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ARGAMASSAS DE REPARO

José Zacarias Rodrigues da Silva Jiunior'
Paulo Helene’

RESUMO: Neste artigo, comenta-se que uma selecio mal elaborada dos materiais de
reparo, influencia no processo de deterioragio da estrutura recuperada. Nota-se também
que os custos de recuperagio sdo tao elevados que impedem o desenvolvimento de

novos projetos estruturais.

Também é discutido que para obtencio de um reparo durdvel necessita-se
levar em consideragio no projeto, alguns aspectos fundamentais para a durabilidade
das argamassas e o sistema de reparo tais como: o tipo de reparo, as falhas no mecanismo
de reparo, a incompatibilidade das propriedades mecanicas, etc.

Mostra-se ainda que a incompatibilidade entre o substrato e o material de
reparo € uma das causas geradoras da deterioragio precoce dos reparos.

1 INTRODUCAO

A selecio dos materiais de reparo para
uso em recupera¢io de estruturas de
concreto tem ingeréncia no processo de
deterioracdo das pecgas recuperadas. Os
custos de recuperacao sao tao elevados que
chegam a inviabilizar o investimento em
outros projetos de estrutura, o que obriga
os projetos de reparo a se agruparem em
funcao dos tipos de deteriora¢io a que a
estrutura estiver submetida, para aplica¢io
correta dos materiais em cada tipo de
patologia (WOOD & JOHNSON, 1990).

Um dos materiais usados, nos projetos
de recuperacio, é a argamassa de reparo, e
que, para que haja éxito nesta execucio
necessita-se levar em considera¢io alguns
aspectos importantes referentes a esses
materiais.

2 ASPECTOS RELEVANTES DAS
ARGAMASSAS DE REPARO

Em func¢ido do aparecimento de
inimeras patologias, como fruto do
envelhecimento do concreto, faz-se
necessaria a normalizacio dos materiais, de
tal forma a coibir o seu uso indiscriminado
e inadequado, o que pode vir a provocar o
aparecimento de deterioracio no reparo.
Surgiu entdo o movimento para
normalizacio destes materiais, tendo partido
de HELENE a primeira contribuicio neste
sentido.

Posteriormente, seguiram-se apenas
tentativas e iniciativas isoladas,
principalmente dos projetos do CB — 18 e
do Projeto Temdtico da FAPESP “Pesquisa
para Normaliza¢io de Materiais e Sistemas
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de Reparo de Estruturas de Concreto com
Corrosdo de Armaduras”, que adotou uma
outra divisdo, mostrada a seguir (HELENE,

1993):

B Sistemas de reparo por repassivacio
localizada — sistemas que simplesmente
protegem o local reparado da estrutura
pelo uso de materiais tais como
argamassas, grautes, microconcretos e
concretos de cimento Portland ou de base
cimento Portland modificado com resinas.
Este procedimento pode provocar o
deslocamento das células de corrosao
para regides proximas do local reparado.

B Sistemas de reparo por barreira sobre
a armadura - sistemas que protegem
as armaduras por aplicaciao direta sobre
as mesmas, como sendo as argamassas
base epoxi, argamassas base poliéster, os
“primers”, adesivos e pinturas epoxidicas.

B Sistemas de reparo por barreira sobre
0 concreto — sistemas que promovem
uma prote¢do indireta 2 armadura por
meio da criacio de uma barreira aplicada
sobre a superficie do concreto, com
vernizes base epodxi, base poliuretana,
base acrilica, pinturas de mesma base e
revestimentos resistentes aos ambientes
agressivos e de grande espessura.

B Sistemas de reparo por barreira
quimica (inibi¢Zo) — sistemas que
promovem a prote¢do por inibi¢do do
Processo Corrosivo; e, neste caso, usam-
se os inibidores orginicos 4 base de
Nitritos e Benzoatos.

B Sistemas de reparo por protecio
catodica — sistemas que promovem a
protecdo catddica de natureza galvanica.
E uma técnica que estabelece uma
protecio mais abrangente, evitando o
aparecimento de novas células de
COrrosao.
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Entretanto, no mercado nacional sé
hi a disponibilidade de certificados do tipo
Referéncia Técnica, fornecidos pelo IPT de
Sdo Paulo 2 FOSROC BRASIL de dezembro
de 1998, nos quais encontraram-se a
descricao do produto, a regulamentacio e
os critérios de avaliagdo, ou seja, os métodos
de ensaio utilizados na avaliacio do produto.
Nestes certificados constam também a forma
e metodologia de aplicacio do material, o
preparo do local de reparo, o modo de
mistura, a maneira de lancamento da mistura
na forma e a metodologia de cura do reparo,
para que se possa obter o melhor
desempenho do sistema de reparo. Dentro
da metodologia de avaliacio do material
efetuaram-se os ensaios de caracteriza¢ao
do material seco através da granulometria,
verificaclo da fluidez, perda de consisténcia,
variacdo volumétrica, resisténcia 2
compressdo, resisténcia a tracao na flexao,
modulo de elasticidade, permeabilidade,
difusividade de cloretos, carbonatacio
acelerada e dilatacio térmica linear. Os
resultados obtidos foram compativeis com
as informac¢des prestadas pelo boletim
técnico do fabricante. A despeito do amplo
programa de ensaios executados, nio se
sabe se os resultados obtidos satisfazem as
necessidades do usudrio. Por outro lado,
outras industrias, simplesmente, realizam os
ensaios em seus proprios laboratérios e
apresentam os resultados como prova de
um bom desempenho, sem que nenhum
orgao oficial tenha estabelecido os limites
para aceitacdo e aplicacdo do produto. Urge,
portanto, que se implemente e desenvolva
o estdgio de normalizacio dos materiais de
reparo no Brasil.

2.1 Durabilidade dos sistemas de
reparo

Muito embora haja uma necessidade
cada vez maior de reparo de estruturas de
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concreto armado, a caréncia de informacoes
técnicas, diretrizes e consenso sobre
procedimentos provoca uma série de
divergéncias, no que tange a obtenc¢io de
maior vida til e durabilidade dos reparos
(CUSSON & MAILVAGANAM, 1996).

De acordo com NONU &
CHAUDHARY (2000), um método de
restauragao da integridade de uma estrutura
com danos é o reparo localizado das dreas
afetadas, pela substituicio do concreto pelos
materiais de reparo. Porém, a durabilidade
do reparo depende, grandemente, da sua
aderéncia com o substrato de concreto e a
protecio conferida ao aco da armadura.
Portanto, deve haver coeréncia das
propriedades fisicas e quimicas entre o
substrato de concreto, o projeto de reparo
e o uso da estrutura reparada (NOUNU &
CHAUDHARY, 2000).

Tal durabilidade é fruto de uma
perfeita interacao e compatibilidade entre
as propriedades dos materiais de reparo e o
substrato. Isto implica na obtencio de
reparos resistentes a tensoes resultantes das
modificacdes volumétricas de carga e de
temperatura, sem que haja deterioracdo
precoce.

As propriedades consideradas bisicas
de um material de reparo sio o médulo de
elasticidade, retracdo e creep, para o bom
desempenho do reparo ao longo de sua vida
util. Entretanto, da-se maior énfase a selecio
de materiais de reparo e as propriedades
avaliadas em pequenas idades, como
compressio, tracdo, aderéncia e retrac¢io.
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Avaliando-se criticamente as recomendacoes
das normas e especificacdes de reparo, sio
observadas limitacoes e contradi¢des dentro
do seu escopo (MANGAT & O FLAHERTY,
2000).

Portanto, a selecdo dos materiais de
reparo e o levantamento dos esforcos e do
ambiente onde serd executada a interven¢ao
implicam na redug¢io das falhas do sistema
de reparo.

2.2 Falhas no sistema de reparo

Segundo CUSSON & MAILVAGANAM
(1996), a auséncia de durabilidade nos
sistemas de reparo se apresenta de diversas
maneiras, COmo se mostra a seguir:

B Fissuracido a tracio ao longo da
espessura do reparo — ocasionado pela
reducio da tensdo de tragio do material
de reparo em relacdo a resisténcia de
aderéncia na interface e ao substrato de
concreto. Figura 1.a;

B Cisalhamento do substrato de
concreto abaixo da interface — esta
ocorréncia tem como sintomatologia a
delaminag¢ido do reparo, juntamente com
uma camada da base de concreto que
ficou aderida . Figura 1.b;

B Falta de aderéncia entre o material de
reparo e a base de concreto —
conseqiiéncia da baixa resisténcia de
aderéncia do reparo e do substrato de
concreto. Figura 1.c.
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Figura 1- Tipos de falbas nos sistemas de reparo (CUSSON & MAILVAGANAM, 1996).

1.1 Tipos de Reparo principalmente a melhoria da estética
Figura 2.a;
Os reparos sio classificados de duas
formas distintas, dependendo da forma de E Reparo estrutural — Restabelece a
aplicagido do reparo: capacidade de carga de projeto ou,
ainda, melhora a monoliticidade de uma
B Reparo nio estrutural - reduz a estrutura que ndo foi bem projetada
permeabilidade, protege a armadura, Figura 2.b.

aumenta a resisténcia a abrasio e

<— Reparo —>
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Figura 2 — Tipos de reparos (CUSSON & MAILVAGANAM, 1996).
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2.4 Selecio dos Materiais de Repa-
ro

Dentre as diversas classes de material
de reparo, trés grupos distintos se destacam,

a saber:

B argamassas cimenticias;

B argamassas cimenticias modificadas
com polimero;

B argamassas a base de resinas.
A Tabela 1 mostra os grupos de

material para reparos superficiais segundo
CUSSON & MAILVANAGAM (1996).

Tabela 1 - Argamassas para sistema de reparo superficial de concreto
(CUSSON e MAILVAGANAM, 1996).

Argamassas Argamassas cimenticias Argamassas a
cimenticias com polimeros base de resinas
modificados
Cimento Portland (PC) Estireno-butadieno Epoxi
Cimento de alta alumina Acetato de vinila Poliéster
(HAC)
Misturas de PC/HAC Fosfato de magnésio Acrilico
Grautes expansivos Acrilico Poliuretano

Para cada propriedade mecanica
existente corresponde uma variedade de
valores na avaliacdo para os trés grupos de
materiais. Esta diversidade de propriedades
de materiais aderentes conduz também ao

aparecimento de tensdes de tragdo e
fissuracdo na interface, o que, como
consequiéncia, provoca o descolamento do
reparo. A Tabela 2 mostra valores de algumas
propriedades dos trés grupos de materiais.

Tabela 2 - Propriedades mecanicas dos materiais de reparo
(CUSSON & MAILVAGANAM, 1996).

Propriedades Argamassas Argamassas cimenticias Argamassas a
mecanicas cimenticias com polimeros base de resinas
modificados ’
Resisténcia a
compressio (MPa) 20-50 30-60 >0-100
Resisténcia a tragcao ) )
(MPa) 2-5 5-10 10-15
Médulo de
elasticidade na 20-30 15-25 10-20
compressdo (GPa)
Coeficiente de
expansido térmica 10 10-20 25-30
e
Absor¢ao de 4gua i
(% por peso) 5'15 0)1 0,5 1 2
 FeILDREILIL >300 100-300 40-80
maxima de servico
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Na sele¢do dos materiais de reparo
devem ser levadas em conta as condicoes
de exposicdo em servico, a logistica,
parimetros de instalacdo de reparo e as
caracteristicas do material (CUSSON &
MAILVAGANAM, 1996). Paralelamente ao
tipo de reparo, a selecdo dos materiais
usados na recuperacio é de fundamental
importincia para que ndo haja
incompatibilidade com o substrato de
concreto, de tal forma que o reparo resista
aos esforcos e que nio venha a deteriorar
precocemente.

2.5 Condicdes de exposicdo em uso

As condi¢des de exposicio em uso
tém ingeréncia no desempenho do sistema
de reparo e, portanto, devem ser levadas
em consideragio no projeto de recuperagio.
As situagdes mais comuns de exposi¢do
estdo elencadas abaixo:

- Variacio de umidade e temperatura:
as variacoes de temperatura, assim como
os ciclos de secagem e molhagem,
provocam retracio e expansao
dimensional;

- Ciclos de gelo e degelo: no concreto
em fase de endurecimento, se saturado
e exposto a baixas temperaturas, a dgua
dos poros capilares congela, o que
ocasiona a expansao;

- Carregamentos por impacto,
continuos ou ciclicos: estas solicitacoes
podem provocar o esmagamento do
concreto por transmissio de ondas
diferenciadas dos materiais que tomam
parte no reparo.

2.6 Consideracdes logisticas de
trabalhabilidade

Dependendo da situacio, a logistica
se sobrepde a outros pardmetros na escolha
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dos materiais de recuperaciao. Algumas
vezes, a inacessibilidade do reparo impoe
ao material uma situagdo que exige dele uma
condicio de lancamento auto-adensivel,
para satisfazer as condi¢des de
trabalhabilidade.

Pardmetros de instalacdo de reparo

Os parametros elencados abaixo sdo

imprescindiveis no desenvolvimento de um

projeto de reparo ( CUSSON &
MAILVAGANAM, 1996).

- Tamanho e geometria dos reparos
superficiais: nos pequenos reparos a
durabilidade depende em grande parte
da capacidade de deformaciao do
material; grandes preparos dependem
também da tensio do material ao longo
do tempo de uso da estrutura;

- Presencade armadura no reparo: tem
por finalidade reduzir a tensio de
cisalhamento na interface entre o reparo
e o substrato e a tensio de tracdo no
substrato de concreto;

- Efeito da rigidez da secdo: a tensio de
retracao pode ser induzida no material
de reparo de uma peca rigida por
restricio a2 movimentacdo. Por isso,
quando houver possibilidade de redu¢ao
da retracio, deve-se exigir um material
de baixa retragio.

2.7 Caracteristicas do material

CUSSON & MAILVAGANAM (1996)
estabeleceram na Tabela 3, as propriedades
mais importantes e relevantes que devem
ser consideradas para a definicio de um
material de reparo durdvel e sem
incompatibilidades, a tabela sugere a relacao
exigida entre a propriedade do material de
reparo (R) e o substrato de concreto (C).
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Tabela 3 - Requisitos dos materiais de
reparo superficiais em relacio a
compatibilidade (CUSSON &
MAILVAGANAM, 1996).

Relaciio do
material de
Propriedade reparo (R) com
o substrato de
ooncreto (O)
Tensdo de retragio R<C
Coeficiente de deformaciio lenta
o R<C
(para reparos comprimidos)
Coeficiente de deformacgio lenta RoC
(para reparos tracionados)

Coeficiente de expansio térmica R=
Modulo de elasticidade =C
Coeficiente de Poisson =C

Resisténcia a tracio R>C
Desempenho 2 fadiga R>C
Aderéncia R>C
Porosidade e resistividade =C
Reatividade quimica R<C

ERRRTRRRR

Material de alto médulo
Moderada tenséo transversal

4
<

Concentragdo na interface
Material de baixo médulo

OO

2.8 Incompatibilidade dos médulos
de elasticidade

O modulo de elasticidade é uma das
mais importantes propriedades dos materiais
de reparo, razao pela qual faz-se aqui uma
abordagem resumida sobre esta medida que
expressa o grau de deformabilidade do
material, ou seja, materiais de baixo médulo
sdo capazes de se deformar mais do que
materiais de alto mddulo quando
submetidos a uma determinada carga. Por
isso sua incompatibilidade tem fundamental
importancia no éxito do reparo, como nos
casos relatados a seguir: ao se aplicar um
esforco externo paralelo ao plano de
aderéncia, a diferenca de mddulos faz com
que sejam geradas tensdes a partir do
material de menor médulo para o de maior,
provocando assim a faléncia no material de
maior mdédulo. Ao contrario, se o esforco
for aplicado perpendicular a linha de
aderéncia, a incompatibilidade tem menor
influéncia; entretanto se o carregamento
externo for de tracio na mesma direco, ai
sim esta incompatibilidade poderd provocar
problemas de aderéncia. A Figura 3 mostra
os efeitos da diferenca entre os modulos de
elasticidade dos materiais de reparo.

FRRRRRRRRRIRE.

\
Material de baixo Material de alto
médulo modulo
Elevada

concentragdo de
tensdo axial
Baixa relacdo de

carga efetiva Area potencial de

falha

O

Figura 3 —Influéncia da incompatibilidade do modulo de elasticidade nos materiais de reparo

(CUSSON & MAILVAGANAM, 1996).
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Resisténcia Média a Compressao
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B Resultados Obtidos para Argamassa EMACO S88 (A1)
OResultados Obtidos para Argamassa OBE 250 (A2)
Resultados Obtidos para Argamassa OBE 240 (A3)

Resultados Obtidos para Argamassa RENDEROC LA (A4)

Tragos, Belém, v.4, n° 8, p. 68-81, dez, 2001




78

14 -

Resisténcia Média a Flexao
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Resultados Obtidos para Argamassa RENDEROC LA (A4)
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3 CONCLUSOES

E importante que o reparo seja
compativel com o substrato;

As condicdes ambientais a que ficard
exposto o sistema de reparo, devem ser
levadas em conta no projeto de recuperagio;

A boa selecao dos materiais de reparo
e o conhecimento das solicitacdes mecinicas
a que o mesmo serd submetido implicam
na minora¢io dos defeitos no sistema de
reparo, ou seja, a durabilidade estd garantida
visto que a integracido entre o substrato € o
material de reparo foi estabelecida.
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