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AGENDA

NP EN 1504
DETERIORACAO DE ESTRUTURAS DE BETAO

AVALIACAO DAS PATOLOGIAS E ERROS DE EXECUCAO SEGUNDO A NP EN 1504
SISTEMA DE PREPARACAO DA SUPERFICIE SEGUNDO A NP EN 1504

SISTEMAS DE REPARACAO DE BETAO ESTRUTURAL E NAO ESTRUTURAL
SEGUNDO A NP EN 1504

SISTEMAS DE PROTECAO DE BETAO SEGUNDO A NP EN 1504
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1.PRINCIPIOS DA NP EN 1504
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2.ENVELHECIMENTO DE ESTRUTURAS DE BETAO
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DETERIORACAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
EXPOSICAO
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3, AYALIACAO DAS PATOLOGIAS E ERROS DE EXECUCAO

®
BUILDING TRUST A



DETERIORACAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
CORROSAO

Ataque quimico
Carbonatagao
Acidos

Contaminantes corrosivos
Cloretos

Corrente elétrica
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DETERIORACAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
CONDICOES PARA A CORROSAO DO ACO DO BETAO

FASE 1

Decomposicao da camada protetora
Por carbonatacao

Por cloretos

FASE 2

Inicio do processo electroquimico
Eletrélito (matriz do betdao humido)
Anddo

Catodo
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DETERIORACAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
O RESULTADO DA CORROSAO DO ACO NO BETAO

O volume do produto da corrosao é de aprox. 2,5 vezes maior do que o
aco inicial-> fissuracao na camada de recobrimento ->delaminacao !
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3, AVALIACKO DAS PATOLOGIAS E ERROS DE EXECUCKO
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FATORES QUE PROVOCAM CORROSAO NO ACO

Camada de recobrimento
Qualidade do betao
As condi¢coes de servico, ex. cloretos

Humidade (50-70%), salpicos de agua
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CORROSAO DEVIDO A CARBONATACAO DO BETAO

Destacamento
do betao

Armaduras
corroidas

Pouco
Recobrimento

Reducao de sec¢ao util da armadura: prox. 0,02 a 0,2 mm por ano A



CORROSAO DEVIDO AOS CLORETOS

/ Corrosao localizada
/ Sal dissolvido (cloretos)

Reduc¢ao de sec¢ao da armadura: prox. 1 a 10 mm por ano!!
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ERROS DE EXECUCAO
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ERROS DE EXECUCAO
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ERROS DE EXECUCAO
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ERROS DE EXECUCAO
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ERROS DE EXECUCAO
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4. SISTEMA DE PREPARACAO DA SUPERFICIE

SEGUNDO A NP EN 1504

METODOS DE REPARACAO DE BETAO
PREPARACAO DA BASE E APLICACAO
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EQUIPAMENTOS

SIKAGROUT® . SIKA® MONOTOP® . SIKAREP®

®
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EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

Usar equipamento de seguranca
apropriado.

Cumprir as normas de
seguranga.

Trabalhe com

Segurancal
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EQUIPAMENTOS DE MISTURA

Utilizar equipamento profissional para a mistura de SikaGrout®.

Misturador monocomando Misturador duplo com pés
com pd para pequenas para pequenas médias
quantidades Misturador de panela de

acdo forcada para grandes
guantidades

24
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EQUIPAMENTOS PARA APLICACAO

Utilizar equipamento sem circuito de projecao.
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METODOS DE REPARACAO DE BETAO

PREPARACAO DA BASE E APLICACAO
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REPARACAO DE BETAO

8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

1. PREPARACAO DA BASE
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Martelo e ponteira X
Martelo perfurador X X
Granalha de aco X X
Jato de agua com baixa pressdo (max. 180 bar)
Jato de agua com alta pressdo (max. 600 bar) X
Jato de agua com muito alta pressdo (max. 1100 bar) X
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

1. PREPARACAO DA BASE

v’ Remocdo >15 mm atrds das armaduras
v Superficie rugosa (min. 2 mm)
v’ Angulos de corte > 90° a 135°
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

1. PREPARACAO DA BASE

v Formas retangulares
v Minimizar os cantos reentrantes
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

2. LIMPEZA DAS ARMADURAS

v" As armaduras devem estar completamente limpas e
isentas de ferrugem, camadas de descasque

v’ Toda a circunferéncia da barra deve ser
uniformemente limpa
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

3. SATURACAO PREVIA DA BASE

v" A base de betdo devera ser saturada com agua limpa
e baixa pressao no minimo 2 horas antes da
aplicacao

v A superficie nao devera estar seca antes da aplicacao

v" Imediatamente antes da aplicacao, remover o
excesso de agua

v A superficie deve ter um aspeto mate sem agua
empocada

®
31 BUILDING TRUST A



REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

4. APLICACAO REVESTIMENTO ANTICORROSIVO E COMO AGENTE DE ADERENCIA

32

v Aplicar o produto em toda a superficie da barra em
duas camadas

v Aguardar que a primeira camada esteja seca antes
de aplicar a segunda camada

v Utilizar, se necessario, um espelho para verificar a
zona posterior da armadura e garantir o
revestimento na sua totalidade
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REPARACAO DE BETAO
PROTECAO ANTICORROSIVA E PROMOTOR DE ADERENCIA
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SikaTop® Armatec®-110 Sika® Monotop®-910 S
EpoCem®

v A base de cimento

4 Monocomponente

4 Agente de aderéncia e como
protecao anticorrosiva

v’ Cimento e resina de epoxi
modificada

v" Fornecido em trés componentes

v" Agente de aderéncia e como
protecao anticorrosiva

®
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

5. REPERFILAMENTO DO BETAO
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v A argamassa de reparacao deve ser pressionada
firmemente na area de reparacao

v Quando a espessura de reparacao exceder o
maximo permitido por camada da argamassa de
reparacao, deverao ser realizadas varias camadas

v A primeira camada devera estar endurecida

v’ Garantir gue a argamassa de reparac¢ao cobre todo
o perimetro da armadura
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

5. REPERFILAMENTO DO BETAO - APLICACAO POR PROJECAO

v’ As argamassas projetadas sao geralmente aplicadas
através de bico de projecao

v As mesmas recomendacOes de dosagem, camadas
intermédias, etc, seguem de acordo com a
aplicacao manual
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

5. REPERFILAMENTO DO BETAO - APLICAGAO POR VAZAMENTO

v As argamassas fluidas devem ser aplicadas o mais rapidamente
possivel na area preparada apds a mistura

v’ As argamassas fluidas devem ser vazadas no periodo de 15
minutos para otimizar as propriedades de expansao do material

v’ Vazar o material sé a partir de um lado da cofragem
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REPARACAO DE BETAO
REPERACAO ESTRUTURAL- METODO DE APLICACAO

TIXOTROPICAS Fluidas
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REPARACAO ESTRUTURAL — APLICACAO MANUAL OU PROJECAO

._- 24 horas 28 dias

SikaRep-111 2 /10 mm 15MPa VvV X X
R2  SikaRep-2200 (2h pintar) 5/50 mm 8MPa  17MPa X X
SikaRep-2300 5/50 mm 12 MPa 25 MPa v X X
R3  Sika Monotop 612 5/30 mm 40MPa X X
Sika Monotop 620 1,5/5mm 95MPa 43MPa VvV X X
SikaRep-2400 5/60 mm 20MPa  50MPa  V X X
Sika Monotop 412 S 6 /50 mm 20MPa  50MPa X X
R4 Sika Monotop-3130 Ultra Rapid 5/50 mm 20 MPa 50 MPa v X X
Sika Monotop-4200 Multiflow 5/80 mm 20MPa  50MPa X X
Sika Monotop-4100 Protect 4 /60 mm 15 MPa 50 MPa v v v
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REPARACAO ESTRUTURAL — APLICACAO MANUAL OU PROJECAO

._- 24 horas 28 dias ---
v X X

SikaRep 434* 6 /150 mm 6,5 MPa 60 MPa

SikaGrout-340 10/ 300 mm 50 MPa >95N MPa v X X

* 0 SikaRep-434, quando adicionado com o SikaRep 512, pode ser aplicado até 150 mm por camada (2:1).
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

6. BARRAMENTO DE REGULARIZAGCAO
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v’ Selar toda porosidade e regularizar

v’ Restaurar durabilidade

v’ Controlo da humidade

v Aumento da resisténcia fisica

v Preservacao ou Aumento da resistividade
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REPARACAO DE BETAO
ARGAMASSAS DE REGULARIZACAO — METODO DE
APLICACAO

TIXOTROPICAS



REPARACAO DE BETAO
ARGAMASSAS DE REGULARIZACAO - TIXOTROPICAS

Classe Espessuras Inibidores N2 de . . Rapidez .
[EN 1504-3] AR (min/max) corrosao comp. WDICE RN endur. AL
R1 SikaRep-111 2—-10mm Nao 1 Cimento Portland Nao Manual / Projecdo
Sika Monotop- 2-5mm Nao 1 Cimento Portland Nao Manual / Projecdo
R3 620
Sikagard-720 - Epoxi + Cimento ~ .
R4 i — 0,5-3 mm Nao 3 Portland Nao Manual / Projec¢do
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

7. REVESTIMENTO DE PROTECAO - PRIMARIO

v Como primario promotor de aderéncia:
" Sobre betdao poroso ou muito denso (GRC)
" Sobre bases minerais absorventes.

43
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REPARACAO DE BETAO
8 ETAPAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA

8. REVESTIMENTO DE PROTECAO - REVESTIMENTO
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v Protege o betdo das influéncias atmosféricas
agressivas, que penetram no betdo em forma
de sais ou gases.

v’ Elevada resisténcia a difusio de CO2, reduzindo
o efeito da carbonatacao.

v A permeabilidade ao vapor de dgua ndo é
afetada.

v’ O revestimento reduz a deposicao de sujidade e
favorece o efeito de autolimpeza das superficies
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5. PROTECAO DE BETAO

Centro Comercial

Colombo - Lisboa Ponte Arrabida - Porto
Centro Comercial Viaduto Avenida 25
Mar Shopping de Abril - Porto
- Matosinhos
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PROTECAO DE BETAO

CLASSIFICACAO

Impregnacao hidrofdbica
Repelentes de agua
Poros revestidos internamente, mas nao preenchidos

Impregnacao
Reduzir a porosidade da superficie
Poros parcialmente ou totalmente preenchido

Revestimentos
Camada continua protetora da superficie

BUILDING TRUST
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PROTECAO DE BETAO
IMPREGNACOES HIDROFOBICAS

Superficie invisiv 2lente de agua
,, aet
Mant .\\\6’6 uva fora da estrutura
2 6\“?. contra geadas
X2
P\\)ﬁ\e‘\ 7 Protege os sias de degelo

Protege a entrada de cloretos



PROTECAO DE BETAO
IMPREGNACOES HIDROFOBICAS

Tipo de produto

(Conteudo ativo)

Profundidade de
penetragdao em mm

Preferéncias de uso

Silano liquido (>99%)

ou silano em gel
(80%)

Silanos/siloxanos
(20 to 40%)

Emuls3do de silanos
(20 to 40%)

Siloxanos base
solvente ou aquosa
(<10%)

>5mm

3-4 mm

2-3 mm

<1 mm (em bet3do)
> 5mm alvenarias

Maxima protecao em ambientes maritimos
Protecao a corrosao e reacao alcali-silica

Usos gerais em engenharia civil

Usos gerais em edificios o como primarios para
revestimentos de protecao

Para alvenarias o substratos no alcalinos
Para betdo, usado como primario para revestimentos
de protecao
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PROTECAO DE BETAO
IMPREGNACOES HIDROFOBICAS
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PROTECAO DE BETAO
IMPREGNACOES E REVESTIMENTOS
Ponte de fissuras (para sistemas flexiveis ou elasticos)

‘ © Revestimentos rigidos sdo revestimentos com Shore D = 60 de acordo com a EN ISO 868, |
Quadro 6 — Condicoes de ensaio de acordo com a EN 1062-7 (Método A, abertura continua da fissura)

Classe Largura da fissura. mm Velocidade de abertura da fissura. mm/min
Al =0.100
A2 = 0,250 0.05
A3 = 0,500 0.05
Ad =>1,250 0.5
A5 =2.500 0.5

NOTA 1: Temperatura de ensaio recomendada para as classes A2 a A5: -10 °C (para a A1: 21°C).

: 1( 3 -, " 3 y : i} i} £y £ y : i3 y .
Podem ser escolhidas outras temperaturas de ensaio por comum acordo entre as partes inferessadas, como
por exemplo, 10 °C, 0 °C, -20 °C, -30 °C, -40 °C

A temperatura de ensaio deve ser indicada entre paréntesis apos a classe (por exemplo, A4 (-20 °C)).

Fonte: NP EN 1504-2 : 2006
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SIKAGARD SERIE 500 E 600

EXTERIOR | PROTECAO
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PROTECAO DE BETAO

IMPREGNACAO sikagard®-555 W Elastic (Classe A5)
A

Elastic

Elasticiadade
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PROTECAO DE BETAO

SISTEMAS
Protecao da Pele: Proteccao de Betao:
Creme de protecao solar Inibidores de Corrosao
(> reflexao de radiacdao UV) (proteccao das armaduras)
Guarda-sol A impregnacao hidrofdbica
(—>para criar sombra) (repelente de agua)
Roupas de proteccao Revestimento
(= para cobrir a pele) (pelicula de proteccao)
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REPARACAO E PROTECAO DE BETAO

SISTEMA

Protecao anticorrosiva

Sika® Monotop®-910 S
SikaTop® Armatec® 110
54 EpoCem?®

Argamasssa de reparagao

Sika® Monotop®-612,412 S ou
4200 MultiFlow
SlkaRep®-414 ou 434

Argamasssa de reparagao

Sika® Monotop®-620
SlkaRep®-111
Sikagard®-720 EpoCem®

Revestimento de protecdo

Sikagard® (pinturas ou impregnacgdes)
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DOCUMENTOS DISPONIVEIS

Fichas de produtos

Fichas de dados de seguranca

Declaracdes de desempenho

Certificado e Controlo de Producao em fabrica
Métodos de aplicacdo/Propostas Técnicas
Brochuras
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OBRIGADO PELA ATENCAO
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