas as opcdes das bases a considerar:

o Né&o fazer nada durante um determinado tempo;

o Reanalise da capacidade em eventual aceitacdo da menor capacidade resistente e

modificacdo da utilizagdo da estrutura;
. Prevencdo ou reducdo de deterioracdo futura, sem melhoria da resisténcia da

estrutura de betdo;

. Melhoria, reforco ou reabilitacdo total ou parcial da estrutura de betéo;
. Reconstrucdo total ou parcial da estrutura de betdo;
o Demolicéo total ou parcial da estrutura de betdo.

Desta forma é possivel delinear uma estratégia de intervencdo. Um outro aspeto importante
gue a norma acrescenta € a especificacdo dos fatores a considerar na escolha do método de
reparacdo, de modo a salvaguardar eventuais situacdes indesejaveis. Os fatores a considerar

s80 0s seguintes:

o O uso e o tempo de vida util desejado para a estrutura;

o Os requisitos para um comportamento desejavel da estrutura;

o O desempenho esperado no longo prazo da intervencao;

o A possibilidade de se realizar uma protecdo ou reparagdo adicionais com 0

método adotado;

o O nlmero e os custos aceitaveis dos ciclos de reparacdo da estrutura durante o
seu periodo de vida util;

o O custo e a visibilidade de métodos alternativos de protecdo ou reparagéo,

incluindo custos futuros de manutencéo e acesso;
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Propriedades e metodos possiveis para a preparacdo da estrutura para a
intervencdo;

A estética da intervencao;

Consideragdes de higiene e seguranca, ndo sé durante a intervengdo, mas no
longo prazo para utilizadores da estrutura. A escolha de solugdes para a intervencao,
optando por aquelas que representem um risco de seguranca mais reduzido durante a
obra ou a opgdo por materiais menos toxicos, sdo exemplos -efetivamente
condicionados por estes aspetos;

Consideracdes estruturais relacionadas com a seguranca da intervencdo, a
utilizacdo da estrutura e o risco de alteragcdo do seu comportamento estrutural;

Possibilidade de proteger a estrutura de ambientes agressivos;

Por fim, especifica-se na norma que a intervencdo adotada devera estar de acordo com 0s

seguintes requisitos:

Ser apropriada para o tipo, causa ou combinacdes de causas e extensdo dos
defeitos;

Ser apropriada para as condic¢des de utilizacdo futuras;

Ser apropriada a opcao de protecdo ou reparacdo adotadas;

Estar de acordo com os principios presentes na parte 9 da norma EN1504;

Recorrer a utilizacdo de sistemas e produtos que estejam de acordo com as

especificacbes da norma EN 1504 ou qualquer outra norma relevante;

Desta forma se percebe que a escolha do método mais adequado ndo pode ser tomada

unicamente com base em técnicos: ha que considerar aspetos de ordem econdémica, ambiental

e social.

Sdo estas as consideracOes a ter em conta no inicio do processo de escolha, dimensionamento

e especificagdo da intervencdo. Naturalmente, tratam-se de orientagdes gerais mas que servem

para estabelecer uma linha de pensamento, que pretende definir de forma integrada todo o

processo de intervengéo.
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3.2 Procedimentos na Preparacao dos Trabalhos

Para se obter uma boa preparagdo ha que atender aos procedimentos de preparo e limpeza
da superficie do suporte. Alguns autores consideram-nos responsaveis por mais de 50%,
ou mais, do sucesso de uma reparagdo ou reforco (Helene, 1998 pag.85)

Sendo assim, considera-se que um preparo e limpeza inadequados podem comprometer
plenamente um reparo, por melhor e mais adequados que sejam 0s produtos e 0s sistemas
a empregar.

A norma EN 1504, parte 10, estabelece requisitos para os trabalhos de preparacdo
relacionados com os métodos de reparacdo e protecdo, envolvendo a preparacdo do
substrato (betdo e as armaduras).

3.2.1 Preparacao do Substrato

A preparacdo do substrato é compreendida como um conjunto de acbes a serem
desenvolvidas antes da limpeza superficial e da aplicacdo propriamente dita dos produtos
e sistemas de protecdo e reparacdo, i.e., tratamentos prévios da superficie dos elementos
estruturais.

De acordo com a norma EN1504, a preparacdo do substrato neste caso (betdo armado)
deve estar em conformidade com as condi¢Ges requeridas ao substrato e ao estado
estrutural da estrutura, de modo a que os produtos e sistemas sejam adequadamente
aplicados e que a mesma seja efetuada de tal forma que esses produtos produzam efeitos
conforme esta norma (EN 1504 — 10) ou com as outras partes que a constituem.

Os requisitos para a preparacdo estdo relacionados com os métodos de reparacdo e

protecao que se veem na tabela 5.

Procedimento mais adequados

Procedimento Betdo com superficie Aco com superficie
Seca Humida Seca Humida

Escarificacdo manual adequado  adequado  inadequado inadequado
Disco de desgaste Aceitdvel  adequado  Aceitavel  Aceitavel
Escarificagdo mecénica adequado  adequado  inadequado inadequado
Demolicao adequado  Aceitavel  inadequado inadequado
Lixamento manual inadequado adequado  adequado  Aceitavel
Lixamento elétrico adequado  inadequado adequado  Aceitavel
Escovamento manual adequado  Aceitavel adequado  Aceitavel
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Pistola de agulha inadequado adequado  adequado  adequado
Jato de areia seca ou humida adequado  inadequado adequado  Aceitavel
Disco de corte Aceitdvel  inadequado adequado  adequado
Queima controlada adequado  adequado  inadequado inadequado
Remocao de 6leo e graxa inadequado inadequado inadequado adequado
impregnados

Maquina de desgaste superficial Aceitavel  adequado  inadequado inadequado

Tabela 5 - Procedimentos de reparo do substrato

3.2.2.1 Preparacédo do Betao

De acordo com a norma EN 1504 — 10, o betdo enfraquecido, danificado e deteriorado e,
quando necessario, 0 betdo sd, deve ser removido de acordo com o principio e método
escolhido de entre os da norma EN1504 — 9.

O betdo microfissurado ou delaminado, mesmo quando provocado pelas técnicas de
limpeza, desgaste ou remocao, que reduzam a ligacdo com a integridade estrutural, deve
ser subsequentemente removido ou consolidado. A superficie acabada deve ser
visualmente inspecionada e ensaiada batendo com um martelo para detetar a sua

descontinuidade.

3.2.2.2 Limpeza

A limpeza do betdo deve ser efetuada instantes antes da aplicacdo dos produtos e sistemas
de protecéo e reparacao.
De acordo com os métodos escolhidos, os seguintes requisitos devem ser satisfeitos:

I 0 substrato deve estar livre de p6, material desligado, superficie contaminada e
materiais que reduzem a colagem ou evitem a succdo ou a molhagem pelos
materiais de reparacao.

ii. A menos que a limpeza seja executada imediatamente antes da aplicagdo dos
materiais de protecdo e reparagdo, o substrato limpo deve ser protegido de anterior

contaminac&o.
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Procedimento mais adequado
Procedimento Aco com superficie

Seca Humida
Jato de agua fria Inadequado Adequado
Jato de agua quente Inadequado Adequado
Vapor Inadequado Adequado
Solucbes acidas Inadequado
Solucbes alcalinas Inadequado Adequado
Remocdao de 6leos e graxas superficiais Inadequado Inadequado
Jato de ar comprimido Adequado Aceitavel
Solventes volateis Adequado Adequado
Saturacdo com agua Inadequado Inadequado
Aspiracdo a vacuo Adequado Inadequado

Tabela 6 - Procedimento de limpeza

E de salientar que ap6s a limpeza do betdo, este pode conter ainda p6 e material fino
deixado no substrato. Porém, mesmo que seja um material fraco, é importante remové-lo
antes que a presa desta ocorra na superficie rugosa do substrato.
Para tal, os seguintes métodos ajudam na remog¢do dos mesmos:

e  jato de ar comprimido;

e limpeza a vacuo;

e decapagem por jato de agua com baixa pressao (figura 14). A norma recomenda

a maxima de 18MPa.
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Figura 14 - Decapagem por jato de agua com baixa pressao[fonte: Simas 2007]

3.2.2.3 Remocao do Betéo

Qualquer que seja o tipo de intervencdo de remocéo, deve haver uma sequéncia completa de
atividades necessarias a desenvolver.

As atividades de remocao requerem responsabilidades. Por vezes algumas delas podem
ameacar a propria estabilidade da estrutura e outras vezes pode apressar a sua degradacao.
Dai, é de extrema importancia que o pessoal técnico seja especializado, supervisionado por
um engenheiro e 0s equipamentos devem ser os mais adequados possiveis e sempre que

necessario deve haver escoramentos de apoio a estrutura em causa (figura 15).

Figura 15 - Limpeza do betdo.[fonte: Simas 2007]
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Figura 16 - Técnica de instalacao de suportes provisérios [Fonte: Simas, 2007]

Neste intuito, primordial é a seguranca da estrutura e a economia, a norma EN 1504 — 10
especifica alguns cuidados a ter:
i. a extensdo da remocdo deve ser apropriada ao principio e ao método escolhidos,
entre os da EN 1504 — 9;
ii. a remogdo deve ser a minima possivel;
ii. a remocao nao deve reduzir a integridade estrutural para além da capacidade da
estrutura desempenhar a sua funcdo. Podem ser necessarios suportes temporarios;
iv. a profundidade da carbonatacdo e os perfis encontrados no betdo devem ser
estabelecidos e tomados em consideracao;
A norma realca ainda que:

o depois da remocdo do betdo os bordos do mesmo devem ser cortados de modo a
fazer um angulo minimo de 90° e maximo de 135° como mostra a figura 17.

o caso houver corrosdo de armadura na zona do betdo danificado, a &rea a volta da
armadura e a distdncia minima entre a armadura e o substrato remanescente devera ser
pelo menos de 15mm ou a méaxima dimensédo do agregado;

o no caso de contaminacdo por cloretos devera ser removido a volta de toda a

armadura num minimo de 20mm;
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a) b)

Figura 17 — Procedimento de reparo a) apds a remocédo do betédo b) perimetro de reparo com angulo
+/- de 90°. [Fonte: Simas, 2007]

Nesta perspetiva, ap6s a limpeza do betdo, esta deve garantir uma boa ligacao entre o material

original e o produto de reparacdo. Essa ligacdo é garantida pela criacdo da rugosidade da

superficie. Em casos especiais quando o material de reparar € o betdo, pode ser necessaria a

aplicacdo de uma camada preparatéria, com cerca de 10 cm de espessura, um betdo mais rico

em cimento e de granulometria mais fina ou ainda recorrer a processos por pintura da

superficie (resinas epdxidas) que melhorem a adesdo entre betdes (Aguiar e tal, 2001).

3.2.2 Preparacéao do Aco

A preparacdo das armaduras deve satisfazer as condi¢bes requeridas de acordo com o0s
principios e métodos escolhidos na norma EN 1504 — 9, e com o desempenho estrutural
adquirido.

Qualquer que fosse a extensdo da limpeza, revestimento, remocao ou substituicdo deve ser
especificada, contribuindo deste modo para a prevencdo da corrosdo e ligacdo especificada

entre 0s produtos e sistemas de reparagdo e as armaduras.
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Figura 18 — Procedimento de preparacéo do a¢o [Fonte: Simas, 2001]
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3.2.2.1 Limpeza do Aco

Alguns métodos a serem utilizados requerem a limpeza do aco. Para tal devem ser satisfeitos
0s seguintes requisitos da norma EN 1504 — 10, (2006):
I remover a ferrugem ou qualquer outro material que possa diminuir a aderéncia na
colagem ou que contribua para a corroséo;
ii. toda a superficie a volta da armadura deve ser bem limpa, exceto quando as
considerac@es estruturais ndo o permitam;
iii. apos a limpeza do substrato, este deve ficar protegido de contaminacdo até a
aplicacdo dos produtos e sistemas de protecéo;
iv. as armaduras devem ser limpas para que ndo danifiquem ou contaminem o betdo
e 0 meio ambiente;
V. sempre que as armaduras se encontram contaminadas com cloretos ou outros

agentes que podem gerar corrosdes, estes devem ser retirados com jato de agua (a

pressdo nao deve exceder 18 MPa).

Figura 19 - Limpeza de armadura com jacto de agua[fonte: Simas 2001]
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Os procedimentos de limpeza variam consoante a superficie a limpar, desde os manuais

(pequenas areas), aos mecanicos (grandes areas).

Procedimento mais adequado

Procedimento

Aco com superficie

Seca Humida

Jato de agua fria Inadequado Aceitavel
Jato de agua quente Inadequado Aceitével
Vapor Inadequado Aceitavel
Solucbes acidas Inadequado Inadequado
Solucbes alcalinas Inadequado Adequado
Remocdao de bleos e graxas superficiais Adequado Adequado
Jato de ar comprimido Adequado Aceitavel
Solventes volateis Inadequado Aceitavel
Saturacdo com agua Adequado Inadequado
Aspiracdo a vacuo Aceitavel Aceitavel

Tabela 7 - Procedimento de limpeza do aco
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Figura 20 - Cronograma de técnicas de protecdo e reparacdo segundo a norma EN 1504
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3.3.1 Técnicas de Protecao Superficial

Uma das primeiras preocupacdes a ter em conta € a escolha dos métodos de protecédo e
reparacao de estruturas de betdo, de acordo com o principio que se adote para a
intervencdo. Alguns métodos baseiam-se em técnicas idénticas; por exemplo, a técnica de
impregnacdo € utilizada para controlar a penetracdo de agentes agressivos, o teor de
humidade no betdo, melhorar a resisténcia fisica e quimica das estruturas e aumentar a
resistividade do betdo. Por esta razdo, estudam-se as técnicas correntes de protecdo e a
reparacao de estruturas, relacionando-as com os métodos em que intervém, tal como séo
referidas na norma EN 1504.

As técnicas serdo descritas e serdo referidos alguns dos produtos que nelas intervém e
estdo disponiveis no mercado Europeu.

3.3.1.1 Técnicas de Impregnacéo

3.3.1.1.1 Impregnagéo Simples

A impregnagdo simples tem como objetivo reduzir a porosidade superficial e reforcar a
superficie, preenchendo parcial ou completamente os poros. Os materiais mais comuns
utilizados sdo resinas sintéticas, tais como as tintas acrilicas ou as epoxys de baixa
viscosidade, que endurecem por reacdo quimica no interior dos poros e capilares,
blogueando-os. Também existem compostos a base de silicatos que reagem com o betdo
formando cristais que depositam no interior dos poros.

Através do bloqueamento dos poros dificulta-se a passagem de vapor e gases. E
importante especificar uma permeabilidade minima de vapor de &gua que exista no
interior do betdo para que possa dai sair, pois, caso contrario, este ira aumentar,
comprometendo a durabilidade do revestimento acumulado junto da superficie. Esta
permeabilidade minima a gases implica que a oxidacdo do betdo pode continuar a

acontecer, ainda que lentamente.

Figura 21 - Impregnacéo simples [fonte: EN 1504 - 2]
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3.3.1.1.2 Impregnacao Hidrofobica

No caso da impregnacdo hidrofobica, o tratamento cria uma superficie repelente a agua,
impedindo-a de ser absorvida por capilaridade. Neste caso 0s poros ndo sdo preenchidos,
mantendo-se totalmente disponiveis para transporte de gases. Os componentes ativos mais
correntes nesta utilizagdo sdo os silanos e os siloxanos, que reagem com 0s produtos de
hidratagdo do cimento, originando compostos de natureza hidréfoba. No entanto, a
impregnacdo hidrofobica ndo é totalmente impermeavel, uma vez que a agua sobre
pressdo serd na mesma absorvida. Recomenda-se que esta técnica seja utilizada como
primario de outros tipos de revestimento porque a diminuicdo da quantidade de dgua nos
poros do betdo, aliada a livre passagem de gases (que acontece se apenas houver
impregnacdo), aumenta a velocidade de oxidagdo da estrutura, comprometendo a sua
durabilidade.

No que toca aos componentes ativos correntes, os silanos sdo produtos do tipo silicone de
baixo peso muscular, que por isso penetram e cobrem facilmente o interior dos poros.
Depois de aplicados reagem lentamente com a humidade do ar, libertando alcoois e
formando uma rede polimérica mais complexa de silicone, que impede a entrada de agua
em estado liquido a baixas pressdes. Por seu turno, os siloxanos tém, por um lado, um
peso molecular mais elevado, logo menor capacidade de impregnagéo e, por outro lado,

sdo significativamente mais baratos.

Figura 22 - Impregnacéo hidrofobica [fonte: EN 1504 - 2]
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Técnicas Métodos Mecanismo de atuacéo

Impregnacéo Protecdo contrao  Diminui a permeabilidade do betdo uma vez que os

simples ingresso de poros séo bloqueados. Desta forma limita-se a

agentes agressivos  penetracao de &gua, quimicos e outros contaminantes

Impregnacéo Controlo da Origina uma superficie que repele a agua, permitindo

hidrofébica humidade 0 controlo e ajuste do teor de humidade para uma
gama especificada

Impregnacéo Resisténcia fisica ~ Aumenta-se a resisténcia do elemento a acoes fisicas

simples pois o bloqueamento dos poros aumenta a
consisténcia e resisténcia superficial

Impregnacéo Resisténcia ao Por um lado, a utilizacéo de determinados polimeros,

simples ataque quimico COmMOo as resinas epoxy, aumenta a resisténcia ao
ataque quimico; por outro lado, a diminuicdo da
permeabilidade diminui a capacidade de penetracdo
dos contaminantes

Impregnacdo  Aumenta da Permite controlar a humidade do betéo

hidrofobica resistividade do

betdo

Tabela 8 - Técnicas, métodos e mecanismo de atuacgao

3.3.1.1.3 Alguns materiais a utilizar

Alguns dos materiais aqui mencionados estdo disponiveis no mercado nacional, mas em

larga maioria no mercado internacional, para a realizacdo de protecdo superficial do betdo

por impregnacéo, séo eles:

e SIKA - sikagard 700 S — impregnacdo hidrofébica a base de silicone, resistente

aos alcalis. Este produto atua como protecdo antigelo, evita a infiltragdo de agua e

é resistente quimicamente. Recomenda-se a utilizagdo como primario sob pinturas.

e  BASF - Silconal — impregnagdo hidrofdbica, constituida por uma disperséo de

resinas modificadas. Trata-se de um produto utilizavel em paredes exteriores, com

elevada capacidade de penetracdo, resistente aos alcalis. Evita a penetracdo de

agua e gases agressivos do ar.

e  BASF - Masterseal 303 — impregnacéo hidrofébica a base de alcoxisiliano de

alquilo, que penetra na superficie e repele a agua e 0s componentes agressivos nela
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misturados, como os cloretos e poluicdo. Reduz o aparecimento de fluorescéncias,
fungos, etc.

e  BASF — Elastoprimer — impregnacdo simples & base de poliuretano ou silano,
indicado para a impregnacdo de juntas. Este produto tem grande poder de
penetragdo, promove o endurecimento dos bordos da junta e melhora a aderéncia
sobre suportes dificeis.

e TECNOCRETE - Impermeabilizante WP-55, tipo CLS - impregnagéo
hidrofobica baseada em siloxanos complexos (particulas mais finas que as
emulsdes normais de silicone, capazes de penetrar em qualquer tipo de material
poroso). Este produto reage a superficie, formando uma ligacdo quimica muito
forte, com grande durabilidade e ndo sujeita a difusdo espontanea. Garante a

reducdo ou a eliminacdo de sujidade acumulada na superficie.

3.3.1.2 Técnicas de Revestimento Superficial

Os revestimentos da superficie sdo técnicas que garantem a protecdo do elemento com
uma camada continua colocada sobre a superficie. Distinguem-se dois tipos de
revestimentos superficiais: revestimento por pintura e revestimento com ligantes minerais
e mistos. A aplicagdo de revestimentos permite reduzir a porosidade e a permeabilidade
do elemento.

E de realcar os cuidados a ter na aplicacdo de revestimentos, consistindo na limpeza

preliminar da superficie, garantindo uma boa aderéncia.

Figura 23 - Revestimento Superficial [fonte: EN 1504 - 2]
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3.3.1.2.1 Revestimento por Pintura

O revestimento por pintura consiste na aplicacdo de uma ou varias demaos de tinta ou
verniz. A camada final tera tipicamente uma espessura entre 0.1 e 1.0 mm. A maior parte
das tintas sdo constituidas por ligantes, solventes, pigmentos (0s vernizes ndo possuem
pigmentos), diluentes, cargas e aditivos. A durabilidade e o grau de protecdo do
revestimento depende do ligante adotado, uma vez que, ap0s a aplicacdo, da-se a
evaporacdo dos solventes e diluentes, resultando uma camada seca, constituida pelo
ligante incorporando os aditivos e os pigmentos. Os ligantes mais correntes sdo 0sS
poliuretanos, borracha clorada, acrilicos, vinilicos, epoxidicos, betuminosos, a base de

cimento, etc.

Quando se pretende controlar a oxidacdo do betdo, as tintas acrilicas sdo as mais eficazes,
pois limitam o acesso de didxido de carbono e de oxigénio ao interior da estrutura. Caso
se pretenda limitar o acesso de cloretos, as tintas epoxidicas, de poliuretano ou borracha

sdo as adequadas por serem pouco permeaveis e bastante resistentes.

3.3.1.2.2 Revestimento de Ligantes e mistos

Os revestimentos de ligantes e minerais mistos tém na sua constituicdo uma elevada carga
de inertes e, eventualmente, polimeros (razdo pela qual podem ser denominados de
mistos). O ligante mineral mais utilizado é o cimento, mas também se pode recorrer a
ligantes aéreos como cal hidratada. A utilizacdo de uma mistura de ambos garante um
bom resultado, pois o cimento fornece uma boa resisténcia e uma baixa permeabilidade e
a cal diminui a retracdo, melhora a trabalhabilidade e aumenta a aderéncia do
revestimento. A utilizacdo de polimeros, como a resina epoxy, aumenta a
impermeabilidade da solucdo e melhora a resisténcia da estrutura a ataques quimicos.

Nos casos em que o elemento se encontra deteriorado, nomeadamente, com bastante
fendilhacdo, a adocdo de revestimentos com capacidade de selar e cobrir as fendas
representa uma grande vantagem, uma vez que se evita o trabalho prévio de selar todas as
fendas.

Existem produtos intermédios entre os revestimentos superficiais e as impregnacgoes,
denominados selantes, que penetram nos poros do betdo e a0 mesmo tempo formam uma
fina camada a superficie. Os selantes sdo feitos a base de resinas sintéticas (epoxidicas,

poliuretanos ou acrilicas) e tém boas caracteristicas de aderéncia ao betéo.
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Metodo Técnica Mecanismo de atuacao

Protecéo contra Revestimento Revestimento por pintura, com menor

ingresso de agentes superficial porosidade que o elemento, limitam ou

agressivos previnem a penetracdo de agentes agressivos

Controlo de humidade Revestimento Permite limitar bastante a admissdo de
superficial humidade por parte do elemento, uma vez que a

sua permeabilidade € reduzida

Resisténcia ao ataque  Revestimento Tem uma boa resisténcia quimica servindo de
quimico mistos escudo a acdo de contaminantes quimicos
Aumento da Revestimento Permite controlar a humidade no betéo

resistividade do betdo  superficial

Tabela 9 - Técnica, método e mecanismo de atuacédo de revestimento

3.3.1.2.3 Alguns materiais a Utilizar

e SIKA - Sikagard 680/681 — tinta composta por resinas acrilicas, com elevada
resisténcia aos agentes agressivos, alcalis e envelhecimento. Esta tinta protege o
betdo da penetracdo de gases da atmosfera, em particular do didxido de carbono e
de sais. A deposicdo de sujidades é fortemente reduzida.

e SIKA - Sikagard 720 Epocem — barramento fino a espatula, com ligante de
cimento melhorado com epoxy. Confere protecdo contra infiltracdes de agentes
agressivos e tem uma boa resisténcia quimica.

e  SIKA - Sikagard 255 — material a base de resina epoxy, funciona como camada
resistente a agressividade quimica (boa resisténcia aos acidos). Se misturado com
fibra de vidro, forma uma membrana com capacidade de cobrir fissuras.

e  BASF — Masterseal F1131/F1130 — revestimento elastdbmero a base de polimeros
100% acrilicos, que proporcionam uma protecdo contra a carbonatagdo e cobre
fissuras até 0.3mm. Apresenta uma boa durabilidade, resiste a meios alcalinos e
aos raios UV.

e TECNOCRETE — IMLAR CPC - revestimento incolor do tipo verniz que nédo
altera a aparéncia da estrutura, composto por uma emulsdo acrilica pura. Protege

contra &gua, gelo, carbonatacéo, bolores, microrganismos e sujidades.
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3.3.1.3 Técnicas de Membranas

As membranas sdo um tipo muito especifico de revestimento superficial, caracterizado por
serem totalmente impermeaveis e bastante flexiveis. Algumas membranas sdo também
impermeéveis a gases. Com este tipo de protecdo evita-se a penetragdo de contaminantes
como agua, cloretos, didxido de carbono e outros gases, alguns agentes quimicos, etc.
As membranas sdo materiais de base polimérica, betuminosa ou de cimento, que podem
ser pré-fabricadas. As membranas pré-fabricadas mais correntes sdo as de asfalto,
polietileno, PVC e neoprene. No caso de sistemas aplicados in situ, os mais habituais sdo
o asfalto aplicado com aquecimento ou as membranas liquidas prontas a aplicar.
Recorre-se a utilizacdo de membranas em condices de servigo consideradas agressivas,
nomeadamente, em casos de pressdo hidrostatica ou em que o meio é quimicamente
agressivo. Uma caracteristica importante que as membranas devem garantir é a
capacidade de acompanhar os movimentos de contracdo/dilatacdo do betdo, cobrindo as
fendas ativas. Esta capacidade tem funcéo de:
e  Capacidade elastica de extensdo;
e  Espessura de membrana;
e  Amarracdo da membrana na zona da fenda.
Na norma EN 1504 ndo existem indica¢des dos cuidados a ter com a preparacao da superficie
ou com os trabalhos de aplicacdo de membranas. No entanto, é necessario considerar que, ao
serem totalmente impermeaveis, se existir humidade no interior do betdo, esta, ao evaporar,
vai prejudicar as membranas por acumulacao e provoca formacdo de bolhas. Por esta razéo,
s0 devem ser aplicadas a elementos secos ou entdo deve ser deixadas faixas sem membrana

para libertacdo da humidade.
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Método Técnica Mecanismo de atuacéo

Protecdo contra  membranas Fendas localmente tapadas — nos casos em que o elemento

agentes se encontra um pouco fendilhada, com apenas uma fenda

agressivos dominante, pode-se recorrer a utilizacdo de membrana a

cobrir, desde que esta tenha capacidade de deformagéo

suficiente para acompanhar eventuais movimentos das

fendas.
Resisténcia ao membranas Determinadas membranas séo produzidas garantindo
ataque quimico resisténcia ao ataque quimico

Protecdo contra  membranas As membranas, por serem sistemas totalmente

0 ingresso de impermeaveis e com capacidade de cobrir e acompanhar a
agentes abertura de fendas, sdo bastante eficazes a evitar a
agressivos penetracdo de agentes agressivos

Tabela 10 - Técnicas, método e mecanismo de atuacdo de membranas

3.3.1.3.1 Alguns materiais a Utilizar

SIKA - Sikalastic 450 — membrana a base de poliuretano especial, para
revestimentos elasticos e impermeaveis com capacidade de cobrir fendas. Apos
secagem, forma uma pelicula muito elastica.

SIKA - Igolastic — membrana liquida impermeavel, constituida por borracha
butilica, que origina um filme flexivel, resistente a agua em estado liquido ou gasoso.

BASF — Gummiflex — emulsdo betuminosa melhorada som resinas sintéticas,
impermedvel e resistente a alguns agentes quimicos.

TECNOCRETE - Tecnoriv EP 600 — tinta epoxy com uma boa resisténcia a
penetracdo de agua, Oleo, solucdes salinas e acidos diluidos. Boa para utilizacdo em
reservatorios de agua potavel.

TECNOCRETE — TECNOSEAL FLEX 2000 — argamassa flexivel impermeavel,
com capacidade de proteger estruturas fendilhadas. Pode ser utilizada em casos de
ambiente quimico agressivo. Também funciona como protecdo contra a carbonatacéo

do betdo.
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3.3.2 Técnicas de colocacdo de uma nova camada de recobrimento —
Argamassa e Microbetbes

A colocagdo de novas camadas de recobrimento proporciona a protecdo das estruturas de
betdo. O recobrimento é constituido por camadas de argamassa aplicadas sobre superficies
tratadas. A espessura das camadas pode ir de 5 mm a muito espessas (mais de 60 mm). Para
camadas com espessuras superiores a 60 mm, recomenda-se a utilizacdo de agregados de
pequena dimensao juntamente com a argamassa, ou seja, microbetdo, controlar a fendilhacédo
devido aos fendmenos de retracdo (utilizacdo de menor quantidade de ligante). O
recobrimento pode ser armado com malha de aco ou de fibra, nos casos em que as a¢fes que

nele irdo atuar o justifiqguem.

3.3.2.1 Argamassa ou Microbet&o de cimento

A argamassa de recobrimento pode ser a base de cimento Portland nos casos em que se
pretende reparar superficies deterioradas, aumentar o recobrimento de armaduras, melhorar a
resisténcia fisica da superficie, etc. Ndo se deve recorrer ao cimento, nos casos em que a
deterioracdo tem origem em ataque quimico ou existam fendas ativas na estrutura. A
espessura tipica deste tipo de recobrimento varia entre 10 e 60 mm.

Pode ser adicionado a argamassa ou microbetdo silica de fumo para melhorar as suas
caracteristicas. A silitica de fumo € uma cinza muito fina, com particulas 100 vezes mais
pequenas do que as do cimento. A sua utilizagdo aumenta a resisténcia da solucdo e diminui a
permeabilidade. E também (til nos casos em que a estrutura esta sujeita a erosdo ou abras3o.
A sua utilizacdo € também vantajosa porque reduz a quantidade de hidréxido de célcio do
cimento hidratado e, como tal, a sua vulnerabilidade ao ataque quimico. A quantidade 6tima a

utilizar varia entre 5 e 15% da massa de cimento.

3.3.2.2 Argamassa ou Microbetdo com polimeros

Também se utilizam recobrimentos com polimeros, que consistem em cimento misturado com
latex ou resinas sintéticas, como a epoxy. Tipicamente, a espessura do recobrimento varia
entre 25 e 50 mm quando se utiliza latex e entre 5 e 25 mm quando Se recorre a resina epoxy.
A vantagem da utilizacdo de polimeros € o aumento da capacidade de adesdo a superficie a
proteger, garantia de maior resisténcia fisica e quimica, maior elasticidade e menor

permeabilidade.

As resinas sintéticas sdo utilizadas nos casos em que a espessura do revestimento é reduzida e

as areas de intervencdo sdo pequenas, uma vez que a sua utilizacdo aumenta o custo da

61/127



Técnicas de Protecio e Reparacdo de Estruturas de Betdo Armado contra a Oxidagao causadas pela Agua do Mar

intervengdo. O tipo de resina sintética mais utilizada em argamassas de protecdo é a resina

epoxy, embora também se possa recorrer a utilizagdo de resina de poliéster ou resina acrilica.

Estes materiais tém um elevado modulo de elasticidade e a sua utilizacdo em grandes areas

poderia resultar em problemas de retracéo.

As resinas epoxys aumentam bastante a impermeabilidade e a rigidez da argamassa.

Método Técnica  Mecanismo de atuacéo
Controlo da argamassa Os recobrimentos podem ser concebidos de modo a ter
humidade uma baixa permeabilidade quando comparados com a

estrutura a proteger, nomeadamente, se recorrer a

utilizacdo de polimeros.

Resisténcia fisica

A camada de recobrimento pode funcionar como camada
de desgaste. A sua resisténcia pode ser bastante elevada,

especialmente quando se utiliza cimento.

Resisténcia ao

ataque quimico

Camadas de recobrimento constituidas por resinas epoxy
apresentam elevada resisténcia quimica e baixa
permeabilidade aumentando assim a resisténcia quimica da

estrutura

Preservacao ou
restituicdo da
camada passiva

das armaduras

Se o recobrimento existente ndo estiver contaminado com
cloretos ou carbonato e o seu Unico defeito é ser
demasiado fino, pode ser colocado uma camada de
argamassa para que a espessura total seja a suficiente para
garantir o recobrimento necessario das armaduras. A
argamassa devera ter as caracteristicas adequadas a
agressividade do meio (permeabilidade e resisténcia

quimica).

Tabela 11 - Técnicas, métodos e mecanismo de atuagao
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3.3.2.3 Alguns materiais a utilizar

SIKA - Sikalastic 150 — argamassa reforcada com fibras, a base de cimentos
modificados com polimeros especiais resistentes a alcalinidade, com muito baixo
modulo de elasticidade. Contém agregados com diametro maximo 0.5 mm e permite
camadas até 2 mm. Revestimento impermeavel flexivel, anticarbonatacéo, resistente a
cloretos e sulfatos.

SIKA — Sika MonoTop 620 — argamassa constituida por cimento, areias
selecionadas, silica de fumo e resinas sintéticas. Trata-se de uma argamassa projetavel
em pequenas espessuras, bastante impermedvel e que impede a carbonatacao,
apresenta baixa retracdo e elevada aderéncia.

BASF — Emaco S88 Fluido — Argamassa com retracdo compensada, fluida,
resistente aos sulfatos, indicada para elementos estruturais, sujeitos a acoes elevadas.

BASF — Emaco NanoCrete R4 — argamassa de reparacdao estrutural fibro-
reforcada, garante elevada resisténcia estrutural. Apresenta boa resisténcia a
carbonatacdo e a acdo dos sulfatos. Tem a retracdo compensada.

TECNOCRETE — Selflevel Normale — argamassa autonivelante que proporciona
um acabamento perfeito de estruturas de betdo horizontais.

TECNOCRETE - Microbeton BS398 — microbetdo de retracdo compensada
fibro-reforcado, com elevada resisténcia. Apresenta boa resisténcia a difusdo de
dioxido de carbono e funciona como barreira a penetracdo de agentes agressivos.

Garante boa adesdo ao betdo existente.
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3.3.3 Técnica de Protecao Fisica Exterior

Protecdo fisica exterior é a colocacdo de elementos de protecdo da estrutura sobre a sua
superficie. A protecdo pode ser conseguida com elementos estruturais, como painéis de betdo
armado pré-fabricado, material compdsito, fibra de vidro, placas de aco, etc., ou com
elementos ndo estruturais, como painéis de madeira ou placas de betuminosos.

Com este tipo de intervencao consegue-se uma grande protecdo do elemento contra a 4gua da
chuva e contra elementos agressivos da atmosfera, com capacidade de penetrar no betdo por

absorcao.

A aplicacdo de protecdo fisica exterior apresenta como grande vantagem a rapidez e
facilidade de execucdo do processo. A colocacdo de painéis é bastante mais rapida de
executar do que a colocagdo de uma nova camada de recobrimento, devido a possibilidade de
recorrer a pré-fabricacéo.

N&o sdo mencionados, ao nivel da norma, cuidados especiais a ter na aplicacdo deste método.
Refere-se, no entanto, a necessidade de garantir uma boa ligacdo a estrutura existente para

assegurar a durabilidade da solucéo.

Método Técnica Mecanismo

Protecdo contra o Os painéis externos podem ser dotados de caracteristicas de
ingresso de impermeabilidade adequadas a agressividade do meio em que
agentes vao ser utilizados, de modo a garantir que os agentes
agressivos agressivos ndo penetram na estrutura.

Controlo da Com a colocacéo de painéis exteriores impermedaveis limita-
humidade se a humidade que penetra no betdo com origem na agua da

chuva ou acumulag6es de adgua. A utilizacdo de caixa de ar
ventilada reduz a penetracdo da humidade do ar.

Tabela 12 - Técnicas, métodos e mecanismo de atuagao
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3.34 Técnicas de Prevencao a Oxidacéo

3.3.4.1 Protecao do Aco contra a oxidacao

Uma das formas de prevenir diretamente a oxidacdo é impedir a reagcdo que se d& no anodo,
onde o aco se dissolve, por se encontrar dispassivado. Este objetivo pode ser obtido de duas
formas: por protecdo dos vardes de aco com revestimento ou por utilizacdo de inibidores de

corrosao no betao.

3.3.4.2 Revestimento dos Vardes de Aco

A parte 7 da norma EN 1504 fala dos revestimentos de vardes dividindo-0s em dois tipos: em
pinturas que contém pigmentos ativos ou em revestimentos que funcionam como barreiras.

No primeiro caso, 0s pigmentos ativos das tintas garantem a protecdo catddica localizada. Os
pigmentos sdo substancias finamente divididas que fazem parte das tintas e que, para além de
conferir opacidade a pintura, também sdo responsaveis pelas propriedades anticorrosivas das
tintas. Para o fim em causa, recorre-se a pigmentos com potencial elétrico inferior ao ago, o
que faz com que o revestimento passe a funcionar como anodo sacrificial, uma vez que é este
que se dissolve e cede eletrbes, e 0 vardo protegido como catodo. Habitualmente utiliza-se
como pigmento o zinco. Uma vez que o revestimento tem uma funcdo sacrificial, a
durabilidade deste sistema pode ser limitada. Em vez de pigmentos podem misturar-se
aditivos quimicos nas tintas, que também funcionem como inibidores de corrosdo, ao
contrariar a formacéo de zonas anddicas.

E referido na norma que o cimento é considerado um pigmento ativo devido a sua
alcalinidade. De facto, a utilizacdo de sistemas garantem a formacdo de uma camada passiva
como prevencgao da corrosao.

O segundo caso referido de protecdo dos vardes sdo os revestimentos. Estes funcionam como
barreira ao isolar o vardo de aco da &gua contida nos poros do betdo que envolve. Deste
modo, as zonas que se iriam comportar como anodo ndo emitem ibes de ferro, uma vez que
ndo existe contacto com o eletrélito. Como consequéncia, os eletrdes ndo sdo cedidos e 0
processo de oxidagdo ndo acontece. Este método so é eficiente se o aco for bem limpo e se
revestimento cobrir totalmente o perimetro e este ficar intacto. Por esta razdo, este método
pode apenas funcionar em teoria. Os materiais indicados neste caso séo as tintas de epoxy e
de PVC. Um aspeto importante a considerar é a tensdo de aderéncia entre o vardo e o0 beté&o,

que o aplicador deve garantir ser igual ou superior ao considerado no projeto.
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Figura 24 - Revestimento de vardes [fonte: Guia Weber, 2008]

3.3.4.3 Inibidores de Corrosao

Em alternativa a protecdo dos vardes com produtos anticorrosivos, é possivel recorrer a
inibidores de oxidacdo diretamente no betdo. Estes produtos podem ser utilizados em
conjunto com argamassa de reparacdo, nos casos em que esta é colocada diretamente em
contacto com os vardes, ou entdo, podem ser aplicados a superficie do betdo ou em pequenos
furos, se tiverem a capacidade de migrar em direcdo aos vardes de aco. Neste ultimo caso, sdo
mais eficazes em betdes porosos. Os inibidores de corrosdo atuam diretamente no anodo,
formando uma camada passiva ou estabilizando a existente, por exemplo, por supressdo dos
i0es de cloreto. Também podem atuar no catodo ou em ambos os sitios em simultaneo.

Tem a sua area de atuagdo na superficie da armadura, podendo retardar, reduzir e impedir a
oxidacdo do aco, sem afetar as propriedades do betdo, tanto no estado fresco quanto

endurecido.

método técnica Mecanismo

Controlo das &reas Pintura das armaduras com tintas que contenham
anodicas pigmentos ativos

Controlos das areas Pintura das armaduras com tintas de funcionem como
anodicas barreiras

Controlo das &reas Aplicacédo de inibidores de corrosdo no betéo
anodicas

Tabela 13 - Técnicas, métodos e mecanismo de atuagéo
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3.3.4.4 Alguns materiais a utilizar

SIKA — Friazinc P — primério rico em zinco com resina epoxy. E especialmente
concebido para a prote¢do anticorrosiva de aco exposto a acao agressiva do ambiente.
o SIKA — Sika FerroGard 903 — impregnacéo do tipo emulsdo, com propriedades

inibidoras da corrosdo, destinada a superficies de betdo armado. O produto penetra no
betdo e ¢ atraido pelas armaduras.

o BASF — Legaran Z — produto composto por resinas e cimentos, que se misturam
em argamassas de reparacdo. E um produto alcalino que protege as armaduras contra a
corrosdo e serve de barreira contra a entrada de substancias agressivas.

o TECNOCRETE — MuCis PROTEZIONE FERRO - calda cimenticia de protecdo
das armaduras contra a corrosdo. Contem inibidores de corrosdo migratorios, pelo que
0 produto ndo s6 protege o vardo sobre o qual é aplicado, como também protege
vardes adjacentes. Garante excelente aderéncia a base de aplicacao.

o TECNOCRETE — MuCis m.i.a. 200 — inibidores de corrosdo migratorios de

aplicacdo superficial, com pH entre 8.9 e 9.4, garantem uma protecdo anddica e

catédica das armaduras.

3.35 Técnicas de Protecédo Catddica

A protecdo catddica consiste na reversdo da corrente elétrica que existe nas armaduras, para
gue nenhuma das potenciais zonas anodicas se forme, evitando-se assim a corrosdo. Por
outras palavras, torna-se o potencial elétrico das armaduras mais negativo, forcando-se as
armaduras a funcionarem como catodo e utilizando-se como novo anodo um material
metalico que se coloca em contacto com estas. A protecdo catodica pode ser classificada de

passiva ou de ativa.

3.3.5.1 Proteccdo Catodica Passiva

A protecdo catddica é passiva se consistir na instalagdo de um anodo sacrificial, constituido
por um metal muito ativo, como 0 magnésio, o aluminio ou o zinco, que é colocado no betdo,
em ligacdo com 0 aco a proteger. Neste caso, a instalacdo é bastante simples e ndo é requerida
manutencdo regular. O tempo de vida Util do &nodo é relativamente reduzido, tendo que ser

periodicamente substituido.
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3.3.5.2 Protecéo Catoddica Ativa

A protecdo catodica é ativa quando se aplica ao ago uma corrente imposta com origem em
fonte externa, que gera um campo elétrico negativo. Neste caso fornece-se um anodo inerte
que ndo se dissipa, como uma rede de titanio, tinta com capacidade condutora ou tiras
metalicas embebidas no betdo. Para este tipo de protecdo, a instalacdo € relativamente
complexa, mais onerosa que a passiva e exige-se uma manutencéo regular. Todavia, o sistema
tem um periodo de vida util bastante superior a protecao passiva e uma eficiéncia superior.

A protecdo catodica é bastante eficiente a prevenir a corrosao, devido a acdo dos cloretos, nos
casos em que os danos ndo sdo ainda extensos. A utilizacdo da protecdo catddica,
relativamente aos outros meios de prevencdo da corrosdo é, teoricamente, mais eficiente e
mais facil de executar. O custo de instalacdo é elevado mas dilui-se no longo prazo de atuacéo
do sistema.

3.3.6 Técnicas de Reparacdo do Betdo Deteriorado

3.3.6.1 Tratamento de Fendas

O betdo deteriorado pode apresentar fendas por razdes diversas. As fendas sdo pontos de
entrada de agentes agressivos que comprometem a durabilidade e a funcionalidade de
estrutura. No geral, estruturas com muitas fendas visiveis, de abertura superior a 0.3 mm,
devem ser reparadas. As fendas podem ser classificadas de passivas se ja ndo registarem
movimento e a causa da sua existéncia ja ndo existir ou, caso contrario, sdo classificadas de
ativas. Os objetivos a considerar sdo: melhorar a aparéncia da estrutura, impermeabilizar a
estrutura e melhorar a capacidade estrutural do elemento. Ap6s a definicdo do objetivo, é

necessario compreender a origem das fendas e se estas sao passivas ou ativas.

3.3.6.2 Colocacdo de Argamassa ou Microbetdo em zonas de superficie
deteriorada

A deterioracdo do betdo, muitas vezes, origina a necessidade de se proceder a colocacdo de
argamassa ou microbetdo a superficie da estrutura para reposicdo de betdo deteriorado. Este &
um caso muito corrente de delaminagéo devido a oxidacdo das armaduras, lacunas no betéo
devido a impactos, erosdo devido agentes agressivos, etc. As consequéncias Obvias deste tipo
de deterioracdo, em que existe auséncia de betdo e exposicdo das armaduras, € uma
progressao mais rapida da corrosdo do aco, por este ter facil acesso a agentes agressivos e

diminuicdo de resisténcia mecanica do elemento, por perda de seccao.
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Este tipo de reparacdo recorre aos mesmos materiais utilizados na técnica de protecdo
superficial com nova camada de recobrimento, ou seja, argamassa e microbetdo. Também
neste caso, o ligante pode ser mineral ou polimérico.

O ligante mais corrente, utilizado na concecdo das argamassas e microbetdes para reparacoes
superficiais € o cimento Portland. A utilizacdo de inertes de pequenos diametros (inferior a 7
mm) misturados na argamassa origina o microbetéo, que se deve utilizar nos casos em que a
profundidade de reparacdo é muito elevada (superior a 60 mm), para controlar fendmenos de
retracao.

Existem argamassas cujo ligante é polimérico, como as argamassas de resina de epoxy ou
acrilicas. As resinas devem ser misturadas com areia muito fina. Estas argamassas sdo mais
resistentes e menos vulneraveis a ataques de agentes agressivos do que as argamassas de
cimento. No entanto, sdo bastante mais caras e apresentam caracteristicas fisicas e quimicas
diferentes do substrato, o que pode representar alguns problemas no decorrer da utilizagdo da
estrutura. Para além disso, as resinas sofrem um envelhecimento rapido quando expostos aos
raios UV, pelo que a sua utilizacdo no exterior s6 pode acontecer se garantir um meio de
protecdo eficaz.

Habitualmente, o produto de reparacédo é colocado diretamente na zona deteriorada, a mao. Se
a inclinacdo da superficie o exigir, pode-se utilizar cofragem. Um método muito corrente de
reparacdo de grandes areas € a utilizacdo do betdo projetado. A projecéo de betdo pode ser de
dois tipos, seca ou humida. No primeiro caso, os agregados sdo misturados com cimento e
injetados sob pressdo numa mangueira que humidificada uniformiza a pasta. No segundo
caso, a amassadura é feita de forma convencional e depois projetada sobre pressdo. Neste
ultimo caso, a quantidade de &gua introduzida na amassadura é perfeitamente definida e a
velocidade de producdo é maior. No entanto, na projecdo seca a aderéncia ao substrato é
superior, pois permite maiores velocidades de projecdo. Por outro lado, a quantidade de agua
é controlada na extremidade pelo operador, que pode aumentar a quantidade de &gua na
mistura para melhorar a trabalhabilidade, resultando em problemas de porosidade e retracéo
do betdo.

A técnica de projecdo de betdo exige mao de obra altamente qualificada uma vez que € o
operador que define o andamento da reparacdo. Os grandes defeitos, neste tipo de reparagéo
acontecem quando se recorre a mao-de-obra ndo qualificada, resultando em espessuras
irregulares, pouca aderéncia ao substrato ou vazios entre camadas. Também o betdo projetado

costuma ter uma maior quantidade de cimento do que argamassas aplicadas a méao pelo que
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muitas vezes fendilham devido a retracdo. De acordo com a norma EN 1504 camadas

superiores a 70 mm devem ser armadas para diminuir a abertura de fendas.

Método Técnica mecanismo

Substituicéo do betdo Aplicacdo a mdo de argamassa em pequenas areas de
reparacéo

Substituicéo do betéo Nova betonagem para areas ou profundidades muito

elevadas dever-se-a utilizar microbetdo

Substituicéo do betdo Projecdo de argamassa ou betdo para superficies
irregulares, horizontais e de grande extensao a projecao
de argamassa ou betdo é uma hipotese economicamente

viavel

Reforco estrutural Colocacao de argamassa a mao, estruturas com reduzida
resisténcia devido a reducéo de sec¢do podem reaver a
sua resisténcia inicial apds colocagdo de argamassa ou

microbetdo nas zonas reparadas

Preservacéao ou Substituicdo de betdo contaminado ou carbonatado, a
restituicdo da camada sua remocao e substituicdo podera ser a solugao mais
passiva de armaduras simples de executar.

Tabela 14 - Técnicas, métodos e mecanismo de atuagao

3.3.6.3 Tratamento de Betdo Contaminado com Processos Eletroquimicos

A corrosdo acontece porque a camada passiva que protege os vardes é destruida. A razao mais
corrente desta ocorréncia é a carbonatacdo do betdo de recobrimento ou a penetracdo de
cloretos.

Existem processos eletroquimicos testados que permitem restituir a camada passiva as
armaduras. Esses processos consistem na realcalizacdo do bet&o ou na extracdo dos cloretos,
conforme a causa de deterioracdo seja a carbonatagdo ou o0 excesso de cloretos,

respetivamente.
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3.3.6.3.1 Realcalizagédo do Betéo

Os processos correntes de realcalizacdo do betdo carbonatado séo os seguintes:

o difusdo das reservas de alcalis remanescentes no betéo;
o Introducdo de alcalis por capilaridade.;
o realcalizacéo eletroquimica.

A difusdo de reservas de alcalis baseia-se no pressuposto de que s6 o betdo de recobrimento
se encontra carbonatado e que o interior apresenta uma reserva de alcalis. Esta técnica
executa-se saturando totalmente o betdo e selando a sua superficie. Devido aos gradientes de
concentracdo, os alcalis do interior migram lentamente para a camada de recobrimento,
originando a subida do pH e a restituicdo da camada passiva. A segunda técnica, consiste na
introducdo de alcalis por capilaridade pela camada de recobrimento, resultando na subida do
pH. Ambas as técnicas apresentam limitacGes de ordem pratica, como a execucdo e a duracdo
de eficacia, que pode atingir apenas 1 ano. Uma forma de facilitar este processo € a colocacéo
de uma camada de argamassa de cimento altamente alcalino a superficie da estrutura.

Quanto a terceira técnica, a realcalizacdo quimica, esta apresenta algumas semelhancas como
a protecdo catddica atras descrita, uma vez que consiste na colocacdo de um anodo externo
embebido num eletrolito. O &nodo externo pode ser uma simples malha de aco e o eletrolito
uma pasta de fibra celul6sica projetada, por exemplo, originaria de papel de jornal reciclado.
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Figura 25 - Processo de realcalizag&o [fonte: REABCON, (2004)]

Nesta fase, a pasta do eletrolito migra do exterior para junto das armaduras, por electro-
osmose, fazendo com que estas voltem a ficar apassivadas devido ao aumento do pH. Para
além deste fendmeno, no novo céatodo (as armaduras) da-se a eletrélise, produzindo-se ides de
hidroxilo (OH", que resulta da combinacdo da agua com os eletrdes). Estes iGes provocam um
grande aumento dos valores do pH a volta do aco. Testes realizados provam que as armaduras
voltam a ficar protegidas por uma camada passiva, bastante durdvel, que se mantém por
bastantes anos. Uma vantagem adicional é que a forte polarizagdo negativa dos valores repele
os ides de cloreto.

No entanto, € necessario considerar a possibilidade de se darem efeitos adversos,
nomeadamente, reacOes alcalis-silica ou perda de aderéncia dos vardes ao betdo. Especialistas

consideram que estas situacgoes séo raras e ndo sdo motivo de preocupacao.
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3.3.6.3.2 Dessanalizacao

Este tipo de reparacdo leva a remocdo de ides cloreto da camada de betdo superficial,
particularmente contaminados por cloretos provenientes do ambiente exterior.

O processo consiste em fazer passar uma corrente elétrica imposta entre as armaduras
(catodo) e um anodo aplicado a superficie do betdo de forma provisoria, durante o tratamento.
Dai ocorrem reagGes no anodo que véo dar origem a formacéo de ides hidroxido que repdem a
alcalinidade do betdo na zona das armaduras, sendo assim as armaduras ficam apassivadas.

Figura 26 - Dessalinizagdo eletroquimica de uma estrutura de betdo armado contaminada com
cloretos [Fonte: Stap - Reabilitagdo Estrutural de constru¢des Recentes, 2007]
Dependendo do teor e do tipo de distribuicdo dos cloretos no betdo, qualidade do betéo,
distribuicdo das armaduras e da corrente aplicada, 0 método terd uma duracdo de algumas
semanas a VArios meses, para que se possa atingir um teor de cloretos junto das armaduras

inferior ao considerado como critico.
Posterior ao tratamento, devera ser aplicado um revestimento que limita a entrada de cloretos
e a absorcao de 4gua, de modo a que o tratamento seja eficaz no prolongamento da sua acao.
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3.4 Técnicas de Reforgo

As técnicas de reforco saem um pouco do ambito de estudo deste trabalho, no entanto, sdo
referidas na norma EN 1504 como métodos de intervencdo possiveis, pelo que serdo
brevemente abordados.

3.4.1 Reforgo Estrutural — Adicdo ou Substituicdo de Armaduras internas ou
externas

A substituicdo de armaduras danificadas foi ja referidas nas técnicas de reparacao superficial
de betdo deteriorado, devido a corrosdo de armaduras. A adicdo de armaduras é também uma
hipdtese quando a quantidade de ago do elemento estrutural é insuficiente para suportar 0s
esforcos a que se encontra sujeito. A adicdo interna pressupfe a remocdo da camada de
recobrimento e uma adequada ligacdo aos vardes existentes e ao betdo. A parte 6 da norma
EN 1504 especifica as exigéncias relativas a ancoragem de armaduras de refor¢o. A colocagdo
de armaduras externas é menos corrente e de aplicacdo limitada, devendo ser acompanhada

das devidas medidas de protecao contra a corrosao.

3.4.2 Reforcgo estrutural — Colocacdo de Armaduras em Furos Existentes ou
a realizar

O refor¢o de elementos estruturais com vardes de aco, por vezes, implica a realizacéo de furos
para colocacéo e amarracio desses vardes. E o caso tipico de reforgo de elementos ao esforgo

transverso, por adicdo de armadura transversal.

3.4.3 Refor¢o Estrutural — Colagem de Chapas

O reforco de elementos estruturais que apresentem incapacidade de suportar os esforcos a que
se encontram sujeitos, pode ser realizado pela colagem de chapas exteriores. Estas chapas
podem ser de aco ou de materiais compdsitos como laminados ou mantas de fibras de
carbono. As chapas irdo funcionar em conjunto com var@es existentes, absorvendo esforcos
de tracdo. A aderéncia ao substrato deverd ser garantida para que haja um funcionamento
conjunto entre a estrutura existente e o reforgo introduzido. Habitualmente recorre-se a
resinas para este efeito. Estas resinas, como se sabe, sdo sensiveis a altas temperaturas,
podendo deixar de transmitir forcas em caso de incéndio. Por esta razdo, este sistema deve ser
complementado por outros meios de amarracdo, como as buchas, no caso das chapas de ago.

A parte da norma EN 1504 especifica as exigéncias relativas a colagem de chapas de reforgo.
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3.4.4 Reforgo Estrutural — Pré-tensdo ou pos-tenséo

A aplicacdo de pré-tensdo ou pos-tensdo exterior a um elemento, € um reforco ativo e global,
que permite a sua capacidade resistente e melhorar o funcionamento em servico, diminuindo
deformac6es e abertura de fendas. Os cabos serdo amarrados a macigos externos constituidos
para efeito e que deverdo ter a capacidade de transmitir as forcas a estrutura.

3.5 Controlo de Qualidade

A realizagdo dos trabalhos deve ser acompanhada mediante um plano de qualidade preparado
na fase do projeto e, no mesmo, considera-se que o pessoal envolvido na realizacdo dos
trabalhos devera ter experiéncia suficiente, possuir competéncia autbnoma na decisdo, se tal
for possivel.

A serie normativa EN 1504 — 8 referente ao controlo de qualidade e a avaliacdo da
conformidade, especifica procedimentos relativos a ensaios de desempenho a realizar bem
como a rotulagem e a marcacdo dos produtos e sistemas a serem utilizados, de acordo com as
partes 2 e 7 da norma EN 1504.

Para garantir a qualidade dos trabalhos, e de acordo com o método adotado, sdo especificados
na parte 10 da norma dos ensaios e observacOes a realizar. Através desses ensaios e
observacgdes, é possivel avaliar a condicdo do substrato, a conformidade dos produtos a
aplicar e os requisitos de qualidade a cumprir.

Por outro lado, a mesma norma apresenta um quadro resumo dos ensaios e observagdes para o
controlo de qualidade EN 1504 — 10 (2006, pag. 29 a 33)

E de realcar que os métodos de ensaios sdo descritos na norma EN 1504, mas quando ndo
existem tais normas, deveréo ser feitos ensaios de acordo com as nacionais ou 1ISSO ou ainda

de acordo com os ensaios e observagoes descritos em anexo A.9.2 EN 1504-10 (2006)
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Capitulo 4:  Estudo de caso

As intervengdes de reparagdo e protecdo de estruturas de betdo armado sdo ainda uma prética
pouco corrente em Cabo Verde, estando o mercado da construcdo a sentir a necessidade de ter
equipas especializadas nesta &rea. Esta proposta alternativa terd& como base a avaliacdo do
estado de uma estrutura em analise, 0 seu estado de deterioracdo e patologia a ela associada,

bem como os ensaios e as observacdes feitas.

4.1. Descricao do edificio

O edificio em questdo é o edificio Residencial Austria, a sua localizagdo é no Municipio de
Calheta S&o Miguel, no bairro de Achada Batalha, ao lado da antiga esquadra policial, o qual

foi construido em 1992.

O objeto de estudo deste capitulo tem uma 4rea de 1750 m?, situada na orla marinha, mais ou
menos a 25 m afastado do mar, tendo uma estrutura formada por porticos, constituidas por
lajes macicas que se apoiam sobre as vigas e os pilares e estes, por sua vez sobre, a fundacéo
que foi feita de betdo armado. As alvenarias de blocos apoiam-se em fundacdes feitas de
pedras basélticas, assentes com argamassas de tragco 1:5, usando um By (classe de betdo) ao
traco 1:2:4, sendo o0 aco utilizado A235.

Figura 27 - Localizagdo do edificio em estudo [Fonte: maps.google - 2013]
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Figura 28 - Edificio em estudo[Fonte: o autor]

4.2. Avaliacao do estado de estrutura

A avaliacdo do estado de estrutura constitui uma das primordiais etapas antes de se procedera
qualquer processo de intervencdo num edificio. Esta etapa fornece elementos essenciais, que
permitirdo tracar as diretrizes de uma intervencao cuidada, analisando os meios técnicos e
humanos, a viabilidade técnica e econdmica, o tempo da intervencdo e a posterior fase de

elaboracdo do projeto de intervencao.

4.2.1 Recolha de informagdes e condi¢des de servigo previstas da obra

Dos varios elementos que envolvem essa fase, s6 foi possivel recolher projetos da obra, a sua
localizacdo e a memoria de calculo, o que dificultou muito efetuar uma analise cuidada e

completa do edificio.

A condicdo de servico prevista para a obra, destina-se a rececdo e a hospedagem de pessoas
nacionais e estrangeiras, com compartimentos proprios para este fim, tendo dois pisos, varios

compartimentos e para acolhimento de algumas festas.

4.2.2 Visitas de inspecdes e as acdes desenvolvidas

A fim de conhecer a natureza e a extensdo do problema patolégico numa estrutura de betéo, €
necessario fazer uma inspegdo técnica na estrutura, com elaboracdo de uma ficha de
antecedentes da estrutura e do meio ambiente, observagdo visual, 0 mais completa possivel,
da estrutura, registos fotograficos, observacdo pormenorizada das zonas expostas a acdes mais
agressivas, identificacdo de todas as zonas mais problematicas, observacdo de estruturas
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vizinhas do mesmo tipo e observacdo de patologias semelhantes, cadastramento das anomalia

(amostras, selecdo de técnicas de ensaio/medigdo/analise)

Apbs a ponderacéo dos resultados da visita, foram feitos 0s ensaios necessarios e possiveis.

4.2.2.1 Danos observados

Os exames visuais ddo a primeira indicacdo do problema, identificando a presenca de
manchas e a cor dos produtos da oxidacao, fissuras em algumas lajes, em paredes internas e
externas, fissuras em vigas externas e pilares da fachada, em algumas paredes de fachada e da
cozinha. Infiltragbes no teto sob cobertura, em paredes voltadas para a chuva, nas paredes
externas e em paredes com incidéncia direta da chuva. Observamos pilares oxidados, vigas

das varandas e lajes. Foi observado o descolamento do revestimento externo nas muretas das

varandas e em pontos da fachada e nas fachadas.

Figura 29 - Laje exposta sem impermeabilizacdo [fonte: o autor]

Figura 30 - Teto da laje [fonte: o autor]
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Figura 31 - Viga [fonte: 0 autor]

Figura 32 - Pilar [fonte: o autor]
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Figura 33 - Parede com marcas de descascamento[fonte: o autor]

Figura 34 — Parede com manchas [fonte: o autor]

4.2.2.2 Apreciacao global

De uma forma geral pode-se considerar que o edificio em estudo encontra-se em péssimo
estado de conservagdo, abandonado as maresias e as nevoas salinas e, consequentemente, a

propagacdo de ions cloretos.
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4.2.3 Observagéao e ensaios efetuados

A realizacdo dos ensaios tém por objetivo estabelecer critérios de decisdo sobre as eventuais
medidas preventivas necessarias e técnicas de protecdo e reparacdo, e também de ver e
analisar os erros de execucdo cometidos na construcdo e a sua ligacdo entre os elementos

estruturais e ndo estruturais.
a) Ensaios de avaliacdo do estado da resisténcia do betdo (esclerbmetro)

Este ensaio de indice Esclerométrico, para avaliar a homogeneidade do betdo e a sua dureza
superficial, efetuados em diferentes elementos estruturais do edificio consiste em causar
impacto na superficie de betdo de maneira padronizada, medindo-se a distancia de reflexdo
como uma medida de dureza superficial. Os resultados sdo influenciados pela textura da
superficie do betdo, humidade superficial, profundidade de carbonatagdo, maior ou menor

proporc¢do de argamassa, agregados gratdos e armadura.

Figura 35 - ensaio de esclerémetro feito a um pilar [fonte: o autor]
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Figura 37 - Ensaio de esclerometro feito a laje [fonte: 0 autor]

Estes ensaios realizados nos elementos estruturais do edificio em estudo, segundo o0s
resultados obtidos a média dos resultados a resisténcia a compressdo MPa, da-nos uma

garantia satisfatdria, de acordo com os resultados em anexo A.2.
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Indice esclerébmetricos

Individuais Minimo Maximo Meédia

Pilar

31 29 26 32 28 28 30 32

33 35 31 35 40 36 38 29

Tabela 15 -Resultado do ensaios de pilares

Indice esclerémetricos

Viga = Individuais Minimo Méaximo Média

1 42 44 46 39 41 50 46 41 44

Tabela 16 -Resultados do ensaio: [Fonte: o autor]

indice esclerémetricos

laje Individuais Minimo Maximo Meédia

1 33 29 35 33 32 34 31 32 32

Tabela 17 - Resultados do ensaios da laje exposta

b) Avaliacdo do grau e estado da oxidacao da armadura

A partir de uma inspec¢do in loco e do levantamento fotografico, foi possivel constar um
elevado teor de oxidacdo das armaduras, o que normalmente ocorre quando a pelicula

passivante é destruida e inicia-se a dissolucdo do ferro.
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Figura 38 - Imagem de um pilar oxidado [fonte: o autor]

Figura 39 - Imagem de armadura de uma viga oxidada [fonte: o autor]
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c) Avaliacéo e determinagéo da bitola

A determinacdo da secdo da armadura, assim como a sua integridade e o estado de
conservacao atual, bem como uma estimativa da espessura do recobrimento, foi obtida através

de paquimetro.

e
il

Figura 40 - Medi¢cdo de um aco oxidado.[fonte: o autor]

4.2.3.1 Avaliacdo dos ensaios efetuados e do estado de deterioracéo

Os avancos tém sido verificados, quanto a analise das estruturas, através de técnicas que
avaliem caracteristicas sem interrupcdo das funcdes do elemento a ser estudado. Entretanto, o
alto custo e limitacdo do uso em laboratérios sdo fatores dificultadores para uma abordagem

criteriosa.

Um aspeto importante, quanto ao estado de fissuracdo da estrutura de betdo, é a
caracterizacdo, ou seja, se a fissura € ativa ou passiva. As fissuras ativas serdo tratadas com

juntas de movimentagdo, ao passo que as passivas poderdo ser seladas rigidamente.
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4.3. Técnicas de protecédo e reparacdo — Propostas

Depois de todo o levantamento feito, e dos ensaios realizados, o preparo do substrato do betéo
ou do aco tem como objetivo a remogédo de contaminacgdes, materiais de baixa resisténcia ou
mal aderidos, restos de pintura e, enfim, todo e qualquer material que venha a se interpor
entre o substrato e o material de reparo, visando a obtencdo de uma superficie rugosa e limpa

para tentar criar condicOes ideais de aderéncia.

4.3.1 Laje de intermédio
Proceder a substituicdo do betdo armado degradado, por um outro de melhor qualidade.

A ligacdo do novo elemento, a estrutura existente, devera ser feita de modo a que a
continuidade estrutural seja garantida, do ponto de vista dos esforcos. Para tal, prevé uma
correta ligacdo das armaduras por emenda ou soldadura. Ao colocar as armaduras, essas
deverdo ter a capacidade de absorver as forcas que podem atuar. Prever procedimentos de

escoras para estruturas, caso for necessario.

Preparacdo das superficies

Proceder a remocéo do betdo deteriorado e corte do betdo envolvente da armadura e posterior
criacdo da rugosidade, para melhorar a aderéncia a estrutura existente. A norma EN 1504-10
especifica uma tensdo de aderéncia minima de 1,0 MPa, que pode ser medida através do

ensaio de arrancamento.

A superficie deve ser previamente humidificada, mas ndo pode conter agua no momento da

aplicacdo da argamassa.

Protecéo das armaduras

As armaduras devem ser protegidas contra a corrosdo, com a aplicacdo de um inibidor,

destinados a superficies de betdo. O produto penetra no betéo e é atraido pelas armaduras.

Antes dessa aplica¢do, a armadura leva um primario rico em zinco com resinas epoxidicas,
especialmente concebido para a protecdo anticorrosiva de aco, exposto a acdo agressiva do

ambiente maritimo.

A fim de garantir a seguranca estrutural, serd adicionada uma chapa metélica de ago no

exterior, para garantir a resisténcia a flexdo do elemento no seu todo.

86/127



Técnicas de Protecio e Reparacdo de Estruturas de Betdo Armado contra a Oxidagao causadas pela Agua do Mar

Colocacdo de uma nova camada de recobrimento

Efetuar novas camadas de recobrimento com malha de aco ou de fibra, proporcionando a
protecdo da estrutura melhorando a sua resisténcia fisica e diminuindo a sua vulnerabilidade

aos agentes agressivos exteriores.

O recobrimento devera ser constituido por camadas de argamassas ou microbetfes a base de
cimento Portland com espessura minima de 4,5 mm. Aquando da utilizagdo adicionar silica de
fumo ou polimeros. A silica de fumo é uma cinza muito fina, com particulas 100 vezes mais
pequenas do que as do cimento. A sua utilizacdo aumenta a resisténcia fisica da solucéo e
diminui a sua permeabilidade. Enquanto que os polimeros sdo cimentos misturados com latex
ou resinas sintéticas como a epoxy. A sua utilizacdo aumenta a capacidade de adesdo a
superficie a proteger/reparar, garantindo maiores resisténcias fisicas e quimicas e menor

permeabilidade.

Reqularizacdo do betdo

Esta operacdo é fundamental, para a uniformizacdo da superficie, e para a obturacdo dos

poros, chochos e microfissuras.

Deverd ser aplicada uma argamassa de regularizacdo, de base cimentosa, sem retracao,
impermedvel, com espessura de 1 a 2 mm em toda a area da estrutura a restituir, devendo

previamente a superficie ser saturada com &gua limpa e com posterior protecao.

Protecdo superficial do betdo

Com o objetivo de aumentar a resisténcia/ductilidade do desempenho, relativamente a sua
situacdo inicial, podera ser aplicado um produto reforcado com fibras, a base de cimentos
modificados com polimeros especiais resistentes a alcalinidade. O produto pode conter
agregados com diametro maximo de 0,5 mm e permite camadas até 2 mm. Trata-se de um

revestimento impermedvel, flexivel, anti-carbonatacdo, resistente a cloretos e a sulfatos.

Por outro, pode proceder a protecdo geral, aplicando uma pintura com tinta composta por
resinas acrilicas, com elevada resisténcia aos agentes agressivos, alcalis e envelhecimento.
Esta tinta protege o betdo da penetracdo dos gases da atmosfera, em particular do dioxido de

carbono e de sais. A deposic¢do de sujidades é fortemente reduzida.

E de salientar que a realizagio dos trabalhos, nos referidos itens anteriormente mencionados,

deve ser acompanhadas de um rigoroso controlo de qualidade.
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4.3.2 Vigas e Pilares

Proceder a reparacdo em locais em que 0 betdo se encontra deteriorado e uma eventual

substituicdo de elementos nas zonas bastantes deterioradas.

Preparacdo das superficies

As zonas com chochos de maior dimenséo, ou ninhos de inertes sem ligantes, com origem
numa vibracdo do betdo deficitéria, deverdo ser limpas, com jacto de agua a uma pressao de
100 a 200 bar, para a remocao de toda a sujidade acumulada e eventuais particulas ou inertes

em desagregacao.

Protecdo das armaduras

As armaduras também deverdo ser removidas das camadas oxidadas através das diferentes
técnicas, e protegidas com aplicacdo de um inibidor: produto a base de cimento, em
componente, melhorado com resina sintética e silica de fumo usado como protecdo

anticorrosiva das armaduras e como promotor da aderéncia no sistema argamassa para betéo.

Colocacdo de um novo betdo

Quando se trata de pequenas areas a serem reconstituidas, estas devem ser submetidas a
saturacdo da area com agua limpa e de seguida aplicar manualmente uma argamassa estrutural
de base cimentosa, sem retracdo tixotropica. As camadas de aplicacdo ndo deverdo ser
superiores a 2 ¢cm, devendo previamente toda a zona a reconstruir, ser saturada com agua

limpa e com posterior protecao.

As areas de grande dimensdo dos danos deverdo ser reconstituidas por um betdo de alta
qualidade, apds a colocacdo de uma cofragem. Deve-se garantir um recobrimento minimo de
45 mm, a composicao do betdo deve ser de classe de resisténcia minima C30/37, com minima
dosagem de cimento de 340 kg/m® e com maxima razdo A/C de 0,55. As camadas de
aplicacdo ndo deverdo ser superiores a 2 cm, devendo previamente toda a zona a reconstruir,

ser saturada com agua limpa e com posterior protecao.

Reqularizacdo do betdo

A uniformizacdo da superficie € uma operacdo fundamental para a obturacdo dos poros,

chochos e eventuais microfissuras existentes.

Deverad ser aplicada uma argamassa de regularizacdo, de base cimentosa, sem retracao,
impermedavel, com espessura de 1 a 2 mm, em toda a area de betdo da estrutura a reconstituir,

devendo previamente a superficie ser saturada com agua limpa, e com posterior protecéo.
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Protecdo superficial do betdo

Com o objetivo de obter uma protecdo decorativa e quimica, deverd ser aplicada uma pintura
final, com tinta acrilica. O produto utilizado deve apresentar excelente revestimento para a
protecdo do betdo, aco e paredes rebocadas com argamassa de cimento, ter excelentes
propriedades anti-oxidantes, boa resisténcia em ambientes maritimos e industriais agressivos.

Pode ser aplicado com rolo ou pistola airless.

4.3.3 Paredes

Particularmente em reboco de paredes de edificios antigos, uma vez que as intervencdes de
reabilitacdo podem estar relacionadas com anomalias das seguintes natureza: fendilhacao,
desagregacdo e esmagamento, devera proceder-se a reparacdo em locais em que o reboco se
encontra deteriorado e fazer-se uma eventual substituicdo de elementos nas zonas bastantes

deterioradas.

Preparacdo das superficies

A limpeza da parede com agua, de forma a eliminar eventuais substancias solGveis (gesso), ou
outras substancias insoluveis. A lavagem pode ser efetuada com jacto de agua, de baixa ou
alta pressdo (com as devidas precaugdes) ou com jacto de vapor de dgua com temperaturas de
150°C a 200°C e a pressdo de 5 a 10 atm: em alternativa a lavagem, especialmente nos casos
em que se utilizam resinas organicas (poliméricas), pode efetuar-se limpeza mecénica com
escovas mecanicas, ar comprimido com jacto de areia e lavagem quimica (no caso de

presenca de substancias especiais)

Reqularizacdo/Protecdo da superficie

Proceder sempre a escoramento que suporte, temporariamente, a zona envolvente ao elemento
em reconstrucdo, até que este possa entrar novamente em carga. Espalhar na superficie uma
cola epoxidica, ap6s a secagem do primario, impregnando a superficie de uma manta com
nova camada de cola epoxidica, de modo a garantir a total impregnagdo, empregando uma
ultima camada de resina, que podera ser polvilhada com areia de quartzo, melhorando as
caracteristicas de aderéncia de eventuais revestimentos ou rebocos. A execucgdo de barreiras
quimicas contra a humidade ascensional consiste na injecdo, sob pressdo, de uma calda de
uma produto quimico repelente de dgua(hidrofobo), criando-se, a um nivel conveniente, uma

faixa de alvenaria modificada, que constitui uma barreira a passagem de agua.
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Conclusao

Os conceitos de patologia, desempenho, durabilidade, vida util e agressividade do meio
ambiente sdo elementos bésicos para a compreensdo da importancia de um projeto bem
detalhado e coerente com 0 meio ambiente, no qual se insere a estrutura. O monitoramento de
estruturas apresenta-se como ferramenta para a realimentacdo das informacGes, quanto a
deterioracdo das estruturas e como forma indicativa do momento correto para as intervencoes

preventivas.

A reabilitacdo é uma forma de diminuir a degradacdo das construcdes, poupando a ocupacgao
de novos terrenos e a realizagdo de um novo edificio concebido de raiz, enquanto existe a

possibilidade de apenas consertar o que ja esta gasto.

A qualidade da construcéo passa necessariamente pela melhoria da qualidade de projetos, pois
permite identificar os erros e os defeitos que possam comprometer a qualidade e a
durabilidade da estrutura. O atendimento aos requisitos de qualidade e durabilidade das
construcdes devem ser verificados em todas as etapas do processo construtivo e também nos

trabalhos de reparo e de reforco.

A aplicacdo e a eficacia das técnicas de protecdo e reparacdo de estruturas de betdo armado
dependem fortemente de uma minuciosa e criteriosa avaliacdo das causas de deterioracdo da
estrutura e das suas caracteristicas intrinsecas. Apesar do crescimento da industria de
materiais para a recuperacao e reforgo de estruturas, tais como a especificacdo de misturas ao
betdo, as pinturas das varas de aco, a selagem do bet&o endurecido com camadas de misturas
poliméricas para inibir ou diminuir a oxidagdo, poucos sdo 0s materiais e dados disponiveis
no nosso mercado, quanto a performance ao logo do tempo. A melhor solucdo a implementar
para cessar 0s danos detetados é a reparacdo local e a substituicdo de partes dos elementos
estruturais, de forma a que a estrutura possa a vir desempenhar com seguranca o seu periodo

de vida util, as suas funcoes.

Observa-se 0 uso restrito dos métodos de ensaio e de testes ndo destrutivos no meio técnico,
devido ao desconhecimento e a auséncia de normalizacdo cabo-verdiana. A auséncia de
normas especificas pode ser justificada pelos poucos divulgados que contemplam as inimeras
situacOes possiveis, sendo a0 mesmo tempo, fator agravante para o surgimento da “industria

do reparo”

Para evitar ou minimizar o problema de oxidagédo, sdo necessarios alguns cuidados durante a

execucdo das estruturas de betdo, principalmente as que se situam em areas de ambientes
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marinhos. A titulo de sugestdo, queria destacar: identificar o melhor posicionamento e a
localizacdo da obra em relagdo a orla maritima; uso dos materiais mais resistentes as
agressividades do ambiente maritimo; uso de concretos mais impermeaveis, com baixa
relacdo agua/cimento, uso de aditivos que reduzam a porosidade; garantir o recobrimento
minimo adequado ao ambiente maritimo; impedir o acesso de agentes agressivos com a

galvanizagdo da armadura, os inibidores quimicos.
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A ANEXO

A.1 Recomendacdes de durabilidade — LNEC — 464

A.1.1 Classe de exposicdo ambiental — corroséo induzida por carbonatacao

Classes Descricdo do ambiente

Seco ou permanentemente

L himido

XC2 Humido. raramente seco
XC3 Moderadamente humido
XC4 Ciclicamente humido e seco

Exemplos informativos

Betdo armado no interior de edificios ou estruturas,
com excepcdo das areas com humidade elevada.
Betio armado permanentemente submerso em agua
ndo agressiva.

Betdo armado enterrado em solo nfo agressivo.
Betéo armado sujeito a longos periodos de contacto
com agua néo agressiva.

Superficies exteriores de betdo armado protegidas
da chuva transportadora pelo vento.

Betido armado no interior de estruturas com
moderada ou elevada humidade do ar (v.g.,
cozinhas, casas de banho).

Betdo armado exposto a ciclos de molhagem e
secagem.

Superficies exteriores de betdo armado expostas a
chuva ou fora do ambito da XC2.

A.1.2 Classes de exposicdo ambiental — corrosao induzida por cloretos — E 464

Classes Descricio do ambiente

Ar transportado, sais marinhos
XS1 mas sem contacto directo com
agua do mar

XS2 Submersdo permanente

Zona de marés, de rebentacio e de
salpicos

Exemplos informativos

Betao armado em ambiente maritimo saturado de
sais.

Betao armado em areas costeiras perto do mar,
directamente exposto e a menos de 200 m do mar;
esta distancia pode ser aumentada até 1 km nas
costas planas e foz de rios.

Betao armado permanentemente submerso.

Betao armado sujeito s marés ou aos salpicos,
desde 10 m acima do nivel superior das marés (5m
na costa Sul de Portugal Continental) até 1 m do
nivel inferior das marés.

Betao armado em que uma das superficies esta
imersa em dgua do mar e a outra exposta ao ar (v.g.,
tineis submersos ou abertos em rocha ou solos
permeéveis no mar ou em estuario de rios). Esta
exposigdo exigira muito provavelmente medidas de
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A.1.3 Limites de composicao e da classe de resisténcia do betdo sob acdo da
carbonatacéo para uma vida util de 50 anos

Tipo de CEM I (Referéncia); CEM II/A Y CEMIBY; cEM /A "; cEM TV %
cimento CEM V/Am
XC1 XC2 XC3 XC4 XC1

C lassg (}e XC2 XC3 XC4
eXposi¢ao
Minimo

recobrimento

: 25 35
nominal

(8]
Lh

40 25
(mm) ’

Méximarazao ¢ 0,65 0,60 0,60 0,65 0,65 0,55
A/IC

Minima

dosagem de

cimento, 240 240 280 280
(kg/m3)

=1
tn
th

260 260 300 300

l\-qumIa c:las_se C25/30 C25/30
de resisténcia

C30/3 C30/37 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37
LC25/28 LC25/28 LC30/33 LC30/33 LC25/28

LC25/28 LC30/33 LC30/33
(2)

M) Nao aplicavel aos cimentos II/A-T e II/A-W e aos cimentos II/B-T e II/B-W, respectivamente

Nio aplicavel aos cimentos com percentagem inferior a 50% de cliquer portland, em massa.

A.1.4 Limites de composicao e da classe de resisténcia do betdo sob acdo dos
cloretos para uma vida util de 50 anos

Tipo de cimento CEM IV/A (cimento de referéncia);

CEMI; CEMII
CEMIV/A; CEM V/A
Classe de , ) N . N
B XS1/XDl1 XS2/XD2  XS3/XD3 XS1/XDl1 XS2/XD2 XS3/XD3
exXposicio
Recobrimento 35 40 45 35 40 35
minimo
Maxima razao
A/C 0.55 0,55 0,45 0.45 0.45 40
Minima dosagem
de cimento, C 340 360 380 360 360 380
(kg/m3)
Mimima classe de C30/37 C30/37 C35/45 C40/50 C40/50 C50/60
resisténcia LC30/33 LC30/33 LC35/83 LC35/38 LC35/38 LC40/44

O recobrimento indicado no projeto deve ser o nominal (minimo + 10mm)
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A.2 Ensaios feitos pelo LEC

PILAR 1

Ministério das Infraestruturas, Transportes e Telecomunicagdes

LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL DE CABO VERDE

Ensaio de Betdo nas Estruturas

Determinagdo da Resisténcia por Esclerémetro
Norma de Ensaio: EN 12504-2-2003

Entidade Requisitante: Isamdro Lopes
Obra:
Data: 17 - 12 - 2012

Posigdo | Data da

Identificagdo da Localizag . - .___. |Resisténcia a
do da Identificacdo do | Descrigdo (Descrigdo do realizagd -
Estrutura do , . - Compressdo
- édrea de Esclerémetro da idade |do betdo |Esclerome o do
betdo o . Mpa
Ensaio do betdo tro Ensaio
. Digi-chimidt 2000
Pilar 2° Pont 0° 17-12-12 31
e o™ |NID 5120/088-3486
29
26
32
28
28
30
32
MEDIA 30
Observagao:
O Técnico/Experimentador, O Engenheiro Responsavel,
Anténio Gomes Daniel Lima
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PILAR 2

Ministério das Infraestruturas, Transportes e Telecomunicagdes

LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL DE CABO VERDE

Ensaio de Betdo nas Estruturas

Determinagdo da Resisténcia por Esclerémetro
Norma de Ensaio: EN 12504-2-2003
Entidade Requisitante: Isandro Lopes
Obra:
Data: 17 -12 - 2012

i Posigdo | Data da
Identificagdo da Localizag . ... |Resisténcia a
@ da | Identificacdo do | Descrigdo |Descrigdo| do realizagd ~
Estrutura do , . . Compressdo
- drea de Esclerémetro da idade |do betdo |Esclerome| o do
betdo - . Mpa
Ensaio do betdo tro Ensaio
pilar 3° ponto | Di9i-chimidt 2000 0 |17-12-12| 33
ND 5120/088-3486
35
31
35
40
36
38
29
MEDIA 35
Observagado:
O Técnico/Experimentador, O Engenheiro Responsavel,
Anténio Gomes Daniel Lima
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VIGA

Ministério das Infraestruturas, Transportes e Telecomunicagdes

LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL DE CABO VERDE

Ensaio de Betdo nas Estruturas

Determinagdo da Resisténcia por Esclerémetro
Norma de Ensaio: EN 12504-2-2003
Entidade Requisitante: Isandro Lopes
Obra:
Data: 17 - 12 - 2012

; Posigdo | Data da
Identificagdo da Localizag L - - .. |Resisténcia a
@ da | Identificacdo do | Descricdo |Descrigdo| do realizagd .
Estrutura do , . . Compressdo
- érea de Esclerémetro da idade |do betdo |Esclerome| o do
betdo ~ . Mpa
Ensaio do betdo tro Ensaio
' Digi-chimidt 2000
Viga 4° Ponto +)90° |17-12-12 42
J ND 5120/088-3486 ®
44
46
39
41
50
46
41
MEDIA 44
Observagao:
O Técnico/Experimentador, O Engenheiro Responsavel,
Anténio Gomes Daniel Lima
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LAJE

Ministério das Infraestruturas, Transportes e Telecomunicagdes

LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL DE CABO VERDE

Ensaio de Betdo nas Estruturas

Determinagdo da Resisténcia por Esclerémetro

Norma de Ensaio: EN 12504-2-2003

Entidade Requisitante:

Obra:
Data:
i Posigdo | Data da
Identificagdo da Localizag L - - .. |Resisténcia a
@ da | Identificacdo do | Descricdo |Descrigdo| do realizagd .
Estrutura do , . . Compressdo
- érea de Esclerémetro da idade |do betdo |Esclerome| o do
betdo ~ . Mpa
Ensaio do betdo tro Ensaio
. Digi-chimidt 2000
Laje 5° Ponto -)90° (17-12-12 33
) ND 5120/088-3486 O
29
35
33
32
34
31
32
MEDIA 32
Observagao:
O Técnico/Experimentador, O Engenheiro Responsavel,
Anténio Gomes Daniel Lima
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A.3 Fichas técnicas dos materiais disponiveis no mercado nacional
e estrangeiro

Ficha de Produto
Edicéo de Abril de 2011
N de identificag&o: 07.012

Verséon® 1
Sikalastic®-152

Sikalastic®-152

Argamassa de cimento de cura rapida para impermeabilizagéo
flexivel e protecgéo de betéo

Descrigéo do Sikalastic®-152 & uma argamassa de dois componentes reforgada com fibras, com
produto baixo modulo de elasticidade, a base de cimento madificado com polimeras
especials alcali-resistentes, contendo agregados seleccionados de particulas finas e
aditivos adequados para a iImpermeabilizac&o e protecg&o de bases em betdo
sujeitas a tensdes de flex@o.
Sikalastic™-152 & particularmente aconselhavel para aplicaggo em ambientes
himidos ou condig@es de baixa temperatura

Utilizagdes B Proteccéo da superficie de betéo, de acordo com os principios da NP EN 1504-9:
1: protecgéo contra ingresso (revestimento), 2: controlo de humidade
(revestimento); 8: aumento da resistividade (revestimento).

B Impermeabilizacéo e proteccéo de obras hidraulicas, tanques em betéo
reservatorios, piscinas, condutas, pontes e canais.

B Impermeabilizacéo e protec¢do de muros de suporte de terras.

B Impermeabilizag&@o pelo interior de paredes e pavimentos enterrados.

B Impermeabilizac&o de terragos e varandas em betéo ou azulejos antigos.

B Impermeabilizagéo de estruturas expostas a intemperie.

B Revestimento de proteccéo flexivel, anti-carbonatac&o, de superficies em betdo
ou rebocadas sujeitas a retracgéo plastica e hidraulica

B Revestimento flexivel de estruturas de betdo, também sujeita a tenséo de flexdo.

Caracteristicas/ B Impermeabilizacéo flexivel e proteccdo de betéo com um produto
Vantagens B Aplicavel em ambiente muito humido

B Aplicavel em bases ligeiramente humidos.

B N&o escorre: facil aplicac&o em superficies verticais.

B Cura rapida (mesmo a baixas temperaturas).

B Propriedades ponte de fissuras.

B Excelente aderéncia a quase todas as bases, como, por exempla, betéo,

argamassas de cimento, pedra, ceramicos, tijolos e madeira.
B Alta resisténcia contra sais de degelo e didxido de carbono.

Certificados/ B Satisfaz os requisitos da NP EN 1504-2
Boletins de Ensaio

Dados do produto

Aspecto / Cor Cinzento
Fornecimento Componente A + B (liquido + pa) 26 4 kg
Componente A (liquido): 6.4 kg.
Componente B (pd) 20 kg
Armazenagem e O produto conserva-se durante 12 meses a partir da data de fabrico, na embalagem
conservagao original néo encetada. Armazenar em local seco e ao abrigo da luz solar directa.

Sikalastic®-152 114

100/127



Técnicas de Protecio e Reparacdo de Estruturas de Betdo Armado contra a Oxidagao causadas pela Agua do Mar

Dados técnicos

Base quimica

Cimento modificado com polimeros, agregados seleccionados, micro silica e fibras.

Massa volamica

Aprox 18 I(g,’dm3,

Granulometria

0-0,5mm.

(EN 12192-1)

Propriedades fisicas /

Mecénicas
Requisitos (NP EN 1504-2.)
Norma de ensaio Resultados Requisitos
Permeabilidade . _
a0 CO; EN 1062-6 Sp=50 Spz50m
Absorgéo capilar ) R
e permeabilidade | EN 1062-3 0,010 kg m=h™* w < 0,1 kgm=h?*
a agua ligquida
Ciclo gelo- ; N
degelo (degelo EN 13687-1 0,81 N/mm~ 20,8 N/mm~
imersao em sal)
Tensao de 2 2
/mm- > B
aderéncia EN 1542 0,83 N/mm 20,8 N/'mm
Ponte de EN 1062-7 > 0,100 mm Classes
fissuras
Substancias
perigosas EN 196-10 < 0,0002% < 0,0002%
(Crémio VI)
Reacgédo ao fogo | EN 13501-1 A2 Euroclasses

Informacéao sobre o
sistema

Pormenores de
aplicacéo

. 2
Consumo/ Dosagem Consumo orientativo 1,8 kg/m” por mm de espessura.

Qualidade da base A base deve estar estruturalmente s&, isenta de quaisquer particulas n&o aderentes,
po, e outras contaminacdes de superficie como dleos ou gorduras, leitanga de

cimento.

Preparagédo da base A base deve ser preparada por técnicas de preparagio mecénica adequadas, como
agua a alta presséo ou Jacto de areia, jorrar agua para remover todos os
revestimentos antenores, escovar fios, lixar as telhas ceramicas. Métodos de impeza
néo vibrataérios/impacto séo os preferidas

Betéo danificado, delaminado ou fraco deve ser reparado usando argamassas
SikaTop® ou Sika® Monotop®.

Para uma correcta impermeabilizagao de piscinas, tanques, cisternas, sub-caves,
util paraéaerceber_filetes de canto entre o ch&o e a parede com argamassas

SikaTop” ou Sika” Monotop®. InterrupcBes na cofragem de betéo, tubos, luzes e
instalagGes devem ser seladas com meios adequados.

A base deve ser deixada naturalmente seca ou humida, como ela é N&o humedecer
antes da aplicag&o. Evitar agua estagnada ou condensac&o antes da aplicac&o.

Condigoes de
aplicacéo/ Limitagdes

Temperatura da base Minima: +5 °C. / Maxima: +35 °C.

SikalasticB-152 2i4
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Temperatura ambiente

Minima: +5 °C. / Maxima: +35 °C.

Instrucdes de
aplicagdo

Relacdo de mistura

Companente A - componente B =64 - 20

Mistura

Mexer com misturador munido de hélice adequado a argamassas e de baixa rotacéo
(500 rpm). Agitar cuidadosamente o componente A antes de usar. Depois verter
aprox. ¥2 comp. A em um recipiente adequado e juntar o comp. B devagar enquanto
se mistura Quando a mistura estiver homogénea, adicionar o restante do comp_ A e
misturar bem durante pelo menos, por 3-4 minutos, até se obter uma consisténcia
sem grumos

N&o adicionar mais agua ou outros ingredientes. Cada unidade de embalagem deve
ser totalmente misturada para evitar uma distribuigio defeituosa das particulas de
agregados contidas no componente em po.

Aplicagao

Aplicar Sikalastic5¥152: por meio de uma espatula na superficie da base, exercendo
uma boa presséa.

Aplicar a primeira camada de Sikalastic®-152 com espatula metalica com dentes de
3 mm x 3 mm, exercendo pressédo uniforme de compactagéo da base, a fim de obter
uma espessura regular e constante. Apos endurecimento da primeira camada,
aplicar a segunda camada com espatula lisa, cuidando para que se faga o
recobrimento perfeito, regular e continuo da primeira, selando os sulcos dos dentes
da espatula

A espessura maxima aplicavel por camada & de 2 mm. Para protecgédo e
impermeabilizacéo de betéo, a espessura correcta de aplicagéo é de pelo menos 4
mm, aplicada em duas camadas.

Em zonas fortemente solicitadas aconselhamos a insergéo sobre a primeira camada
fresca de armadura em fibra de vidro Armadura Sika® GT 160, resistente aos alcalis.
A armadura deve ser tapada depois completamente com a segunda camada. N&o
podem ficar vazios ou bolsas de ar entre a armadura e o revestimento.

Correspondendo a possiveis juntas de pavimento e outras zonas criticas (por
exemplo, interface com superficies verticais), a camada de impermeabilizacéo pode
ser reforcada com Sika® Seal Tape S. Esta deve ser aplicada na primeira camada
fresca e depois coberta pela segunda camada. Para conseguir uma superficie lisa,
n&o lixar o material até que este esteja totalmente endurecido, pois isso pode
danificar a capacidade de impermeabilizag&o. Aguarde até que esteja
completamente endurecido e remova quaisquer irregularidades na superficie por
lixagem conforme necessario.

Aplicagio de revestimentos ceramicos sobre Sikalastic®-152: Ceramicos e mosaicos
vitreos podem ser aplicados sobre Sikalastic™ 152 usando um cimento cola
adequado (por exemplo, cimento cola em conformidade com a classe C2, conforme
EN 12004 — cimento cola de elasticidade média). Juntas devem ser preenchidas com
um produto do tipo Sika® Ceram ou outro.

Limpeza de ferramentas

Limpar todas as ferramentas e equipamento com agua imediatamente apos a
utilizag&o. Material curado/endurecido so pode ser removido mecanicamente.

Tempo de vida atil da
mistura (potlife)

Aprox. 1 hora a +20 °C. Nao preparar gquantidades maiores que as que & possivel
aplicar dentro deste periodo.

Sikalastic®-152 34
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Intervalo entre camadas

™ - B . .
Imerséo- Sikalastic™-152 deve estar suficientemente endurecido antes de pintar ou
de o colocar em imersé&o.

A tabela seguinte serve de orientagéo:

Tempo de espera a Tempo de espera a
+20 °C +10 °C
Aplicacao de
ceramico na Aprox. 2 dias Aprox. 7 dias
horizontal
:Ap_llcagao de_ Aprox. 2 dias Aprox. 3 dias
ceramico na vertical
Revestimento com Aprox. 2 dias Aprox.3 dias
produto base agua
Imersao em agua Aprox. 2 dias Aprox. 7 dias

Importante

B Proteger da chuva até pelo menos 24 a 48 horas apos a aplicagéo. Evitar a
aplicacéo em, e proteger o material recentemente aplicado da luz solar directa e /
ou ventos fortes.

B Evitar o contacto directo com agua clorada de piscinas usando Icosit® Dispersion
Super, 0u®pastilhas ceramicas adequadas para piscinas.

B Sikalastic™-152 n&o € uma barreira de vapor, e pode transmitir as tensodes de
vapor para revestimentos aplicados em excesso

B O processo de endurecimento & mais lento quando ha um elevado teor de
humidade ambiental, por exemplo em ambientes fechados ou mal ventilados e em
pordes. Séo recomendados métodos de ventilagéo.

B Né&o aplicar o produto sobre forte exposicéo ao sol, na presenca de vento forte, ou
quando pode chover.

Nota

Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sdo baseados em ensaios
laboratoriais. Resultados obtidos noutras condigdes podem divergir dos
apresentados, devido a circunstancias que n&o podemaos controlar

Risco e seguranca

Medidas de seguranga

Para informacgdes complementares sobre o manuseamento, armazenagem e
eliminagéo de residuos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de
Seguranca e o rotulo da embalagem.

"0 produto esté seguro na G? Seguros XL Insurance Switzerland (Apdlice n®CHO0003018LI05A), a titulo de
responsabilidade do fabricante”.

Ainformagdo & em particular as recomendacdes relacionadas com aplicagéo e utilizagio final dos produtos
Sika sdo fommecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e expenéncia dos produtos sempre que
davidamente armazenados, manuseados & aplicades em condicdes normais, de acordo com as
recomendacdes da Sika. Na pratica, as diferencas no estado dos materiais, das superficies, e das condiges
de aplicaco em obra, s&o de tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeite da comercializaco ou

aptiddo para um fim em particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento
legal poderdo ser inferidas desta informag&o, ou de qualquer recomendacio por escrito, ou de qualquer outra
recomendacdo dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo a aplicaco e fins
pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deverfio ser observados. Todas as encomendas aceites
estio sujeitas 35 nossas condigdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre
consultar a vers3o mais recente da nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que
sera entregue sempre que solicitada

Marcagao CE

A Norma Europeia EN 1504-2 “Produtos e sistemas para a proteccéo e reparacéo de
estruturas em betéo — DefinigGes, requisitos, controlo de qualidade e avaliacéo de
conformidade — Parte 2: sistemas de proteccédo superficial para betéo” especifica os
requisitos dos revestimentos a utilizar para a protec¢éo de estruturas de betéo (na
construg@o em geral ou em obras de arte).

Qs produtos que se encontram abrangidos por esta especifica¢do necessitam de ter
marcacéo CE, de acordo com o Anexo ZA, Tabela ZA.1a a ZA.1g de acordo com o
ambito e clausulas relevantes ai indicadas, e cumprir 0s requisitos do mandato da
Directiva de Produtos da Construcéo (89/106/CEE).

Sika Portugal, SA

R.de Santarém, 113 Tel. +351 223776900
4400-292 V. N. Gaia Fax +3512237020 12
Portugal www.sika pt
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Ficha de Produto
Edigéo de Abril de 2011

N° de identificagéo: 03.113

Versdon® 1
Sika® MonoTop®-620

C€

Sika®MonoTop®-620

Argamassa de reparagdo monocomponente fina, & base de
cimento com resinas sintéticas e fumo de silica

Descrigao do
produto

Sika® MonoTop®—620 € uma argamassa monocomponente a base de cimento, areias
seleccionadas, silica de fumo e resinas sinteticas. Cumpre os requisitos da classe
R3 da norma NP EN 1504-3.

Utilizagoes

Sika® MonoTop®—620 pode utilizar-se com armadura ou sem ela, sobre superficies
de betéo, argamassa tradicional ou argamassas prontas da gama S\KﬂTDD® ou Sika®
MonoTop®, em trabalhos de:

B Selagem de poros em superficies de betéo ou argamassa.

B Revestimento fino de elementos estruturais verticais ou horizontais, em obras de
Engenharia Civil.

B Regularizagdo de superficies de betéo.

B Reparagdes de pouca espessura: enchimento de chochos, ninhos de agregados
no betéo, etc.

B Reparacéo de arestas, reperfilamentos de labios de juntas, etc.

B Trabalhos de reparacgéo (principio 3, método 3.1 e 3.3 da NP EN 1504-9).
Reparagéo de betdo delaminado e degradado em edificios, pontes, infra-
estruturas e obras de arte.

Caracteristicas/
Vantagens

B Classe R3 segundo a norma NP EN 1504-3.

B Pronto a aplicar, basta adicionar agua e amassar.

B Permite ajustar a consisténcia para obter a trabalhabilidade desejada.

B Excelente aderéncia a base.

M Baixa retraccéo.

B Projectavel por via humida

B N&o ¢ corrosivo, nem tdxico.

| Classwficagﬁo ao fogo A1 para Sika® MonoTop®-620 cinzento e Az para Sika®
MonoTop™-620 branco.

Certificados/
Boletins de Ensaio

Cumpre os requisitos da NP EN 1504-3.

Dados do produto

Aspecto / Cor

Po cinzento claro (branco, por encomenda).

Fornecimento

Saco 25 kg.

Armazenagem e
conservagéo

O produto conserva-se durante 12 meses a partir da data de fabrico, na embalagem
original ndo encetada. Armazenar em local seco e ao abrigo da luz solar directa.

Dados técnicos

Base quimica

Argamassa de cimento melhorada com resinas sintéticas e fumo de silica.

Massa volamica

Aprox_ 2,02 kg!dm?’ (argamassa fresca, a +20 °C)

Sika® MonoTop®-620 15
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Granulometria Cinzento: 0-0,7 mm_
Branco 0-0,3 mm.

Espessura da camada Cinzento: Minima: 1,5 mm. / Maxima: 5 mm.
Branco Minima: 1,0 mm. / Maxima: 3 mm.

Propriedades fisicas /

Mecanicas
Resisténcia a Cinzento (EN 12190)
compressao [ Tempo [ 1 dia [ 7 dias [ 28 dias
| Resisténcia | Aprox. 9,5 N/mm” | Aprox. 20,0 N'mm® | Aprox. 43.7 Nlmm® |
Branco: Aprox. 32,9 N/mm? (aos 28 dias) (EN 12190)
Resisténciaa Cinzento: Aprox. 8,7 N/mm? (aos 28 dias) (EN 196-1)
flexotracgao Branco: Aprox. 8,6 N/mm?® (aos 28 dias) (EN 196-1)
Retracgac Cinzento: -0,742 mm/m (28 dias/ +20 °C/ 65% h.r.). (EN 52450)
Requisitos segundo Cinzento: Ensaiado na relagéo agua . po = 16%.
EN 15043 Classe R3 Propriedade Metodg de Resultados Requisitos (R3)
ensaio
Resisténciaa | £\ 5409 43.7 Nimm? (MPa) > 25 N/mm?
compressao
Teordeides | £\ 101547 <0,01% <0,05%
cloretos
Absorgio EN 13057 0.4 kg.m? h®s <0,5 kg.m2h®
capilar
Resisténcia a _ dk £ betado padrao
carbonatagio EN 13295 di=3,7mm tipo MC (0,45)
Médulo de
elasticidade EN 13412 22,3 GPa 215 GPa
Tenséo de 2 2
aderéncia EN 1542 2,1 N/mm~ (MPa) =z 1,5 N/mm~ (MPa)
Retracgao 2 2
controlada EN 12617-4 2.0 N/mm~ (MPa) 21,5 N/mm~ (MPa)
Expanséo EN 12617-4 2,0 N/mm? (MPa) > 1,5 Nimm? (MPa)
controlada
Branco Ensaiado na relacéo agua: po = 19%.
Propriedade Metodc_: de Resultados Requisitos (R3)
ensaio
Resisténcia a 2 2
compressio EN 12190 32,9 N/imm” (MPa) 2 25 N/mm
Teor de ides
cloretos EN 1015-17 <0,01% <0,05%
Absorgéao 2,05 2 .05
capilar EN 13057 0,5kgm™h <0,5kgm~.h
Resisténcia a _ dy < betdo padréao
carbonatagéo EN 13295 di = 3,7 mm tipo MC (0,45)
Madulo de EN 13412 17 GPa >15GPa
elasticidade
Tensdo de EN 1542 2.0 N/mm? (MPa) > 1.5 N/mm? (MPa)
aderéncia
Retracgdo | g\ 55174 2.0 N/mm? (MPa) 2 1,5 N/mm? (MPa)
controlada
Expansao 2 2
controlada EN 12617-4 2,0 N/mm~ (MPa) 21,5 N/mm~ (MPa)

Sika® MonoTop®-620 2i5
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Informacgéo sobre o
sistema

Estrutura do sistema Sika® Mon0T0p®—620 faz parte da gama de argamassas Sika em conformidade com
a norma NP EN 1504-3, inserido no sistema
Agente de aderéncia / protecgéo anticorrosiva:
-Sika® M0n0T0p® 9105 Utilizacbes normais
Argamassa de reparagéo:
Sika® MonoTop®-612/ -412 S/ -211 FG/ -352 S/ -352 SFG/ -618/ -638
(consultar as respectivas Fichas de Produto)
Argamassa de regularizagéo e selagem:
-Sika® MonoTop®-620 Aplicacéo manual ou por projec¢éo

Pormenores de
aplicacao

Consumo/ Dosagem 2,02 kg de argamassa fresca por m & por mm de espessura.
Aprox 1,74 kg de Sika® MonoTop 620 / m*/ mm espessura.

Qualidade da base Betio:
A superficie deve apresentar-se limpa de poeiras, particulas soltas, contaminagbes e
restos de eventuais peliculas que dificultem a aderéncia ou a penetracéo dos
materiais de reparacéo.

Armaduras:

Ferrugem, lascas, residuos de argamassas ou betéo, poeiras e outras particulas
soltas ou materiais em deterioracéo que possam reduzir a aderéncia ou provocar
corroséo devem ser integralmente removidos. O ago deve ser decapado ao grau Sa
2 V4. Consultar a norma NP EN 1504-10 para verificacéo de requisitos especificos.

Preparagao da base Betao:
Betédo em delaminacéo, fraco e deteriorado (e mesmo bet&o séo, quando
necessaro) deve ser removido através de métodos mecanicos adequados ou
através de jacto de agua de muito alta presséo (até 110 MPa).
Devem remover-se todos os fragmentos de ferros de amarrac&o, pregos e outros
elementos metalicos visiveis.
Delimitar a area de escarificacéo do betéo através de corte com disco rotativo, num
angulo de 90° — 135° relativamente a superficie, de forma a garantir uma boa
aderéncia entre Sika® MonoTop®-620 e o betiio adjacente. A superficie de contacto
devera apresentar-se ainda com rugosidade suficiente para assegurar a ligagéo
mecénica entre ambos os materiais.
Garantir a remogéo do bet&o em redor da armadura numa profundidade suficiente
que permita a colocagio e compacta¢do adequada do material de reparag&o.

Armaduras:

A superficie deve ser preparada através de decapagem com jacto abrasivo ou
decapagem com jacto de agua de alta presséo (ate 60 MPa)

Quando as amaduras tenham estado expostas a cloretos ou outros materiais
corrosivas, deveréo ser lavadas com jacto de agua (presséo até 18 MPa).

Primario de aderéncia:

Geralmente n&o & necessaria a aplicagdo de primario de aderéncia, desde que a
base se apresente bem preparada e suficientemente rugosa. Nesta situacéo a
superficie deve ser saturada de agua, iniciando-se a aplicagéo da argamassa de
reparacéo quando esta se apresentar escura, humida mas sem agua wswel
Quando for necessaria a aplicagédo do pnmario de aderéncia, utilizar Sika®

MonoTop -910 S (consultar a respectiva Ficha de Produto). A aplicacéo posterior de
Sika® MonoTop -620 devera ser efectuada fresco sobre fresco

Valores de aderéncia em obra:
- Reparagéo estrutural > 1,2a 1,5 N.fmm (MPa)
- Reparacgéo néo estrutural >0 7 N/mm” (MPa)

Sika® MonoTop®-620 35
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Risco e seguranca

Medidas de segurancga

Para informag¢des complementares sobre o manuseamento, armazenagem e
eliminag&o de residuos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de
Seguranga e o rotulo da embalagem.

"0 produto esta seguro na G* Seguros XL Insurance Switzeriand {Apdlice n°CHO0003018L105A), a titulo de
responsabilidade do fabricante”.

A informacdo e em particular as recomendaces relacionadas com aplicagdo e utilizacdo final dos produtos
Sika sfo fomecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiéncia dos produtos sempre que
devidamente armazenados, manuseados e aplicades em condicGes normais, de acordo com as
recomendac@es da Sika. Na pratica, as diferengas no estado dos materiais, das superficies, e das condigfes
de aplicacio em obra, s&o de tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeito da comercializagdo ou
aptiddo para um fim em particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento
legal poderdo ser inferidas desta informag&o, ou de qualquer recomendac&o por escrito, ou de qualquer outra
recomendagdo dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo a aplicagdo e fins
pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deverio ser observados. Todas as encomendas aceites
estdo sujeitas as nossas condigdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre
consultar a versdo mais recente da nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que
sera enfregue sempre que solicitada

Marcacéao CE

A Norma Europeia NP EN 1504-3 “Produtos e sistemas para a proteccdo e
reparacéo de estruturas em betéo — Definigdes, requisitos, controlo de qualidade e
avaliagé@o de conformidade — Parte 3: Reparagéo estrutural e nao estrutural”
especifica os requisitos dos revestimentos a utilizar para a protec¢éo de estruturas
de betéo (na construgdo em geral ou em obras de arte).

Os produtos que se encontram abrangidos por esta especificagéo necessitam de ter
marcagéo CE, de acordo com o Anexo ZA .2, Tabela ZA.2 de acordo com o ambito e
clausulas relevantes ai indicadas, e cumprir os requisitos do mandato da Directiva de
Produtos da Construgéo (89/106/CEE).

Sika Pertugal, SA ‘

R.de Santarém, 113 Tel. +351 22 377 69 00 mpce Lapl:er
4400-292 V. N. Gaia Fax +351223702012 ,’o“

Portugal www.sika.pt ACTUAGAD PESPONSAVEL
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Ficha do Produte
Edi¢&o 07/03/2011
Identificacédo no:

02 03 03 04 001 0 DO0OO1
Sika® FerroGard® 903+

Sika® FerroGard® 903+

Inibidor de corrosdo impregnante (nova formula)

Descrigao do Sika® FerroGard® 903+ & um inibidor de corroséo mista aplicado por impregnagéo
Produto da superficie do concreto, indicado para prote¢do das armaduras em estruturas de
concreto.

Sika® FerroGard® 903+ & constituido por compostas orgéanicos. Sika® FerroGard®
903+ penetra no concreto e forma uma camada monomaolecular protetora na
superficie do ago.

A protegéo com Sika® FermoGard® 903+ age com duplo efeito atrasando o inicio da
corroséo e diminuindo a velocidade com que esta deteriora o ago. A protegéo de
Sika® FerroGard® 903+ contra corroséo aumenta em até 15 anos o tempo de ciclos
de manuteng&oe quando utilizado como parte de um completo Sistema de Reparo e
Protecdo da Sika.

Uti"zagéo B Para protecéo de estruturas de concreto armado expostas ou enterradas.

B Para reparo e tratamento de estruturas nédo danificadas onde o aco sofre
COITOs&0 ou corre o risco de corroséo devido os efeitos da carbonatagéo ou
ataque de cloretos.

m Sika® FerroGard® 903+ & especialmente apropriado para estender a vida util de
superficies de concreto gque demandam alto custo de manuteng&o ou
necessitam de valor estético.

Caracteristicas / B Atende o principio 11 da norma EN 1504-9 método 11.3 (aplicag&o de inibidor
no concreto).

Vantagens i o
B N3o altera a aparéncia da estrutura de concreto.
B N&o altera a capacidade de difuséo de vapar d’agua
B Protec@o e durabilidade por longo periodo.
B Pode ser aplicado na superficie de reparas e areas adjacentes para prevenir o
desenvolvimento de anodos incipientes
B Protege ambas as regides do ago, catodica (principio 9) e anodicas (principio
11), referinda-se & norma EN 1504-9.
B Pode ser aplicado onde outros sistemas de reparo ou prevengao n&o sao
viaveis.
B Estende economicamente a vida-util de estruturas de concreto armado.
B Aplicag&o facil e econdmica.
® Teste de profundidade de penetrac&o pode ser feito no local utilizando o “Teste
Qualitativa de Cor” da Sika — enfrar em contato com Departamento Técnico da
Sika Brasil para mais detalhes.
Testes
Aprovagdes / Normas BRE, The use of surface applied FerroGard 903+ corrosion inhibitor to delay the

onset of chloride induced corrosion in hardened concrete, BRE Client Report No_
224-346, 2005.

Mott MacDenald, Evaluation of Sika® FerroGard® 901 e 903+ Corrosion Inhibitors,
Ref 26'063/001 Rev A, April 1996

SAMARIS (Susteinable and Advanced Matenals for Road Infrastructure) — Final
Report, Deliverables D17a, D17b, D21 & D25a, Copenhagen, 2006.

Mulheron, M Nwaubani, S O, Corrosion Inhibitars far High Performance
Reinforced Concrete Structures, University of Surrey, 1999,

Sika® FerroGard® 903+
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C-Probe Systems Ltd., Performance of Corrosion Inhibitors in Practice, 2000.

Wolfseher & Partner, Materials Technological Investigation, Report Na_ 96 144 11
and Report No. 98.115.11.

Informagdes do
Produto

Forma

Aparéncia / Cor

Liquido tranparente.

Embalagem

Bombona de 25 kg

Armazenamento

Condigdes de
Armazenamento / Vida
util

24 meses apos a data de fabricacéo se devidamente armazenado em embalagem
selada e ndo danificada. Armazenar em ambiente fresco. Em caso de
congelamento, (< -5C), pode ocorrer cristalizag&o reversivel. Se isto ocorrer,
deixar o produto aquecer em temperatura ambiente (+15 a +25 °C), entdo misturar
bem para dissolver os cristais novamente.

Informagodes
Técnicas

Quimica basica

Solugéo aquosa de amino alcoois e sais de amino alcoois

Densidade ~ 1,04 kg/l (a +20°C)
Valor do pH ~10
Viscosidade ~ 24 mPas

Taxa de penetragédo

Testes experimentais em obras mostraram que Sika® FerroGard® 903+ pode
penetrar no concreto em uma taxa de alguns milimetros por dia e numa
profundidade de aproximadamente 25 a 40 mm em 1 més. Esta taxa de
penetra¢éo pode ser maior ou menor dependendo da porosidade do concreto.

Sika™ FerroGard™ 903+ penetra tanto por mecanismos de difus&do no estado liquido
quanto no estado gasoso.

Nota:

Se apos a aplicagéo do Sika® FerroGard® 903+, a superficie do concreta for
recoberta por revestimentos de prote¢&o (cimenticios, acrilicos, impregnacdes,
etc.) ou impregnacdes hidrofébicas, a taxa de difuséo do inibidor é reduzida porém
néo & interrompida, e nesse caso, o mecanismo de difuséo se dara apenas na fase
gasosa

Devido & variacéo na qualidade e permeabilidade do concreto, & recomendado
conduzir testes preliminares de profundidade de penetracéo do produto para
determinar a taxa especifica de penetracéo.

Informagdes do
Sistema

Estrutura do Sistema

Sika® FerroGard® 003+ & parte do Sistema Sika® de Reparo e Protecéo do
Concreto:

Reparo do Conereto: Sika® MonoTop®, SikaTop®
Controle da Corroséo: Sika® Ferrogard®—903+. Sika® Ferrogard® 901
Protegao do Concreto: Revestimentos e impregnagdes hidrofobicas SikagardG’

Detalhes de
Aplicacao

Consumo / Dosagem

Geralmente ~0,500 kg/m? (~480 ml/m?3).

Para concretos muito densos com baixa permeabilidade, a taxa de aplicacéo de
Sika® FerroGard® 903+ paode ser reduzida, mas néo deve ser inferior a 0,300 kg/m?
(290 ml/m?).

Sika® FerroGard® 903+
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Para avaliagéo dos requisitos de projeto, consumo e profundidade de penetragéo,
recomenda-se testes prévios na obra com métoda de analise qualitativo. Cansulte
o Departamento Técnico da Sika Brasil para maiores informacges.

Qualidade do Substrato

Superficie impa, 1senta de poeira, sujeira, oleo, graxa, eflorescéncias,
impregnacdes hidrofobicas ou outros materiais que reduzam ou prejudiquem a
penetracdo do produto. O substrato deveréa estar absorvente.

Se o substrato for posteriormente revestido, a rugosidade superficial deve ser
suficiente para atender os requisitos de aderéncia.

Preparo do Substrato

Cancreto delaminado, fraco, danificado ou deteriorado deve ser reparado utilizando
argamassas Sika- MonaoTop™ ou SikaTop

Para concreto aparente ou a ser protegido por revestimentos ou hidrofugantes,
hidrojatear a superficie com pressao de até 18 MPa — 180 bars

Para concreto a ser posteriormente revestido com matenal cimenticio, abrir a
rugosidade superficial com técnica abrasiva ou hidrojateamento de alta presséao
(até 60 MPa — 600 bars).

N&o utilizar agua quente.

Para otimizar a penetracéo, o substrato deve estar totalmente seco para a
aplicacéo de Sika® FerroGard® 903+.

Condigoes de
Aplicagao /
Limitagdes

Temperatura do
Substrato

+5°C min. / +40°C max.

Temperatura Ambiente

+5°C min. / +40°C max.

Instrugoes de
Aplicacao

Mistura

Sika® FerroGard® 903+ & fornecido pronto para o uso e nao deve ser diluido. Ndo
agite o produto antes do seu uso.

Métodos de Aplicacaol
Ferramentas

Sika® FerroGard® 903+ deve ser aplicado até a saturagdo por pincel, rolo ou
equipamento borrifador de baixa presséo. Ndo aplicar sob luz do sol direta.

Apos a aplicagdo da Gltima deméo, téo logo a superficie do concreto se torne
fosca, malhe o concreto com agua a baixa pressédo (mangueira d’agua).

No dia seguinte a aplicagéo, as superficies tratadas devem ser limpas com jato de
agua (~10 MPa — 100 bars).

Limpeza das
Ferramentas

Usar agua para limpar os equipamentos e ferramentas de aplicagdo.

Tempo de Secagem /
Entre Demaos

Ndmero de deméos:
Depende da porosidade e umidade contida no substrato e das condigcdes
climaticas.

Supeificies Verticais:
Normalmente, 2 a 3 deméos sédo necessarias para atingir o consumo reguerido. No
caso de concreto muito denso, demé&os adicionais podem ser requeridas.

Supeificies Horizontais:
Saturar a superficie com 1 a 2 demé&os, tomando-se cuidado para evitar
empogamentos

Tempo de espera entre deméos:

Depende da porosidade do concreto e das condigdes climaticas, normalmente 1 a
6 horas. Aguarde a secagem da superficie até uma aparéncia fosca entre as
demaos.

REVESTIMENTOS:

Se a aplicacéo for realizada da forma descrita acima, a aplicacéo posterior de

Sika® FerroGard® 903+
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revestimentos hidrofébicos Sika%ardw, revestimentos permeaveis ao vapor
Sikagard® ou produtas Sikafloor™, n&o requer preparos adicionais da superficie
(consulte a ficha técnica dos produtos citados para detalhes da sua aplicacéo)

Para aplicacéo de revestimentos néao fomecidos pela Sika, favor contatar o
departamento técnico do fabricante para confirmacgéo da compatibilidade com
Sika® Ferrogard®—903+ ou realize testes de aderéncia no campo para verificacéo
de compatibilidade.

Quando Sika® Ferrogard®—903+ for aplicado nas areas de reparo ou antes de
revestimentos cimenticios, sistemas de reparo ou nivelamento Sika podem ser
empregados. Procedimentos de preparo regulares da superficie (pré-molhagem)
devem ser adotados

Quando um tratamento de nivelamento / preenchimento de poros da superficie for
empregado apos Sika® Ferrogard®-003+, produtos como SikaTop®-121, Sikagard®
720 EpoCem®, Sika® MonoTop®-107, SikaTop®-Seal 107, Sika® MonoTop®-620,
etc. podem ser utilizados Argamassas cimenticias de nivelamento somente devem
ser empregadas sobre superficies com rugosidade aberta, limpas e livres de
residuos.

Se outros produtos Sika estiverem previstos para aplicacéo, testes de campo
devem ser realizados para confirmagéo da compatibilidade e defini¢éo dos
procedimentos de aplicacéo.

Se produtos de outros fornecedores esfiverem previstos para aplicagéo, favor
contatar o departamento técnico do fabricante para confirmac&o da compatibilidade
com Sika~ Ferrogard -903+ ou realize testes de aderéncia no campo para
verificagéo de compatibilidade.

Notas de Aplicagdo /
Limitagoes

Né&o aplicar o produto onde chuvas ou geadas forem esperadas.

Os seguintes materiais de construc@o devem ser protegidos de respingo de Sika®
FerroGard® 903+ durante a aplicagéo:

- Aluminio, cobre, ago galvanizado, marmore e outras pedras naturais similares.

Defeitos visiveis no concreto (frincas, partes soltas, etc) devem ser reparados
utilizando métodos convencionais (remocgéo do concreto contaminado, reforgo,
acabamento, efc )

® ® . .
Sika” FerroGard™ 903+ pode ser aplicado apos o fechamento dos reparos (apos o
endurecimento da argamassa), mas nédo apos a aplicagaoe do sistema de protecéo
— areas de reparo recentes nao necessitam ser tratadas com o inibidor, entretanto,
caso seja isso seja feito, espera-se menor difuséo nestas regites
A concentracéo tipica maxima de cloretos ao nivel da armadura deve ser de 1%
em relagdo ao peso de cimento de ions cloreto livres (equivalente a 1,7% de
cloreto de sodio). Acima deste limite, de acordo com as condigdes do ambiente e
. - - - )

nivel de atividade da corroséo, dosagens superiores de Sika™ FerroGard™ 903+
podem ser consideradas. Testes e monitoramento da taxa de corroséo devem ser
realizados para confirmacgéo do consumo necessario e eficiéncia.

— - — P - 2 (o] -
Para protecéo efetiva, a concentragdo minima de Sika™ FerroGard™ 903+ ao nivel
da barra deve ser de 100ppm quando medida por cromatografia idnica — método
detalhado disponivel sob consulta.
N&o aplicar em zonas de maré ou em substratos saturados com agua.
Evite aplicag&o sob luz direta do sol, vento forte ou chuva.
N&o aplicar no concreto em contato direto com agua potavel.

Dependendo das condi¢des do substrato, a aplicacio de Sika® FerroGard® 903+
pode originar um leve escurecimento da superficie. Realize um teste preliminar.

Todos os tratamentos de superficie devem ser removidos utilizando agua fria

Detalhes da Cura

Tratamento de Cura

N & @ = - .
Sika~ FerroGard™-903+ nao necessita nenhum processo de cura especial, mas
deve ser protegido contra chuva por pelo menos 4 horas.

Sika® FerroGard® 903+
415
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Base dos Valores  Todos os dados técnicos aqui contidos séo baseados em testes de laboratorios.
Medidas de valores em condi¢des reais podem variar devido a condi¢ées fora de
nosso controle.

Informacgdes de Para maiores informacdes sobre manuseio, estocagem e disposicao dos residuos
Sequranca e consulte a verséo mais recente de nossa Ficha de Seguranca do Material que

d " % contém os dados disponiveis, das propriedades fisicas, de ecologia, de toxidade, e
Ecologla outros dados de seguranga pertinentes.

Nota Lega| As informagdes e em particular as recomendacdes relacionadas com a aplicagéo e
utilizacéo final dos produtos Sika, séo fornecidas de boa fé e baseadas no
conhecimento e expenéncia dos produtos sempre que devidamente armazenados,
manuseados e aplicados em condicdes normais. Na pratica, as diferencas no
estado do material, das superficies, e das condigdes de aplica¢éo no campo, séo
de tal forma imprevisiveis gue nenhuma garantia a respeito da comercializac&o ou
aptidao para um determinado fim em particular, nem qualquer responsabilidade
decorrente de qualquer relacionamento legal, poderdo ser inferidas desta
informacéo, ou de guaisquer recomendacdes por escrito, ou de qualquer outra
recomendacéo dada. Os direitos de propriedade de terceiros deveréo ser
observados. Todas as encomendas aceitas estdo sujeitas as nossas condigdes de
venda e de entrega vigentes. Os usuarios deverdo sempre consultar as versdes
mais recentes das fichas técnicas dos respectivos produtos, que serédo entregues
sempre que solicitadas.

GO LA £ eRATIC
SN ° A,
1 -150 14001, “ ﬂ

HSAS 18001,

< Atuagiio Responsivel 5

GBC BRASIL
Sika Brasil Tel. +565 11 3687 4600
Av Dr Alberto Jackson Byington, 1525 Fax +55 11 3601 0288
Vila Menck — Osasco — SP e-mail - consumidor atendimento@br sika.com
CEP: 06276-000 www.sika.com.br
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BASF

The Chemical Company

EMACO S 88-Cl

Argamassa cimenticia com fibras sintéticas para reparos estruturais com inibidor de corroséo
integrado.

Descricao do Produto

EMACO S 88-Cl € um produto cimenticio em po, medificado com aditivos e fibras sintéticas,
monocomponente e pronto para o uso. Misturado com agua, produz uma argamassa reoplastica e
tixotropica de altas resisténcias, com retragdo compensada, elevada aderéncia, resistente a sulfatos,
longo tempo de trabalhabilidade e sem segregacéo, recomendada para reparos estruturais profundos
em concreto com espessura final de até 10cm.Possui um inibidor de corroséo integrado na
formulacéo para melhorar a protecéo nas armaduras.

Propriedades e Beneficios
EMACO 588-Cl confere ao concreto as seguintes qualidades especiais:
Estado Fresco Estado Endurecido

- Tixotropia permite aplicagdo sobrecabeca e na
vertical;
- Aplicag&o manual ou por projecéo.

- Alta aderéncia a armadura e ao concreto;
- N&o contém cloretos nem particulas metfalicas;
- Altas resisténcias mecanicas;

- Excelente aderéncia;

- Baixa permeabilidade;

- Alta durabilidade

- Inibidor de corroséo integrado na formulacao.

Campos de Aplicacio
EMACO S 88-Cl foi desenvolvido para reparos em areas como:

Concreto armado ou protendido

AplicagGes verticais e sobrecabeca

Reparos em pontes, obras maritimas e industriais com espessura final de até 10cm.
Melhora a protecdo do concreto contra agressividade da dgua contendo sulfatos e cloretos

Modo de Utilizacio / Aplicacio

- Preparo da Superficie:

Delimitar as areas de reparos com disco de corte diamantado.

A cavidade a ser reparada deve ter espessura minima de 10 mm e maxima de 100mm.

A superficie devera estar limpa, isenta de graxa, dleo, particulas soltas ou produtos quimicos que
provoquem a inibicdo da aderéncia e apicoada.

Caso necessario, aplicar na argamassa RHEOMIX 104, como ponte de aderéncia.

- Preparo do Produto:

Proceder a mistura mecénica em argamassadeira, adicionando 2,7 a 3,8 ( 10,5 a 15%) litros de agua
para cada 20kg do EMACO $88-Cl. Misturar o produto durante 3 a 4 minutos de forma a garantir
uma mistura homogénea e sem grumos.

- Aplicacéo do Produto:

Para aplicacdes verticais a argamassa deverd ser aplicada em camadas de aproximadamente
40mm. Para aplicagdes sobrecabeca o material devera ser aplicado em camadas de 15 a 20mm e
para aplicacdes horizontais o produto pode ser aplicado diretamente na espessura desejada.

A camada seguinte devera ser aplicada tdo logo se dé o inicio de pega da primeira
(aproximadamente duas horas), ou seja, quando ainda estiver molhada, porém, sem permitir a
penetragdo de um dedo quando pressionada.

Aplicar o material com colher de pedreiro ou desempenadeira metélica, comprimindo-o sobre a
superficie até alcancar a espessura desejada. Para aplicar camadas sucessivas de EMACO S88-Cl ,
recomendamos umidecer a camada anterior com agua, sem encharcamentos. O acabamento deve
ser feito com desempenadeira metalica.

Nos casos onde o servico esteja sujeito a incidéncias de vento e sol, colocar anteparos ou aspergir
CONFILM, evitando a evaporacéo drastica e prematura da agua antes da aplicacdo de camadas
posteriores ou da cura final.
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BASF

The Chemical Company

Efetuar cura Umida ou com os liquidos de cura da linha MASTERKURE.

- Consumc argamassa:
2,160kgfm2f1mm (14% de agua)

- Consumeo pé:
1900kg/m”

- Limpeza:
A limpeza das ferramentas deve ser feita com agua. No entanto, apds seu endurecimento, o EMACO
S88-Cl so podera ser removido mecanicamente.

Dados Técnicos

Fungéo Argamassa de reparo com inibidor de corroséo
Base Quimica |Cimenticio com aditivos especiais
Aspecto Po
Cor Cinza
Tempo de Secagem Inicial: 2:00 horas
Tempo de Secagem final: 7:00 horas (maxima)
Teste Método BASF Especificagio Unidade
Resisténcia a compressao — 24 horas TM 233 maior que 24 MPa
Resisténcia a compressao — 07 dias TM 233 maior que 50 MPa
Resisténcia 4 compressao — 28 dias TM 233 maior que 60 MPa
Retragéo por secagem ASTMC596 28 dias 0,09%
Permebilidade ASTMC1212 250 Coulombs
Coeficiente de expanséo térmica ASTMCS31 11,4x10-6 cm/cmx®C
Resisténcia a sulfatos ASTM 1012 28 semanas, menos de 10%
Densidade ASTM C 905 216 g/cm3

Embalagem e Armazenagem

Embalagem Emaco S88 Cl & fomecido em sacos de 20 Kg
Validade Validade de 12 meses a partir da data de fabricagdo, quando respeitadas as condigdes de]
armazenagem.

Armazenagem |Manter as embalagens fechadas em local coberto, ventilado, seco, longe das intempéries,
fontes de calor, alimentos e bebidas. Evitar contato com acidos e outros oxidantes. Armazenar
longe do alcance de criancas

Transporte e Seguranca
Transporte E classificado coma transparte néo perigoso.

Manuseio Utilizar EPI's adequados: luvas e botas impermeaveis, éculos se seguranca quimica. Evitar]
contato com a pele e olhos; o contato prolongado com a pele pode causar imtagdes. N&o beber,
comer ou fumar durante 0 manuseio, lavar as méaos antes de uma pausa ou depois do frabalho.

Fogo Produto n&o inflamavel ou explosivo.

Toxidade Produto néo considerado toxico, porem Improprio para o consumo humano
Seguranga Para maiores detalhes, consultar nossa Ficha de Seguranca

BASF S/A

R. Costa Barros, n® 3089 - Bairro Vila Prudente - S&o Paulo/SP - CEP: 03210-001
Tel: (0xx11) 2718-5555 FAX.: (0xx11) 2718-5500
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MuCis m.i.a. 200

Inibidor de corrosao multifuncional migratorio para
aplicacio superficial, de elevado desempenho

Descri¢io do produto

MuCis mia. 200 é um inibidor de
corrosdo multifimcional de elevado
desempenho.

MuCis m.ia. 200 migra através da
porosidade do betdo até atingir as
armaduras do betdo. garantindo a sua
protecgdo e a consequente extensio
da vida util da estrutura.

MuCis m.ia. 200 possui
propriedades de inibicdo de corrosdo
por interface.

ASTM C876 91

HALFCELL

POTENTIAL
Cu/CusS0d
Ref. Electrode

800 - (mv}

i Sem inibidores
—— MUCIS mia 200 2Vm3
—- MUCIS mia 200 4m3I
g MUCIS A ZUM3

—A— MUCIS B 2/m3

95% CORROSION
500 -{ PROBABILITY

/“"ﬁ

S0% CORAOSION
PROBABILITY

200

NO CORROSION

D 12 24 36 48 60 72 86
weak

a8

MuCis m.1.a.200 quando sozinho ou
mtegrado  num  sistema  de
reabilitagdo do Dbetdo protege as
armaduras contra a corrosdo com
uma consequente extensdo da vida
util da estrutura.

MuCis m.i.a. 200 garante a proteccdo
catodica e anddica. de acordo com a
norma ASTM G109,

MuCis mia200 ¢ um produto
fabricado por TECNOCHEM.

ASTM G 109
60
CORROSION
CURRENT ()
—m— Sem inibdores
50 g MUCIS m.. a 200 2/m3
—— MuCISmia 200 4/m3
—8— MuCIS A 2im3
—h— MuCIS B 2'm3
40
30

20 | CORROSICH

10

NO CORROSION

o
o 12 24 36 48 60 72 86 98B

week

Fig. 1 — Desempenho do inibidor de corrosdo migratorio MuCis m.i.a. 200
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MuCis m.i.a. 200

Campos de aplicaciao

MuCis m.i.a. 200 ¢ um inibidor de
corrosdo migratorio recomendado em
todas as superficies de betdo armado.
de betonagem in situ ou pré-

esforcado.  particularmente  em
condicdes  ambientais  adversas:
pontes. viadutos, garagens,
estacionamentos. estruturas

maritimas. fachadas de betdo, etc..

Caracteristicas gerais

As principais caracteristicas de MuCis

m.i.a. 200 sdo as seguintes:

« Nio confem nitrifos.

» E uma composi¢io organica numa
solugdo aquosa.

¢ Nio ¢ inflamavel.

e Nio ¢ toxico.

e E facil de aplicar por meio de
trincha. rolo ou pulverizador.

e Seguro e amigo do ambiente.

e A eficicia ¢ confirmada em
laboratério e no campo através
das normas ASTM C-876 a
ASTM G-109 e amavés de
impedancia espectroscdpica.

Caracteristicas técnicas
As principais caracteristicas de MuCis
m.i.a.200 sdo as seguintes:

o Aparéncia........oooii.
Liqudo (ransparente cor de
ambar

e Ponto de inflamacdo...........
... N80 existe (a base de 4gua)

e  Massa volimica ..........ccocerreee.

Instrugdes gerais para
aplica¢ao

Preparaciao de superficies

Néo aplicar com temperaturas
inferiores a 1°C.

Aplicar em superficies limpas e sds.
em 1 ou 2 demdos (aguardar 6 a 8
horas entre demfos).

MuCis mia. 200 ndo penetra em
acabamentos. revestimentos. tintas ou
asfalto que constituam pelicula.

O wafego pode ser retomado minutos
depois da aplicacdo uma vez que ndo
¢ mnecessaria cura. Se for colocado
com aspersor, 0 excesso de produto
ndo danifica a tinta nem o vidro e
pode ser lavado com agua.

Aplicacao de revestimentos

Se estiver prevista a colocacdo de um
revestimento, acabamento ou betdo
adicional sobre a superficie ftratada
com MuCis m.ia. 200, a pelicula
seca e fina de inibidor pode interferir
com a aderéncia. Esta situacio &
facilmente corrigida através da
lavagem da superficie com agua, ou
da remocio mecanica. com jacto de
areia. Uma lavagem com d4gua
simples retira a camada fina de
inibidor deixando uma superficie
limpa com boa aderéncia.

Rendimento
A taxa de aplicacio varia entre 0.15
a0.25 kg/m2.
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MuCis m.i.a. 200

pase
4in
@
€in
@ ©
6‘0 o—
3:7\%«»
“Tape P
3 Rouwno Ploxghss Dam
. - >
2 6.8 men | 23EIBES S
s & el
R=dOQ2 AlUn
2 20in
Join »
B6in >
ASTM DESIGNATION G 109-92

THE CRACKED BEAM TEST
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MuCis m.i.a. 200

Embalagem e
armazenamento

e MuCis m.ia. 200 esta disponivel
em tambores com 20 litros ¢ 200
litros.

¢ O periodo de conservagdo de
MuCis m.i.a. 200 & de 24 meses
em tambores fechados.

Assisténcia Técnica

Para  aplicacdes  especials e
assisténcia  técnica  consultar  a
TecnoCrete.

Lisboa. Outubro de 2003
Edicio 02

tecno
crete

Materiais e Tecnologias para a Reabilitacio

Escritorio: Rua Marqués de Fronteira, n.® 8, 3.° Dto * 1070-296 Lisboa = Tel: 21 316 29 29 = Fax: 21 38549 80
Armazém: Estrada Nacional n.® 249-4 3o km 6.2 - Abdboda * 2785-591 S30 Domingos de Rana = Tel: 21 444 30 02 » Fax: 21 444 39 90
Delegacio Norte: Av. Ferndo de Magalhdes, 2668 » 4350-161 Porto = Tel: 225 504 494 = Fax: 225 504 502

info{@tecnocrete.pt + www.tecnocrete.pt
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A sorscisoL ia\p clif_;ﬁﬁet—?

Sika Monotop 620

Descricao do produto

Sika MonoTop 620 é uma argamassa monocomponente a base de cimento, areias seleccionadas, silica de fumo, e
resinas sintéticas.

Dados do produto

Cor: Cinzento claro (branco, por encomenda).

Fornecimento: 25 Kg

Armazenagem: O produto deve estar armazenado em local seco, nas embalagens de origem néo encetadas.

Conservacao: Conserva-se 6 meses a partir da data de fabrico.

Dados técnicos
Base: Argamassa de cimento melhorada com resinas sintéticas, silica de fumo.
Massa volumica: Aprox. 2,0 kg/litro de argamassa fresca.
Granulometria: Cinzento: 0 a 0,7 mm. Branco: 0 a 0,3 mm.
Espessura da camada:
» Cinzento: Minima 1,5 mm, Maxima 5 mm.

e Branco: Minima 1 mm, Méxima 3 mm.

Tempo de utilizacao: Aproximadamente 30 a 40 minutos, a +20°C.
Né&o preparar quantidades maiores que as que & possivel aplicar dentro deste periodo.

Relacao de mistura (partes em peso):

« Cinzento - 100: 16 partes (produto/agua), ou 4 lifros de agua por saco de 25 kg.

« Branco - 100:19 partes (produto/agua),ou 4,75 litros de agua por saco de 25 kg.
Ensaio de permeabilidade:

« Cinzento: impermeavel no ensaio de coluna de agua até 15 m de altura.

« Branco: impermeavel no ensaio de coluna de agua até 20 m de altura.
Aderéncia ao betdo: 1,5a 2 N/'mm2.

Médulo de elasticidade: Aproximadamente 15.400 N/mm2.

Temperatura de aplicacao:
+ Minima +5°C.

Consumo: 2,0 kg de mistura fresca por m2 e por mm de espessura, ou seja, aprox. 1,74 kg/m2, de produto (pé) por
mm de espessura. O consumo minimo por camada de Sika MonoTop 620 & de 2,6 kg/m2, o que corresponde a uma
espessura de 1,5 mm.
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Ficha de Produto
Edicéo de Julho de 2007
N® de identificagdo: 10.10
Versdon® 7

Friazinc® R

Friazinc’R

Primario de epoxi e p6 de zinco para ago

Descricao do
produto

Primario com elevado teor em po de zinco e formulado com base em resina de
epoxi. Com baixo teor de solventes. E fomecido em dois componentes.

Utilizacées

B Primério recomendado para a protecc&o anticorrosiva do ago.

B Estruturas expostas a agua e atrito mecénico intenso (comportas de sectar,
condutas forgadas, docas secas, estacarias metalicas, etc.)

B Numa espessura de 20 ym Friazinc® R pode também ser utilizado na soldadura

Caracteristicas /
Vantagens

B Friazinc® R seca rapidamente e & resistente 4 agua, aos agentes atmosféricos e
ao atnto. Resiste a operacéo de soldadura.

B Resiste ao ataque hiologico provocado por algas e moluscos.

B Esfoliagio ou desgaste das tintas de cobertura sdo imediatamente detectadas
procedendo-se & sua reparacdo, sem prévia operagao de decapagem.

Certificados /
Boletins de ensaio

Frazinc® R é certificado e supervisionado de acordo com as prescricbes TL/TPKOR
(folhas 81, 87 e 94) para estruturas metélicas — prescricdes aleméas para a proteccéo
anticorrosiva das obras em acgo.

Laboratorio de ensaio e pesquisa de Disburg: relatdrio de ensaio sobre utilizagdo de
Friazinc™ R coma primario soldavel (6 10 1988)

Dados do produto

Aspecto / Cor

Cinzento zinco mate.

Fornecimento

Friazinc® R: 10 kg & 30 kg.
Diluente V-3 1-5-25-2001

Armazenagem e
conservacéo

O produto conserva-se 1 ano a partir da data de fabrico, na embalagem original n&o
encetada. Conservar em local seco e ao abrigo da luz solar directa. Devera contar-
se com a existéncia de deposito que tera de ser muito bem homogeneizado,
recomendamos a aplica¢éo do produto de fabrico recente.

Dados técnicos

Base quimica

Resina de epoxi e pd de zinco.

Massa velumica

Aprox. 29 kg,’dm3 (mistura A+B).

Teor de solidos

Em volume: Aprox. 65%

Resisténcia térmica

Calor seco até aprox. +150 °C (com pontas até +1380 °C).
Calor humido até aprox. +50 °C.

Friazinc® R 3
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Informacao sobre o
sistema

Estrutura do sistema

Se nao estiver previsto revestimento posterior:
2 x Friazinc™ R

Como primario sob camada de acabamento:

1 x Friazinc™ R

Na soldadura:

1 x Friazinc® R, com espessura seca de 20 pm.
Revestimentos apropriados:

Friazinc® R pode ser revestido com qualquer revestimento anticorrosivo (1 ou 2
componentes) da gama Sika®.

Pormenores de
aplicacéo

Consume / Rendimento

Espessura teorica para um consumo de 0,1 kg.’mz:

Humida Seca

Friazinc® R

34 pym 22 ym

Consumo pratico (considerando 20% de perdas) para a espessura média
recomendada por camada de:

Espessura seca

Espessura humida

Consumo pratico

20 um 31 pm Aprox. 0,110 kg;’m:
60 pm 92 pm Aprox. 0,320 kg;’m:
80 pm * 123 pm Aprox. 0,430 kgr’m:

* Aplicagéo por projeccéo.
Excepto em zonas pontuais, a espessura seca ndo deve exceder 150 pm por
camada (consumo teorico aprox. 0,670 kg/m~)

Para cag]adas de espessura seca inferior a 50 ym € necessario diluir ligeiramente
Friazinc™ R com Diluente V-3

Preparagdo da base

Decapagem paor jacto abrasivo ao grau Sa 21.-’: (DIN EN I1SO 12944 parte 4)
A base a pintar deve encontrar-se seca e isenta de poeiras, 0leos e gorduras.

Condigdes de aplicagao /
Limitacées

Temperatura da base
e ambiente

Min. +10 °C. Em casos excepcionais admite-se uma temperatura minima de +5 °C.

Instrugdes de aplicagédo

Relacao de mistura

Comp. A: Comp. B =95,5: 4,5 (partes em peso).

Mistura Mexer bem o Componente A e s0 depois juntar o Componente B, misturando
cuidadosamente, se possivel com um misturador eléctrico e procurando alcancar
todas as zonas da embalagem. Preparar somente a quantidade de tinta que possa
ser utilizada dentro do seu tempo de vida (pot-life).

Aplicagédo A pincel:

Empregar trincha de pélo macio.

Por projecgéao

Com pistola pneumatica:

Usar pistola de copo, bica de 1,8 — 2,5 mm, presséao de 3 — 4 bar, diluiggo com um
maximo de 5% de Diluente V-3.

Com pistola airless:

Presséo na pistola 180 bar, bico de 0.66 mm, angulo de projecgdo 60°, para uma
pistola com uma desmultiplicacéo de 1:66.

A baixas temperaturas e admitida uma dilui¢éo até 5% com Diluente V-3.

Friazinc® R 213
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Limpeza de ferramentas Com Diluente V-3.

Tempo de vida atil da Aprox. 8 horas, a +20 °C.
mistura (pot-life) O tempo de vida util diminui com o aumento da temperatura do material ou da base.

Intervalo entre camadas Entre Friazinc® R, lcosit® EG1 e Icosit® Poxicolor®:
Min_.: 4 horas / Max_: iimitado

Entre Friazinc® R e outros revestimentos:
Min.: 1 —2 dias / Méax._: ilimitado

Em atmosfera quimico-agressiva o tempo de espera maximo de 2 dias ndo deve ser
ultrapassado; caso confrario, antes da aplicac&o da tinta de cobertura, a pelicula de
Friazinc® R deve ser lavada com agua e detergente, seguida de lavagem com agua

limpa
Cura final Periodo de tempo necessario para atingir o grau 6 de secagem (DIN 53150)
Espessura seca +5°C +23 °C +40 °C +80 °C
20 pm 1 hora 45 min 30 min. 20 min.
60 pm 3 horas 2h30 min Th30 min. 45 min.

Secagem ao po: cerca de 30 minutos (a +20 °C).

Dependendo das condicdes atmosféricas e da espessura da camada aplicada, a
secagem completa atinge-se ao fim de 1 — 2 dias.

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto s80 baseados em ensaios
laboratoriais. Ensaios realizados noutras condigGes para determinagéoe das mesmas
caracteristicas podem dar resultados diferentes devido a circunstancias que estéo
fora do nosso controlo

Risco e seguranca

Medidas de segurancga O diluente e o produto no estado liquido contaminam a agua pelo que ndo devem
ser vazados nas canalizagdes nem nos terrenos. Garantir arejamento em locais
fechados ou pouco ventilados durante a aplicacéo. Em caso acidental de contacto
com os olhos, lavar imediatamente com agua e cansultar o medico
Para mais informagdes, consultar a Ficha de Dados de Seguranca do produto e
respectivo rotulo

"O produto estd seguro na G? Seguros XL Insurance Switzerland (Apdlice n®GHO0003018LIOSA), a titulo de
responsabiiidade civil do fabricanite”.

Ainformagio e em particular as recomendagdes relacionadas com aplicacfo & utilizacdo final dos produtos
Sika, sdo fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiéncia dos produtos sempre que
devidamente armazenados, manuseados e aplicades em condigdes normais, de acordo com as
recomendacdes da Sika. Na pratica, as diferencas no estado dos materiais, das superficies, e das condices
de aplicacio em obra, sdo de tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeito da comercializacdo ou
aptiddo para um fim em particular, nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento
legal, poderdo ser inferidas desta informacé&o, ou de qualgquer recomendacao por escrito, ou de qualquer
outra recomendagdo dada. O produto deve ser ensaiade para aferir a adequabilidade do mesmo & aplicacdo
e fins pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deverdoe ser observados. Todas as encomendas
aceites estdo sujeitas as nossas condigdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre
consultar a versdo mais recente da nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que
serd entregus sempre que pedida.

4400-292 V. N. Gaia Fax +351223702012
Portugal www.sika.pt ACTUAGAD RESPONSAVEL 150 150
Impiementado na tbiica de Over

Sika Portugal, SA ‘%
R.de Santarém, 113 Tel. +351 22 377 6900
e Santarém el kapce:ﬂg b ajce

Friazinc® R 33
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BOLETIM TECNICO

SITA B

SITA - Sociedade Industrial de Tintas, S.A.

PROMULSIT® 16-700

GENERALIDADES

Emulsdo impermeabilizante tipo ED UNE 104 - 231. Certificacdo DBI - 2348
Emulsdo betuminosa coloidal de betumes asfalticos de consisténcia pastosa e
soliivel em agua. estavel e ndo reemulsificavel apds secagem completa. Bastante
versatil, pode ser usado tanto como primario tanto como impermeabilizante.

UTILIZACAO

Adequada para a proteccdo de superficie de ferro. betdo ou madeira. especialmente no caso de exposicdo em
ambiente humido. de imersdo em agua ou de superficies enterradas.

Devido as suas caracteristicas betuminosas utiliza-se na impermeabilizacdo de fachadas (na altura de
construcdo, para prédios que vdo ficar encostados). pavimentos fundagdes coberturas. depdsitos de agua
(exterior). caves.

PROPRIEDADES

- Facilmente aplicavel

- Ndo contém solucdes inflamaveis

- Aderéncia sobre superficies ligeiramente humidas

- Inodoro. ideal para prepara¢do em superficies em locais fechados

- Nao toxico
NUMERO DE CONSTITUINTES 1 Componente Cor preta
DILUENTE RECOMENDADO Agua
PROPORCAO DE DILUICAO
Como Primario 1 parte produto e 3 partes de agua (+ 6.0km’ /Lt/demio)
sar = .S SR +1.5 2 /. =
Gl Bpermcatiitante Usar o produto. sem dilui¢do (+1.57° /Lt/demao)
PROCESSO DE APLICACAO Trincha. rolo ou brocha
CARACTERISTICAS DA EMULSAO UNIDADE NORMA RESULTADOS
MIN Max
Densidade relativa a 25°C UNE 104-281/3-5  0.98 1.10
Contetido em agua (em massa) % UNE 104-281/3-2 40 55
Teor de solidos % UNE 104-281/3-4 45 60
Contetido de residuos (matéria ndo volatil) % UNE 104-281/3-7 5 30
Endurecimento UNE 104-281/3-9  Antes de 24h de
avlicacdo
CARACTERISTICAS DO RESIDUO NORMA RESULTADOS
SECO

. UNE 104-281/3-10 Nao fonm bolhas, defor'magao de linhas
Aquecimento a 100°C nem deslizamento da pelicula.
UNE 104-281/3-12 A pelicula carboniza sem derreter
Ensaio com chama directa
UNE 104-2813-13 N30 forma bolhas e nio se reemulfica

Resisténcia a agua
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* Cheiro impermesvel.

* Muito boa resisténcia a Raios UV.
* Nio confere aspecto molhado.

* Secagem rapida.

* Excelente resisténcia aos alcalis

Descricao
Verniz acrilico aquoso para protecgio

Usos tipicos

Proteccio e embelezamento de betdo em exterior.
Aplica-se também noutros suportes, como por
exemplo, pedras, catarias e tijolo.

Caracteristicas mais salientes da pelicula
* Excelente resisténcia intempérie.

* Boa resisténcia a fungos e algas.

* Realca a textura dos suportes.

* O incolor pouco ou nada altera a cor do suporte.

Certificados

De acordo com as normas NF P 92-501 e NF P
92-507, o Betoery esta classificado como
revestimento nio propagador de fogo. ou seja.
com classificacdo de Reaccdo ao Fogo M1.

BOL
ETIM TECNICO
12-560 BETOCRYL

Caracteristicas
Acabamento.................. Acetinado
Cor ... ... Incolor, verde, castanho,

Cinzento.
Substrato..................... Betio, pedras, catanas e tijolo.

Rendimento pratico..........

Processo de aplicagdo........

Tempo secagem (a 20°C e
60% de humidade relativa) .

COV (compostos organicos
Volate1s. ...

Estabilidade em armazém. ..

Nota:

10 a 16 m’/Lpor demao
(dependendo do suporte e
condi¢des de aplicacio.

Trincha, rolo antigota, pistola
convencional e airless.

Superficial — ca. 10/15 mm.
Sobrepintura — ca. 1 hora

Bamxo  (0,30-7.99%). Valor
limite da EU para este produto
(Cat. Afe): 150 g/L (2007) /130
¢/l (2010). Este produto
contém no Max. 62 g/ COV a)

2 anos quando armazenado nas
embalagens de origem, em
interior, entre 5 e 40°C.

a) O valor de COV's acima referido diz respeito ao

produto pronto a aplicar tintado. diluido. etc..
com produtos por nds recomendados. Nio nos
responsabilizamos por produtos obtidos por
misturas com produtos diferentes dos por nos
recomendados. e chamamos a atengdo para a
responsabilidae que qualquer agente ao longo da
cadeia de fornecimento incorre ao infringir o
que a Directiva 2004/42/CE determina
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BOLETIM TECNICO
12-560 BETOCRYL

Dados de aplicacio
Preparacio de superficie e Esquema de Pintura recomendados

Suportes novos — O suporte deve apresentar-se seco. isento de
gorduras, poeiras e oufros contaminantes.

Sperficies em betdo onde se verifique a presenca de leitada, devem
ser previamente tratadas com uma solugdo a 5% de acido muriatico.
Em seguida. efectuar uma lavagem com agua limpa.

Aplicar duas a trés demdos directamente ao suporte.

Suportes anteriormente envernizados — Para conseguir obter
aderéncia do Betocryl ao produto existente, efectuar um
despolimento com lixa fina. seguido de lavagem com jacto de agua
sob pressdo. Apos secagem, aplicar duas a trés demdos de Betocryl.

Nota: Ter em atengdo a selecgdo da cor de Betocryl, quando se
pretender aplicar sobre vernizes coloridos ja existente

Suportes contaminados com fungos e algas — efectuar tratamento
prévio com liquido Antifungos Concentrado Ref. 89-260. Proceder
de seguida conforme indicado para suportes novos.

Caracteristicas de Aplicacao
* Preparacio do produto:
- Agitar até homogeneizagdo completa.
* Temperatura ambiente:
- Superior a 5°C.
* Processo de aplicagdo:
- Trincha. rolo antigota, pistola convencional e airless.

Condicoes de Aplicacio

* Produto pronto a aplicar:

* Aplicagdo com pistola convencional.
- Bico - 2.2 mm.

* Aplicagdo com pistola airless.
- Bico — 0,33 mm (0.013 polegadas).
- Razdo compressdo — 66:1.
Pressdo — 3 kg/em’.
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Seguranca, Saude e Ambiente

Em geral evite o contacto com os
olhos e a pele, use luvas. dculos
de proteccdo e  vestudrio
apropriado. Manter fora do
alcance das criangas.

Utilizar somente em locais bem
ventilados. Nio deitar or residuos
no esgoto.

Conserve a embalagem bem
fechada e em local apropriado.
Assegure o fransporte adequado
do produto; previna qualquer
acidente ou incidente que possa
ocorrer duranfe o transporte
nomeadamente a ruptura ou
deterioragio da embalagem.
Mantenha a embalagem em local
seguro e em posi¢do correcta.
Nio utilize nem armazene o
produto em condigdes extremas
de temperatura.

Devera ter sempre em conta a
legislagdo em vigor relativa a
Ambiente, Higiene, Saude e
Seguranea no trabalho.

Para mais informacées a leitura
do rétulo da embalagem e da
FICHA DE SEGURANCA do
produto sdo fundamentais.
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BOLETIM TECNICO

54 — 42410 TINTA ACRILICA HB

* Excelente revestimento para proteccio do
aco, betio e paredes rebocadas com
argamassas de cimento.

* Excelentes propriedades anti carbonatacio
do betio.

* Permite a aplicacio de elevadas espessuras
secas por demiio.

* Boa resisténcia em ambientes maritimos e
industriais agressivos.

* Disponivel no sistema de afinacio “Colomix
Industrial™.

Usos tipicos

Recomendada para aplicacdo sobre aco. betio e
argamassas de cimento em ambientes maritimos e
industriais agressivos em estruturas tais como
pontes, edificios. tanques estruturas metalicas na
industria, etc.

Caracteristicas mais salientes

Sendo um excelente alternativa aos acabamentos
convencionais em esquemas de pintura sobre o
aco e argamassas de cimento. € contudo sobre
betdio que as suas propriedades sdo mais
relevantes. De facto a sua baixa permeabilidade &
agua. cloreto de sodio e dioxido de carbono
fazem da Tinta Acrilica HB uma excelente
solugdo anti carbonatacio do betio e protegem-
no dos componentes agressivos da atmosfera que
nele podem penetrar na forma de gases ou sais
dissolvidos. Por outro lado a boa permeabilidade
ao vapor de agua garante que o betio pode
respirar, permitindo a eliminacéo. sob a forma de
vapor, de dgua que porventura exista no interior
das estruturas (ver Notas).

Esquemas de pintura recomendadas

No caso de superficies de aco a Tinta Acrilica
HB ¢ geralmente aplicada sobre primarios de
borracha clorada tais como P.Chlorcin Fosf
Zinco e Vulcania Primer ou Primarios ricos em
zinco tais como Dimetecote 9 e Amercoat 68.
Sobre superficies de betio e argamassas de
cimento esta finta pode ser aplicada directamente
sobre o suporte ou como camada intermédia ou
de acabamento. Se houver suspeita de elevada
alcalinidade do suporte (caso, por exemplo. de
um betdio novo com um tempo de cura
Pinsuficiente) deve-se aplicar previamente um
demdo de Betocin sealer. unica forma de se poder

Caracteristicas

Acabamento. ...

Substrato.................

Componentes. ...

Mecanismos de cura.........
Espessuraseca._ .. ... .
Soélidos volume. ..............
Contetdo Voc.................

Rendimento teérico..........

Processo de aplicagfo........

Tempo de

secagem (a

Massa volumica. ...
Diluente ...

Diluente de limpeza..........

Pontos inflamagdo (vaso
fechado):
o 54410

e 42-500.0000______
e 52-210.0000.__

Forma de fornecimento......

Estabilidade em armazém. ..
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Meio Brilho

Cores RAL, para ouiras cores
consultar Servicos Técnicos.

Aco, Betdo e argamassas de
cimento.
1

Evaporagio de solventes.

80-120 ffm por demédo

42% (ASTM D 2697 modif) (*¥)

518 g/l (para cor branca)

525m> /L (para 80 /a1
secos) 3,5m” / L (para 120 fan
secos). Considerar perdas devidas
4 aplicagdo, irregularidades da
superficie etc.

Pistola amrless ou convencional,

trincha ou rolo.

Superficial — 1 hora
Endurecimento — 8 horas
Repintura (nun.) — 16 horas)

1,19 % 0,02 kg/l (branco)

42 -5000.0000

52-510-0000

26°C

27°C

5°C

Embalagens de 5 e 20 litros

1 ano quando armazenado nas

embalagens de origem., em
interior, entre 5 e 40°C_
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BOLETIM TECNICO
54 — 42410 TINTA ACRILICA HB

Dados de aplicacio
Preparacio de superficie

Ag¢o — a demdo anterior deve estar isenta de quaisquer
contaminantes; em caso de se aplicar directamente a
superficie. esta

Betdo e argamassa de cimenfo — devem estar bem secas.
limpas e isentas de poeiras e gorduras. E muito comum
nusarem-se desmoldantes ou aditivos diversos tais como
endurecedores do Dbetdio. Sempre que tal aconteca é
essencial remover esses compostos antes da pintura para
que a aderérencia da tinta ndo seja diminuida. Recomenda-
se nestes casos. a decapagem por jacto abrasivo. lavagem
com jacto de agua a alta pressdo ou um ataque da
superficie com uma solugio acida seguida de uma lavagem
abundante com agua neutra e secagem. conforme a
natureza dos componentes em questdo.

Condicoes ambientais

Temperatura ambiente - = 5°C

Humidade relativa - = 90%

Temperatura do suporte - 2 a 3°C acima do ponto de
orvalho.

Equipamento de Aplicacao

Airless — Usar bicos de 0.28 a 0.43 mm (0.011 a 0.017
polegadas)

Normalmente ndo € necessaria qualquer diluicdo: se
necessario diluir até 5% em volume

Pistola Convenciaonal — Diluir cerca de 15% em volume
Trincha/Relo — Diluir se necessario até 5% em volume

Notas:

Permeabilidade ao vapor de agua (ASTM D 1653,
Meét-B condigdo A)
Espessura seca — 200 tm
Fluxo de passagem do vapor de dgua, F:
F=171g/m" /dia
Espessura da camada de ar de difusdo equivalente. R:
R=34m
Permeabilidade a agua
g/dm? /dia

Permeabilidade ao cloreto de sédio (LR): 6x107" <
Lr<7x107" m* /S,
Permeabilidade ao CO, (EN 1026-6)

(NF T 30801) < 0.1

Factor de resisténcia a difusdo do CO,. # -

= 6,1x10° (p/142 £ secos)
Espessura  da
S, 8, =866 m (p/142 fam secos)

camada de ar de difusdo equivalente,
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Seguranga

O madequado manuseio e uso do produto
podem ser prejudiciais para a saide e causar
mcéndios ou explosdes, As medidas de
seguranca indicadas devem ser observadas
durante o armazenamento. manipulagio,
aplicagfo e periodo de secagem e cura.

Condicoes de venda

Todas as vendas estio sujeifas aos nossos
termos e condigdes de vendas.




