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Recuperacao, protecao e manutencao
de estruturas de concreto

O concreto € o segundo material mais consumido no mundo apds a agua.

Ele possui alta durabilidade e versatilidade, permitindo constru¢oes moldadas

in loco, por meio de concreto convencional, projetado e estruturas pré-fabricadas
em plantas industriais. Neste manual, veremos diversas questoes relacionadas a
recuperagao e protegao de estruturas de concreto.

Como todo material, o concreto se deteriora ao longo do tempo por conta de

agentes de origem fisica, quimica e/ou bioldgica. Ha causas de deterioragao precoce com
origens em: |) fase de projeto, 2) fase de execugao, 3) mau uso da estrutura,

4) falta de manutencao e 5) obsolescéncia. Por isso, as estruturas podem ter

uma vida util de servigo (VUS) menor que a vida util de projeto (VUP).

Em cada uma dessas fases, podem ocorrer manifestacoes patoldgicas. Para que a
estrutura retorne ao desempenho e protegao do projeto original, sao necessarias
agoes de reparo na estrutura. As principais manifestagoes patologicas causam a
corrosao do ago estrutural e o rompimento do concreto de cobrimento,
podendo gerar serios danos estruturais.

As intervengoes de recuperagao e manutengao sao processos ainda artesanais
que dependem da recomposi¢ao dos danos com materiais que possuam
propriedades especificas. Vale destacar que as argamassas de reparo devem
apresentar elevada aderéncia, resisténcias compativeis com o concreto estrutural,
baixa retragcao e baixa permeabilidade.

O estado da arte em desempenho das argamassas indica a necessidade de agregar
propriedades autocicatrizantes ao concreto. Tais propriedades sao produzidas por
compostos quimicos presentes em alguns produtos e por propriedades
antimicrobianas de alguns aditivos especiais, ambos presentes no sistema de
impermeabilizagao e protecao de estruturas de concreto da Penetron.

Para além das argamassas, as boas praticas da engenharia civil demandam técnicas
e metodologias de preparo de superficie, aplicagdo, cura e liberagao de operagao
para promover o bom resultado e desempenho final do reparo. E imprescindivel o
conhecimento da estabilidade da estrutura e/ou o acompanhamento de
profissionais para orientar e acompanhar a execugao.
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Outro ponto fundamental & o fato de que, apos a execugao dos reparos, toda

a superficie da estrutura deve ser protegida. Nesse sentido, a aplicagao de sistemas
que impegam novamente o ingresso de umidade e agentes agressivos € indispensavel.
Mas vale destacar que cada sistema de prote¢ao tem uma vida util, exigindo
manutengao programada, com reaplicagao do sistema.

Este manual foi elaborado para oferecer orientagoes fundamentais em relagao
aos procedimentos de preparagao de superficies, desempenhos importantes

dos materiais de reparo, técnicas de reparo e sistemas de protecao da estrutura.
Lembrando que cada caso apresenta peculiaridades e, portanto, exige

avaliacoes individualizadas.

Com o espirito de contribuir para o progresso compartilhando conhecimento,
entregamos este Manual de Recuperagdo e Protegdo de Estruturas de Concreto.
Desejamos que seja uma leitura agradavel e, ao mesmo tempo, uma fonte
continua de consulta para seguirmos cumprindo a exceléncia técnica e

de qualidade caracteristicas da Penetron em todo o mundo.

Boa leitura!

Claudio Neves Ourives
Engenheiro e CEO da Penetron Brasil
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para demais informagoes sobre a aplicagao.

As informagdes e as recomendag¢des relacionadas com a aplicagdo e utilizagdo final do produto sio fornecidas de boa fé e estido
baseadas em nossa experiéncia e no melhor do nosso conhecimento, porém, devem ser ajustadas a cada projeto, aplicagio e
principalmente as condi¢des locais de aplicagao no campo, das superficies e do estado do material. A estrutura de concreto
deverd estar de acordo com a norma NBR 6118 e atender aos requisitos do projeto estrutural e de execugdo de estruturas
de concreto como preparagao do concreto, langamento, adensamento e cura adequada. Ndo nos responsabilizamos pela apli-
cagio dos produtos “PENETRON" em construgdes que ndo atendam as boas praticas aceitas na engenharia e que ndo atendam
ao projeto estrutural, devendo o concreto apresentar as resisténcias mecanicas de acordo com o projeto da estrutura. Reco-

mendagdes verbais diferentes das contidas aqui ndo sdo validas sem a confirmagdo por escrito da "PENETRON".
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O material de construgdao mais popular do mundo: bilhdes de metros clbicos de
concreto sdo lancados ou pré-moldados anualmente. Ele é usado em quase

todo o tipo de projeto de construcao. A qualidade do concreto é definida por dois
elementos: estrutura e resisténcia. Estas caracteristicas tém possibilitado projetos
de estruturas atraentes que precisam ser duraveis e capazes de suportar

ambientes extremos e/ou agressivos.

Deterioracao precoce: infelizmente, o concreto é um material imperfeito.

Ha estruturas que se deterioram gravemente e apresentam falhas muito antes

do final da vida projetada. Além disso, podem ocorrer manifestagoes patoldgicas
decorrentes de falhas de projeto ou de execugao, agressividade do meio ambiente
ao concreto e as armaduras, além de uso inadequado da estrutura com cargas
excessivas e choques.

Durabilidade: para restabelecer as condigoes iniciais de vida util estabelecida
para a estrutura no projeto, o grupo de produtos para “Recuperagao e Protegao
de Estruturas de Concreto” da Penetron oferece protegao adicional por meio
de reparos das regides deterioradas com argamassas de alto desempenho e
sistemas de protegao que interagem perfeitamente com o substrato. Assim, uma
nova vida se inicia para o concreto.
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1.1. Principais causas de deterioracao do concreto

* As causas da deterioragao do concreto sao de origem fisica, quimica e bioldgica,

conforme segue abaixo:

Fisico

Lixiviagao
Exposicao dos
agregados
Agua
desmineralizada

Quimico

Carhonatacao
pH < 10.6

Despassivagao do ago

Expansio interna
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Atrito seco de
trafego de veiculos

REE g
Sobrecarga

Carga excessiva que
gera processo
mecanico

Cloreto
Aumento da
velocidade de corrosio
Pits de corrosao
Expansao interna

Hidrélise

Perda dos minerais
da pasta do cimento

£a

Erosao

Atrito com particula
solida em suspensao

Gelo e degelo

Tensoes internas pelo
aumento do volume
da agua congelada

Sulfatos

Efeitos expansivos e
queda de resisténcia
mecanica

%

Perda da alcalinidade
e desintegragao da
pasta de cimento
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Ataque quimico 2l

Cavitagao

Implosao de
minusculas bolhas

Expansao interna



Biologico

_Bactérias =
Microrganismos
Redugdo do pH e
consumo da pasta
do cimento

A corrosao da armadura estrutural é uma das principais manifestagoes
patoldgicas devido ao processo continuo de deterioragao. Ou seja, a falta de
protegao ao ago pode levar a uma perda de segao da armadura e perda de
aderéncia com o concreto armado, prejudicando a estabilidade estrutural.

Forte na compressdo mas fraco na tracao, o concreto
requer a armagao para resistir aos esforcos de tragao.

Entretanto, através das fissuras de retracao e poros do
concreto, a agua penetra levando agentes quimicos
que podem atacar o aco estrutural.

Iniciada a corrosao, é dificil avaliar a extensao do
dano. Ocorre a formacao de oxido de ferro que é
expansivo rompendo o cobrimento de concreto.

1.2. Lei de Sitter: investir em prevencdo é mais
seguro e barato

A Lei de Sitter, também conhecida como Lei de Evolugao dos Custos ou Regra
dos “5”, desenvolvida por Willem Sitter, aponta que o gasto na recuperagao de
uma estrutura varia em progressao geomeétrica de razao 5. Nesse sentido, vale
destacar que as intervengoes corretivas sao 5 vezes mais caras que as intervengoes
preventivas. O conceito fica mais claro ainda no grafico abaixo.
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CUSTOS

>

FASE DA MANUTENGAO CORRETIVA

v

FASE DA MANUTENGAD PREVENTIVA

| FASE DA EXECUCAO

| | FASE DO PHGJ[‘Ig _

'.-,y

FASES

Fonte: Penetron, baseado no artigo The Law of Five (SITTER, I984)‘

1- SITTER, W. R. Costs for service life optimization. The Law of fives. In: International CEBRILEM workshop
on durability of concrete structures. Proceedings... Copenhagen: CEBRILEM, 1984, p.[8-20.
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Todo o processo pratico de recuperagao e protegao de estruturas de concreto
se inicia com a preparagao das superficies. Essa etapa é fundamental para garantir
a eficiéncia das intervencdes de reparo, portanto, deve ser realizada com precisao
a partir de procedimentos metodoldgicos consagrados na literatura e nas boas
praticas. Vejamos abaixo.

2.1. Geometria de reparos superficiais

As regidoes com concreto segregado e com armadura exposta devem ser
localizadas e demarcadas com giz. Em seguida, o profissional deve remover o
concreto ja rompido pela corrosdo com ponteiro e marreta leve ou martelete
elétrico leve.

Apos a remogao do concreto rompido, delimitar a secao a ser reparada
usando um disco de corte diamantado. O corte deve ter uma profundidade de
5mm e avancar 10 cm além do trecho oxidado da armadura.

E de extrema importancia que o formato da segao seja quadrado ou retangular.
Veja nas imagens abaixo, o procedimento correto.

Areas delamidadas Formaincorreta  Formarecomendada
e fissuradas

TOTAL CONCRETE PROTECTION®




o

esumindo

Demarcar com giz as regioes de concreto segregado;

) Demolir o concreto rompido com ponteiro e marreta leve ou
martelete elétrico leve;

© ©

©

~) Realizar o corte com disco diamantado sobre a demarcagao, respeitando
uma profundidade de 5 mm;

) Preservar sempre a forma quadrada ou retangular nas areas delimitadas;

© O

Demolir o concreto dentro da secao delimitada.

2.2. Preparacao de superficie da armadura exposta
corroida

Caso haja armadura exposta a ser tratada, é indispensavel realizar a demoligao
cuidadosa do concreto, de modo que a barra fique exposta em todo o perimetro.
Esse procedimento permitira que seja realizada a limpeza dos oxidos adequadamente,
com processo mecanico, e a aplicagao de PENETRON com pincel na superficie

do ago, como proteg¢ao anticorrosiva. Além disso, o trecho da barra corroida

sera envolvido por um material de reparo novo e de elevada alcalinidade.

‘ ﬁreparagﬁo Correta
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Resumindo

Demarcar com giz as regioes de concreto segregado;

®0

Demolir o concreto rompido pela corrosao com ponteiro
e marreta leve ou martelete elétrico leve;

Delimitar a se¢cao marcada com giz, realizar o corte com disco
diamantado, respeitando uma profundidade de 5mm e
avancando 10 cm do trecho oxidado da armadura;

Preservar sempre a forma quadrada ou retangular nas areas delimitadas;

OO0 O

Demolir o concreto dentro da segao delimitada até expor toda a armadura.

2.3. Geometria de reparos profundos

Para reparos mais profundos onde é necessario o uso de férmas para preenchimento
com grout, deve-se seguir os mesmos procedimentos descritos acima (2.1 e 2.2).

Na face superior da cavidade aberta para o reparo, deixar uma inclinagao de 3:1
(profundidade:altura), conforme detalhado abaixo, para facilitar o escape de ar
durante o servigo de grauteamento e para garantir o preenchimento completo da
abertura com grout, evitando a presenga de vazios na interface superior e
garantindo melhor aderéncia.

Vibrador ﬁ\
m - /
i
- ¢ 3
Py 10cm
N ——11 =, |
3 v | A
c d A (%
antos arredondados { )
Farma dotada de “cachimbo’
\ A : 3 ‘i'
¢ VT i i A 5
il ——— Concreto i
-y f 3 ¥
\ 8
| Escarificar \ &l i
4 Sl i ] £
il
S
Resumindo

() Demarcar com giz as regioes de concreto segregado;

() Demolir o concreto rompido pela corrosio com ponteiro
e marreta leve ou martelete elétrico leve;
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Delimitar a segao marcada com giz, realizar o corte com disco
diamantado, respeitando uma profundidade de 5mm e

avancando |0 cm do trecho oxidado da armadura;

Preservar sempre a forma quadrada ou retangular nas areas delimitadas;

Demolir o concreto dentro da segao delimitada até expor toda a armadura;

O 00

Para evitar o aprisionamento de ar durante o grauteamento, deixe
uma inclinagao de 3:1;

Instalar a férma para execugao do reparo com o cachimbo
posicionado |0 cm acima da delimitagdo para facilitar o grauteamento.

2.4. Elementos da preparacdo de superficie
para aderéncia de materiais

A aderéncia dos materiais de reparo superficial ou profundo dependerao
dos seguintes fatores:

A. Limpeza: a superficie deve estar isenta de pé ou material solto. Para mais
detalhes técnicos de limpeza do concreto e limpeza do ago das estruturas
consulte as referéncias.

B. Rugosidade: a rugosidade do substrato melhora a ancoragem
mecanica da argamassa de reparo e consequentemente a aderéncia.

Os poros quando abertos ajudam a travar o
material de reparos, funcionando como “ancoras”

Poros abertos Depois de aplicar

O International Concrete Repair Institute (ICRI) estabelece niveis de rugosidade
na preparagao de superficie do concreto (CSP) em relagao ao tipo de produto
utilizado no reparo. Veja abaixo as orientagoes.
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1. 2

Revestimento de
baixa espessura o

evestimento ; ¥, & Sl vl
alta espessura L 5 N ”
A . - x S : V

Argamassa de reparo estrutural

SUBSTRATO - ICRI EOUIPAMENTOS PARA CHEBAR AO CSP SUBSTRATO - ICRI EQUIPAMENTOS PARA CHEGAR AD CSP
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C. Saturagdo do substrato: o nivel de umidade ideal é saturada com a superficie
seca ou SSS (superficie seca e saturada). O substrato devera ser molhado
algumas vezes até que o concreto nao absorva mais agua. Deve-se aguardar

que a agua superficial evapore ou perca o brilho superficial para chegar na
condigao SSS. Em um reparo profundo a ser executado com forma, deve-se
encher a forma com agua para fazer essa saturagao. Na condigao SSS, o
substrato nao absorve e nem aumenta a agua na interface com o material de
reparo, preservando a resisténcia mecanica na regiao de contato e aumentando
a aderéncia. Confira a imagem abaixo.

» Superficie saturada
» Superficialmente seca
« Sem encharcamentos

Veja abaixo um exemplo do que pode acontecer na estrutura caso nao sejam
realizados o SSS, a abertura de poros e a preparagao adequada da superficie.
Neste ensaio de aderéncia (pull-off-test), realizado com argamassa de
cristalizagao integral PENETRON, é possivel checar os resultados em superficies
sem preparagao em comparagao com superficies devidamente preparadas.

:em abtef‘turf dos poros Pull-off test: Com abertura dos poros
em saturagao : Com saturagio Pull-off test:

—
:P"“?“ de Penetron 0,48MPa Aplicaio de Penetron 2,93 MPa e 2,64MPa
emcura
Com cura

J
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As argamassas de reparo devem apresentar desempenhos que permitam
uma elevada durabilidade no local de reparo. Para isso, elas devem ter
propriedades compativeis com o concreto estrutural, tendo em vista que o
local voltara a suportar tensoes estruturais.

Os materiais pré-dosados, industrializados ou prontos para uso sao
devidamente formulados para apresentar trabalhabilidades e tempos de
pega que facilitem a aplicacao de forma manual, por proje¢ao ou com auxilio de formas.

As resisténcias mecanicas também sao especificadas para que se aproximem
ao maximo do concreto estrutural. Nesse sentido, as argamassas de reparo
devem apresentar baixa permeabilidade a agua e agentes agressivos para
voltar a proteger o ago na segao tratada.

Para atingir sempre os melhores resultados, ha diversos ensaios para realizar
o controle de qualidade das argamassas industrializadas de reparo. Eles podem
ser separados em dois grupos: argamassas em estado fresco e argamassas

em estado endurecido, conforme segue.

3.1. Ensaios para controle de qualidade das
argamassas em estado fresco

Os ensaios para controle de qualidade das argamassas em estados frescos
podem ser realizados de acordo com diversos protocolos devidamente
normatizados. Confira os detalhes de cada um deles, para que servem e
qual a importancia de realizi-los.

TOTAL CONCRETE PROTECTION®




3.1.1. Determinacdo do indice de consisténcia
(Mesa de Flow) - NBR 13276

Fonte: Penetron Brasil

Este ensaio € utilizado para medir o espalhamento horizontal moldado em

um tronco de cone metdlico padronizado. O método é empregado para
avaliar a trabalhabilidade da argamassa por meio da consisténcia e plasticidade.
Essas propriedades sao importantes por permitirem prever o comportamento
do material a ser aplicado.

3.1.2. Tempo de pega por Gilmore - ASTM C 266

Fonte: Penetron Brasil

O tempo de pega ¢ definido pelo tempo de endurecimento da pasta de cimento,
isso ocorre pela formagao dos cristais de hidratagao. Este ensaio tem o objetivo de
avaliar o tempo de trabalho da argamassa a medida que a perda de plasticidade ocorre.
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3.1.3. Metodo interno PENETRON - Expansao controlada

Fonte: Penetron Brasil

O método interno Penetron determina o percentual de expansao da argamassa,
com objetivo de compensar a retragao causada nas primeiras idades. Isto pode

estar associado 2 composi¢ao da mistura, relagao a/c, volume da pasta, além da

condi¢do da exposicao do material, variagio de temperatura, umidade, periodo

de cura e vento.

Resumindo S ————

NORMA [ Valores
indicados

Estado fresco
NBR 13276 - Determinagéo do Indice de consisténcia | Varia com o tipo
(Mesa de Flow) de aplicagdo e de
argamassa
ASTM C 266 - Tempo de pega por Gilmore Varia com o tipo
de aplicagao e de
argamassa
Método interno - Expansao Controlada _ <20%
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3.2. Ensaios para controle de qualidade das
argamassas em estado endurecido

De forma semelhante aos ensaios anteriores, o controle de qualidade das
argamassas em estado endurecido também devem ser realizados seguindo
rigorosamente os protocolos, para que possuam validade técnica. Seguem
abaixo os principais ensaios para argamassas em estado endurecido, bem
como a importancia de cada um deles.

3.2.1. Resisténcia a compressao de argamassa
de cimento hidraulico - ASTM C 109

Fonte: Penetron Brasil

O ensaio de resisténcia a compressao permite conhecer a tensao maxima que

o corpo de prova resistira antes de sofrer a ruptura. Essa tensao é resultante

da divisao entre a forga e a area em que ela atuara. Vale destacar que a resisténcia
depende predominantemente da coesao da pasta de cimento e sua aderéncia

as particulas de agregado.
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3.2.2. Determinacdo da variacao dimensional
(retracdo ou expansao linear) - NBR 15261

Fonte: Penetron Brasil

A retragao nos materiais é causada pela perda da umidade para o ambiente e

por reagoes de hidratagao dos aglomerantes ao longo do tempo de cura, gerando
uma diminuigao do volume do material. O ensaio de variagao dimensional visa
avaliar a ocorréncia de fissuras na argamassa de reparo, bem como seu
comportamento nas primeiras idades.

3.2.3. Resisténcia potencial de aderéncia a
tracao - NBR 15258

Fonte: Penetron Brasil
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A aderéncia € a propriedade do revestimento de resistir as tensoes atuantes

na interface com o substrato. A forma de ruptura € um aspecto tao importante
quanto o valor da resisténcia de aderéncia obtido. Quando a ruptura é coesiva,

ou seja, ocorre no interior da argamassa ou do substrato, os valores sao menos
preocupantes, a menos que sejam demasiadamente baixos. Ja quando a ruptura é
adesiva, ou seja, ocorre nas interfaces, € indispensavel que os valores de resisténcia
sejam mais elevados, pois, neste caso, o potencial de ocorréncia de manifestagoes
patoldgicas futuras € maior. O ensaio de resisténcia potencial de aderéncia a tragao
é fundamental para o controle dessas variaveis.

Resumindo
NORMA Valores
indicados
Estado endurecido
ASTM C 109 - Resisténcia a compressao de Varia com o tipo
argamassa de cimento hidraulico de aplicacao e de
argamassa
NBR 15261 - Determinacgao da variagao dimensional <-Tmm/m
(retrag@o ou expansao linear)
NBR 15258 - Resisténcia potencial de aderéncia a 2 1 MMPa
tracao |

3.3. Ensaios de desempenho de argamassas em
relacdo a agentes agressivos

Considerando que a agua € um solvente, tendo alta capacidade de dissolver diversas
substancias, e possui moléculas muito pequenas, o que proporciona o carregamento
de agentes agressivos para o interior do concreto por seus poros e capilares,
causando manifestagdes patoldgicas que diminuem a vida util das estruturas de
concreto, podendo prejudicar a capacidade de operagao ou até mesmo inutiliza-las,
sendo assim, € fundamental a realizagao de ensaios para medir o desempenho da
argamassa em relacao aos agentes agressivos. Vejamos abaixo os principais ensaios,
as normas e a importancia de cada um deles.
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3.3.1. Ensaio de absorcdo - NBR 9778:2005

A absorgdo é um fenédmeno dependente da microestrutura do material e do grau de
saturacao. Por meio da NBR 9778:2005, é possivel determinar a absorgao de agua
por imersao em argamassa e concreto endurecido. Nesse processo, a dgua €
conduzida e tende a ocupar os poros permeaveis de um corpo soélido poroso.

3.3.2. Determinacdo de agua sob pressao
NBR 10787:2011

A permeabilidade sob pressio de dgua é definida como o fluxo de um fluido devido a _
um gradiente de pressao, sendo caracterizada pela facilidade com que um fluido
atravessa um solido poroso sob uma diferenga de pressao. A permeabilidade é um
parametro importante que representa a penetragao de substancias agressivas do
meio externo, como o transporte de cloreto em estruturas expostas a agua do mar.
Um método de ensaio que avalia a profundidade da permeabilidade sob pressao

de agua esta especificado na NBR 10787:201 I.

3.3.3. Autocicatrizacao - GB 18445/01

A autocicatrizagao € a capacidade do concreto ou da argamassa de se auto regenerar
e selar a passagem de agua e agentes agressivos por fissuras e capilares.

A autocicatrizagao ocorre ao acrescentar aditivos cristalizantes no substrato ou

pela aplicagao de pinturas de cristalizagao integral. Os compostos quimicos presentes
nesses materiais reagem com a agua e a pasta de cimento, formando um rizoma

de cristais “insoluveis” nos capilares e fissuras do concreto e, com isso, se reduz

a permeabilidade. Um método de ensaio que avalia a redugao do fluxo de agua sob

pressao ao longo do tempo em um corpo de prova fissurado € o ensaio
GB 18445/01 — Chinese National Standard.

3.3.4. Difusao de cloreto - ASTM C 1556 e NT Build 492

A difusao de cloreto € um processo espontaneo de transporte de massa por efeito
de gradientes de concentragao, proporcionado por dois diferentes meios em contato
intimo através dos quais a substancia se difunde para igualar as concentragoes.
Considerando a diversidade de metodologias de ensaio existentes para avaliar o
transporte de cloretos por difusao, sugere-se a adaptagao de métodos baseados

em ensaios ja utilizados em outros paises como; ASTM C 1556 e NT Build 492.
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Carbonatagao - possibilidades de ensaios

A carbonatagdo ocorre quando o diéxido de carbono (CO2) presente na
atmosfera reage com o hidroxido de célcio e com o silicato de calcio hidratado

na matriz cimenticia. Com isso, ha redugao do pH do concreto, despassivagao

e corrosio da armadura. E possivel avaliar a profundldade da carbonatagao por
método relativamente simples como a aspersao de solu¢ao de indicador de pH,
como fenolftaleina, timolftaleina e amarelo de alizarina. Contudo, é possivel realizar
estudos mais aprofundados e precisos com analise termogravimétrica (TGA),
difragao de raios-X (DRX) e microscopia eletronica de varredura (MEV).

3.3.6. Resisténcia aos sulfatos
NBR 13583:2014 e NBR 15900:2009

Os sulfatos estao presentes na agua do mar, nas aguas subterraneas € nos esgotos
industriais. Geralmente, as manifestagoes patoldgicas causadas por ataque sulfatos
se manifestam em areas planas, onde os sais se acumularam ao longo do tempo.
O ataque por sulfatos é considerado um mecanismo deteriorador e se caracteriza
pela reagao fisico-quimica expansiva, causadora de fissuragao na matriz cimenticia.
Esse tipo de ataque pode se dar de duas formas: de origem externa e de origem
interna ao material. Ataques por sulfatos de origem externa e interna deverao

ser submetidos, respectivamente, aos procedimentos descritos na
NBR 13583:2014 e NBR 15900:2009.

3.7. Resistividade elétrica
AASHTU T 358-15 (2015) e ASTM C 1760.

A resistividade elétrica é a capacidade de suportar a transferéncia de ions submetidos
a um campo elétrico, sendo o inverso da condutividade elétrica. E uma propriedade
inerente ao material e define o quanto ele se opoe a passagem da corrente

elétrica. Assim, quanto menor a resistividade, mais facilmente ele permitira a
passagem da corrente elétrica. Os métodos mais usuais de determinagao de
resistividade elétrica estao descritos nas normas AASHTO T 358-15 (2015) e

ASTM C 1760.
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Em se tratando de recuperagao de estruturas, € importante destacar que para
cada tipo de intervengao existe uma metodologia especifica, a qual deve estar
em consondncia com as boas praticas da engenharia, bem como de acordo com
o padrao de qualidade da Penetron. Seguem abaixo procedimentos adotados
pela Penetron para recuperagao de estruturas em diversas situagoes.

Penetron Grout ou Patchline SM
@ vertical

Penetron CR-90, Patchline Pave e Penetron Ind.
Self Leveling

@ horizontal

Aplicagdo de argamassas nos elementos estruturais Fonte: Penetron Brasil
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4.1. Reparo superficial ou estucamento

@ Limpar a superficie com jato de agua;

@ Saturacao do substrato na condicao SSS;

@ Aplicar o PATCHLINE 3000, em espessura maxima de 3mm, com desempenadeira
metalica (ver mais detalhes na ficha técnica do produto);

@ Cura umida por 72h no maximo.

Estucamento com Patchline 3000 em superficie de concreto. Fonte: Penetron Brasil

4.2. Reparo superficial de concreto com brita exposta

@ Executar limpeza com jato de dgua de alta pressao (> 250 bar);
@ Saturar a superficie com dgua limpa na condigio SSS;

@ Aplicar PATCHLINE AR, com desempenadeira ou equipamento de projegao
de argamassa, com espessuras de 5mm a |5mm;
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() Executar acabamento com desempenadeira ou régua de aluminio;

(v, Apos a secagem, cura Umida por 3 dias, 3 vezes ao dia.

4.3. Reparo localizado

©

Delimitar a regiao de reparo, em segao quadrada ou retangular, com disco de
corte diamantado, avangando |10cm além da armadura exposta, com 5mm de
profundidade;

Q)

Demolir o concreto deteriorado até a delimitagao e expor o ago para limpeza
e tratamento em todo o perimetro;

Limpar a armadura exposta com processo mecanico;
Limpar o ago e substrato com jato de agua;

Saturacao do substrato na condicao SSS;

QRO

Reparar a segao com PATCHLINE SM, sendo a espessura minima de
|Omm e maxima de 100mm (ver mais detalhes na ficha técnica do produto);

() Cura tmida por 72 horas no maximo.

Obs.: quando necessario, pode-se aplicar PENETRON como ponte de aderéncia e
para a protegao do ago estrutural.
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Aplicagdo do Patchline SM em sec¢do de reparo com inclinagao negativa. Fonte: Penetron Brasil

2 Aplicacdo do Patchline SM na barragem do Jucazinho (PE), por meio de equipamento
de projecao. Fonte: Penetron Brasil

3 Aplicacio de PENETRON na armadura para protecio anticorrosiva. Fonte: Penetron Brasil

4 Ponte de aderéncia com aplicagio de PENETRON em junta de concretagem da ponte
Brasil-Paraguai. Fonte: Penetron Brasil

4.4. Reparo profundo

©

Delimitar a regiao de reparo, em segao quadrada ou retangular, com disco
de corte diamantado, avangando 10cm além da armadura exposta,
com 5mm de profundidade;

©

Demolir o concreto deteriorado até a delimitagao e expor o ago
para limpeza e tratamento em todo o perimetro;

Limpar a armadura exposta com processo mecanico;

Limpar o ago e substrato com jato de agua;

QNONQ

Montar a forma estanque com cachimbo na parte superior;
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Preencher a forma com agua para saturagao do substrato na
condigao SSS e teste de estanqueidade;

©

Preencher a forma com PENETRON GROUT na espessura maxima
de 70mm (ver mais detalhes na ficha técnica do produto).
Para espessuras maiores, pode-se adicionar 30% de pedrisco lavado;

(,>
\'\

Cura umida;

© O

Remover a forma apoés 24 horas.

Obs.: quando necessario, pode-se aplicar PENETRON como ponte de aderéncia e para a protegao
do aco estrutural.

Encamisamento de pilar de edificio com PENETRON GROUT. Fonte: Penetron Brasil.
2 Pilar encamisado com PENETRON GROUT. Fonte: Penetron Brasil
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4.5. Reparo de grandes areas em concreto
projetado com PENETRON ADMIX

G A superficie do concreto devera estar rugosa e limpa;

O Instalar armadura adicional;

G Saturar a superficie do concreto na condigao SSS;

G Projetar o concreto com o PENETRON ADMIX, adicionado
com |% sobre a massa de cimento;

G Cura umida.

Recuperagao de viga no porto do Pecém (CE) por meio de concreto projetado com
adicao de PENETRON ADMIX. Fonte: Penetron Brasil.
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4.6. Reparo em contrafluxo de agua Acids
@ Abrir canaleta de 25mm x 25mm no minimo; : ‘ :
@ Limpar a canaleta e remover qualquer material que possa impedir o 3 v
funcionamento do sistema de tratamento PENETRON. Certifique-se de -
remover pontas de arames ou outros objetos que possam servir A
como condutor de agua; L.

©

Aplicar WATERPLUG para tamponar o fluxo de agua, preenchendo
metade da profundidade da canaleta (ver ficha técnica do produto);

©

Utilizar o PENETRON na forma de pasta fluida como ponte de
aderéncia (ver ficha técnica do produto);

Q)

Com a camada de PENETRON ainda umida, preencher toda a
canaleta com a argamassa de reparo estrutural PENECRETE MORTAR
(ver ficha técnica do produto);

©

Aplicar segunda demao de PENETRON em toda extensao tratada,
abrindo a aplicagdo em um raio de 10 cm da drea tratada;

@ Cura umida 3 vezes ao dia durante 3 dias.

1 vazamento de dgua em reservatério. Fonte: Penetron Hellas.

2 tamponamento do vazamento com WATERPLUG. Fonte: Penetron Hellas.
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4.7. Tratamento de fissuras passivas >0,2mm

@ Abrir canaleta em forma de “U” ao longo da fissura;

@ Executar os furos e instalar os bicos de injegao;

@ Preencher a canaleta com WATERPLUG entre os bicos;
@ Injetar dgua para teste;

@ Injetar PENETRON INJECT, comegando pelo bico mais abaixo
(ver ficha técnica do produto);

@ Aguardar a cura por 48 horas.

1 injecao de PENETRON INJECT em junta de concretagem a partir de bicos de perfuragéo.
Fonte: Penetron Hellas.

2 injecao de PENETRON INJECT em fissura, através de equipamento de fixagdo a vacuo,
sem a necessidade de bicos injetores. Fonte: Penetron Brasil.
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4.8. Segregacdo profunda de dificil acesso

@ Executar os furos e instalar os bicos de injegao;
@ Preencher superficialmente a bicheira com PATCHLINE SM;
@ Injetar agua para teste;

G Injetar PENETRON INJECT comecando pelo bico mais abaixo ° o o
(ver ficha técnica do produto); ° o o

@ Aguardar a cura por 48 horas. e o o

Reparo de segregagao no concreto do pilar com injecao de PENETRON INJECT,
obra de recuperagao do estadio do Mangueirao, Belém (PA). Fonte: Penetron Brasil.
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4.9. Tratamento de fissuras passivas <0,5mm

@ Lixar a superficie do concreto;
@ Limpar com agua e saturar na condigao SSS;

@ Aplicar uma demao de PENETRON com Imm de espessura
(ver ficha técnica do produto);

@ Cura umida por 3 dias, 3 vezes ao dia.

Protecdo de fissura com aplicagio de PENETRON. Fonte: Penetron Brasil °c o o

TOTAL CONCRETE PROTECTION®




4.10. Tratamento de fissuras passivas >0,5mm

@ Abrir canaleta de 25mm x 25mm no minimo;

@ Limpar a canaleta para remover quaisquer materiais que possam
impedir o funcionamento do sistema de tratamento PENETRON;

(& Utilizar o PENETRON na forma de pasta fluida como ponte
de aderéncia (ver ficha técnica do produto);

@ Com a camada de PENETRON ainda umida, preencher a canaleta com a
argamassa de reparo estrutural PENECRETE MORTAR
(ver ficha técnica do produto);

© Aplicar segunda demdo de PENETRON em toda extensao tratada
da fissura, abrindo a aplicagio em um raio de 10 cm da drea tratada;

@ Cura umida 3 vezes ao dia durante 3 dias.

Delimitagdo da canaleta com disco diamantado, profundidade 5mm. Fonte: Penetron Brasil

Abertura da canaleta 25mm x 25mm e aplicagao da primeira demido de PENETRON.
Fonte: Penetron Brasil

Primeira demao de PENETRON aplicada na canaleta e nas bordas. Fonte: Penetron Brasil

Final do tratamento apds preencher a canaleta com PENECRETE MORTAR e aplicar
segunda demao de PENETRON. Fonte: Penetron Brasil
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4.11. Tratamento de fissuras passivas < 0,4 mm em
lajes de estacionamento

@ Limpar o substrato;

@ Selar a fissura na parte inferior com uma demao de
PENETRON com espessura de I|mm;

@ Pulverizar na parte superior uma diluigao de agua
e PENESEAL AC (ver ficha técnica do produto);

@ Apos a secagem, pulverizar ao longo da fissura PENESEAL
PRO RTU sobre substrato seco (ver ficha técnica do produto);

() Curar com 4gua durante 3 dias, a0 menos uma vez por dia.

1 Vista superior de laje nervurada com fissuras. Fonte : Penetron Brasil

2 Vista inferior de laje nervurada com fissuras. Fonte: Penetron Brasil

3 Selamento da fissura com pulverizacio de Peneseal Pro RTU. Fonte: Penetron Brasil
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12. Tratamento de fissuras ativas com fluxo de agua

Perfurar o concreto para instalagao dos bicos de perfuragao.
Gerar duas linhas de bicos em cada lado da fissura, de modo que fiquem
alternados, com distancia entre eles igual a metade da espessura da pega estrutural;

© @

A distancia entre os furos e a fissura deve ser igual
a metade da espessura da pega;

O furo devera ter um angulo de 45° com a face do
concreto, indo em diregao a fissura, na metade da parede;

Limpar os furos e instalar os bicos de perfuragao;

b

Instalar os bicos de perfuragao. Se a parede tiver 30 cm,
considere um bico a cada |5 ¢cm ou 7 bicos por metro de fissura;

Injetar a resina de poliuretano hidroativa PENETRON INJECT
FOAM (espuma de célula aberta) a baixa pressao (ver ficha técnica do produto);

Em seguida, injetar a resina de poliuretano flexivel
PENETRON INJECT FLEX (gel) a baixa pressao (ver ficha técnica do produto);

Remover o excesso da resina sobre o concreto;
Remover os bicos apos 48 horas;

Os furos podem ser preenchidos com PENECRETE MORTAR.

QOO OO OO 6

1 Injecdo de Penetron Inject Foam contrafluxo d’dgua. Fonte: Sales&Almeida

2 Injecdao de Penetron Inject Flex em fissura ativa de laje. Fonte: Penetron Brasil
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ApOs os reparos estruturais, € necessario realizar a protecao geral da estrutura
de concreto para que a agua, oxigénio e os agentes agressivos nao penetrem mais
na estrutura. Somente o reparo nao protege a estrutura toda.

A partir da aplicagdao da protegao, a manutengao devera ser programada em fungao
da vida util do sistema de protegao. Os sistemas da PENETRON funcionam por

impregnacgao sendo a base de compostos cristalizantes, silicatos especiais ou a
base de organosiliconatos.

Peneseal Pro RTU e Facade : parede, piso e teto

Peneseal FH ou Peneseal Pro RTU:

: Penetron Brasil
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5.1. Protecao do concreto aparente

() Limpar o substrato;

@ Em concretos antigos ou com cimento com mais de 29% de adigoes,
pulverizar diluigao de dgua e PENESEAL AC (ver ficha técnica do produto);

() Ap6s a secagem, pulverizar PENESEAL PRO RTU ou FACADE
sobre substrato seco (ver ficha técnica do produto);

() Curar com agua durante 3 dias, a0 menos uma vez por dia.

1 Aplicagio do PENESEAL PRO RTU em tabuleiro de via permanente, CPTM. Fonte: Penetron Brasil.

2 Aplicacio do PENESEAL PRO RTU em fachada de concreto aparente. Fonte: Penetron Brasil.

3 Aplicagao do PENESEAL PRO RTU em estrutura no Gardens by the Bay, Cingapura.
Fonte: Penetron International.
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5.2. Protecao do concreto aparente, alvenaria e pedras

() Limpar o substrato;

@ Pulverizar PENESEAL HYDROGUARD sobre substrato seco
(ver ficha técnica do produto);

@ Aguardar 72 horas para teste com dagua.

1 Efeito LOTUS de hidrorrepeléncia do PENESEAL HYDROGUARD. Fonte: Claudio Neves Ourives
2 Aplicacio do PENESEAL HYDROGUARD na catedral de Petrépolis, R). Fonte: Penetron Brasil

3 Fachada de concreto aparente tratada com PENESEAL HYDROGUARD. Fonte: Penetron Brasil
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Permeabilidade comparativa . PENETRON

| Pro RTU w—Peneseal Pro RTU + P, Hydroguard

Absorgao de dgua (ml)

180 min 240 min

Redugao de permeabilidade do concreto com aplicagao do PENESEAL PRO RTU e
PENESEAL HYDROGUARD em relacdo ao concreto de referéncia. Fonte: PENETRON BRASIL

Permeabilidade l PENETRON

Referéncia; 100%

Peneseal Pro RTU; 38%

Peneseal Pro RTU + P. Hydroguard;
25%

Reducao de permeabilidade do concreto com aplicagao do PENESEAL PRO RTU e
PENESEAL HYDROGUARD em relacao ao concreto de referéncia. Fonte: PENETRON BRASIL
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5.3. Protecdo quimica do concreto - pH 3 a 11

@ Abrir a porosidade do concreto com de jato de dgua (pressao >250bar);
@ Saturar a superficie na condigao SSS;

@ Projetar a primeira demao de PENETRON (ver ficha técnica do produto);
@ Apds 3 horas, projetar a segunda demao de PENETRON;

() Cura imida no minimo por 3 dias, 3 vezes ao dia.

1 Projecdo do PENETRON, ETE SABESP, Itatiba (SP). Fonte: Penetron Brasil.

2 Protegio com PENETRON das vigas longarinas de pier do porto de SUAPE (PE).
Fonte: Concrepoxi.
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5.4. Protecdo quimica do concreto contra acido
sulfurico em zona de gas pH<1

@ Abrir a porosidade do concreto com jato de agua (pressao >250bar);

@ Saturar a superficie na condigao SSS;

@ Projetar uma demao de PENETRON ARC (ver ficha técnica do produto);
@ Apos uma a duas horas, projetar a segunda demao de PENETRON ARC;

@ Curar com dagua por até 48 horas.

1 Aplicagao do PENETRON ARC no biodigestor da RAIZEN, Guariba (SP).
Fonte: Penetron Brasil

2 Aplicacio do PENETRON ARC na estagao elevatoria de efluentes da SABESP, na
Ponte Pequena (SP). Fonte: Penetron Brasil.

5.5. Protecao para durabilidade

Nas estruturas de concreto com falha de cobrimento ou baixa resisténcia mecanica,
é possivel realizar a avaliagao da estrutura, e verificar a possibilidade de aplicagao
de PENETRON pintura ou PENESEAL para fornecer a durabilidade equivalente ao
concreto e seu cobrimento projetados, que nao foram atingidos. A aplicagao
devera seguir os itens 5.1 ou 5.3 (verificar aderéncias com acabamento e condigao
de exposi¢ao do substrato). % ¥ OB AR e 8
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Pavimentos de concreto também sao elementos estruturais e sofrem com
manifestagoes patoldgicas especificas, como rupturas localizadas da placa de
concreto ou desgastes superficiais da argamassa devido aos efeitos

de aceleragao e frenagem.

Por conta do curto periodo de interrupg¢do do trafego para execugao de reparo,
os servicos devem ser executados com rapidez e, portanto, exigem que as
argamassas apresentem ganhos de resisténcia em poucas horas e, a0 mesmo
tempo, baixa retragao e elevada aderéncia.

Pull-off test (MPa) - BRK Ambiental

8:00H
® Penetron CR90 = Patchline Pave

Ensaios de aderéncia. Fonte: Concrejato, 2021.
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6.1. Reparos superficiais

(v, A superficie a ser tratada deve estar sélida, completamente limpa e
isenta de quaisquer materiais que comprometam a aderéncia entre
produto e concreto;

~) Demolir o concreto deteriorado;

Limpar a superficie;

Saturar a superficie na condigao SSS;

QNONONO

Despejar o PENETRON CR-90 no substrato e espalhar com o
auxilio de uma desempenadeira reta;

Dar acabamento liso ou rugoso antiderrapante;

Nao precisa de cura.

©©

Obs.: o PENETRON CR-90 pode ser aplicado com espessura até 10 mme aceita trafego de
pedestres apos 2 horas e trafego de pneus apds 8 horas (considerando temperatura média de 21°C).

Aplicagio de PENETRON CR90 em rampa de concreto. Fonte: Penetron Brasil.

TOTAL CONCRETE PROTECTION®



=
|-

6.2. Reparos profundos

Q

Delimitar a regiao de reparo, em se¢ao quadrada ou retangular,
com disco de corte diamantado, avancando 10 cm além da
armadura exposta e corte com 5mm de profundidade;

Q)

Demolir o concreto deteriorado até a delimitagao e expor o
ago para limpeza e tratamento no perimetro;

Limpar a armadura exposta com processo mecanico;
Limpar o ago e substrato com jato de agua;

Saturar o substrato na condicao SSS;

@ OO0

Despejar o PATCHLINE PAVE no substrato e espalhar com
o auxilio de uma desempenadeira reta (ver ficha técnica do produto);

Para recuperacao de superficies acima de 50mm, adicionar 50%
de pedrisco lavado em relagao ao volume de PATCHLINE PAVE;

O Realizar cura mida durante 24 horas:

@ 2 horas para liberagao de trafego pesado.

Obs.: a aplicagao e acabamento do PATCHLINE PAVE deve ser feita no maximo em 10 minutos.
Vale destacar que quanto maior for a temperatura, menor deve ser o tempo para realizar o acabamento

TOTAL CONCRETE PROTECTION®




6.3. Reparos superficiais em grandes areas

(v, A superficie a ser tratada deve estar sélida, completamente limpa e
isenta de quaisquer materiais que comprometam a aderéncia entre
produto e concreto;

Demolir o concreto deteriorado;

Limpar a superficie;

OO0

Aplicar Primer STX 50 sobre o
substrato seco (ver ficha técnica do produto);

©

Apos a secagem do primer, despejar RENEW WS no substrato e espalhar com
o auxilio de uma desempenadeira dentada;

Nao precisa de curg;

© O

Aceita trafego de pedestres apos 3 horas e trafego de pneus apos 24 horas.

Bombeamento de revestimento autonivelante RENEW WVS.
Fonte: Penetron Brasil.
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6.4. Protecdo contra abrasao do piso e
tratamento contra po

Concreto existente
Limpar a superficie de concreto;

Espalhar o PENESEAL FH na drea a ser tratada;
Continuar espalhando durante 30 minutos sem deixar que seque;

Nebulizar dgua se o material secar antes desse periodo;

OOOOO

ApOs esse periodo, lavar com agua em abundancia.

Concreto novo

©

Apos o acabamento da superficie de concreto, aplicar
PENESEAL FH tao logo o concreto esteja firme para caminhar sobre ele;

Manter a superficie umida com PENESEAL FH por 30 minutos;

Pode-se pulverizar uma névoa de 4gua para maior penetragao do
produto nesse periodo;

® OO

Apos 30 ou 40 minutos, remover todo o excesso de PENESEAL
FH (ver ficha técnica do produto).

Q @ =]
@ ® L]
@ = @
® S o
@ » ®
@ ® ®
L @ =2

Espalhamento do PENESEAL FH em piso industrial. Fonte: Penetron Vietna.
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6.5. Barreira de vapor para aplicacdo de . &
pintura e revestimentos . .

(¥, A superficie de concreto deve estar integra e sem vestigios
de adesivos, peliculas de cura ou outro material que prejudique a aderéncia;

@ Misturar os componentes A e B do Penetron VB225 (ver ficha técnica do produto);

() Aplicar com rolo de la em uma demaio.

Obs.: verificar na ficha técnica do produto os limites de tempo para aplicagao em revestimentos,

pinturas ou laminados

Aplicagao do Penetron VB225 em laje de subpressdo. Fonte: Penetron Brasil.
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7.1. Solugao antimicrobiana para materiais de reparo

O BIOMIC é um aditivo antimicrobiano que pode ser adicionado as argamassas de
reparo. Ele forma uma ligagio molecular com as argamassas, prevenindo

a corrosao induzida por microbios e inibindo o crescimento de outros agentes
agressivos e microrganismos causadores de odor como bactérias, algas e fungos.

A tecnologia do BIOMIC é registrada na EPA (Environmetal Protection
Agency - Agéncia de Protecao ao Meio Ambiente dos Estados Unidos) como um
agente microbiostatico que rompe paredes celulares em contato com microébios.

Este mecanismo de destruicao eletro-fisico dos micrébios em contato com o
BIOMIC nao se esgota, e, como também & resistente, nao migrara atraves da
argamassa, mantendo a eficicia indefinidamente. E compativel com todos

os materiais de base cimenticia da PENETRON como: PENETRON, PENETRON
ADMIX, PENECRETE MORTAR e PENETRON GROUT.

\& > i T o "._' .4
‘ Biofilme ¥ ‘.
Admix | Penetron Y

Concreto com Concreto
BioMIC Padrdo
(destrui¢ao
eletrofisica) :
972580 28.0kYV XS5S0.0

Fonte: Penetron International
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PRODUTOS DESCRICAO CARACTERISTICAS BENEFICIOS

PRODUTOS DESCRICAD CARACTERISTICAS m
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REPARO ESTRUTURAL DE CONCRETO

Patchline 3000

Patchline SM

Waterplug

Penecrete
Mortar

Penetron
Grout

Patchline AR

Arg: de est para concreto com
espesssura de até 3mm

Argamassa de reparo estrutural, com polimero e fibra
PP, para espessuras de 10mm a 100mm. Aplicagdes
over-head

Argamassa de pega rapida para tamponamento de fluxo
de agua

Argamassa de impermeabilizacio por cristalizacio
integral para reparos, fissuras, e juntas de concretagem

Graute para reparo estrutural com tecnologia Penetron
de cristalizacio. Para maiores espessuras, pode-se
adicionar pedrisco lavado

Argamassa de regularizacio para o substrato de
concreto deteriorado, estruturas expostas a condicBes
agressivas ao ataque de sulfato.

REPARO E PROTECAQ DE FISSURAS

Peneseal AC

Peneseal Pro
RTU

Penetron

Penetron Inject

Penetron Inject
Foam

Reabilitador de estruturas de concreto para uso de
PENESEAL PRO RTU e PENESEAL PRO FACADE

Selador de concreto com penetracio reativa, para
aumentar a impermeabilidade do concreto e protecio
estrutural

Impermeabilizante de cristalizacio integral por pintura

para reparo e protecio de fissuras

Argamassa de injeciio de selamento com capacidade de
impermeabilizacio por cristalizagio integral

Resina de poliuretano hidroativada para selamento de
fissuras ativas e juntas de dilatacio com fluxo d'dgua

Resisténcia 4 compressiao (ASTM C 109):
em 3 dias - 20MPa
aos 28 dias - 30MPa

Resisténcia & compressao (ASTM C 109):
em 24horas - 20MPa
aos 28 dias - 40MPa

Zero VOC

30 segundos para inicio do endurecimento

Resisténcia 2 compressio (47 MPa):
em 24horas - | IMPa
aos 28 dias - 60MPa

Resisténcia a tragiio (ASTM C 190): 6,2MPa

Resisténcia & compressao (ASTM C 109):
24 horas -~ 20MPa
28 dias - 50MPa

Expansio de 1,5%

Resisténcia & compressio (ASTM C 109):
24 horas 2 10 MPa
28 dias 2 40 MPa

Resisténcia & aderéncia (NBR 15258): > 1,5MPa

Reforga a alcalinidade do substrato

Baixa viscosidade, Sela fissuras existentes passivas < 0,4mm

Sela fissuras existentes passivas < 0,5mm

Resisténcia a tracio: 2MPa
Retracio: <3%

Baixa viscosidade, capacidade de selar fissuras a partir de
0.2mm

Viscosidade no copo DIN: 30 segundos

Expansio de |15 a 60 segundos ap6s contato com a agua
Aumento de volume: 20 vezes

Baixa viscosidade: 150 cPs

TOTAL CONCRETE PROTECTION®

Regularizacio e estucamento de pegas de concreto
com um Gnico produto, promovendo uniformidade
do acabamento

Nio necessita de ponte de aderéncia

Maior produtividade: nio necessita de ponte de
aderéncia

| dia de cura

Aceita carga rapidamente apés | hora de
aplicagdo.

Tampona e interrompe o fluxo de dgua
imediatamente

Pode ser misturado com dgua ou usado a seco.

Pode ser usado embaixo d'agua

Resiste & pressées hidrostaticas elevadas

1 .

Possui

gia de cri ¢30 na

PR

Sela fissuras de até 0, dmm

Auto adensavel

Indicado para reparos de dificil acesso com
argamassa

Ganho de proteciio com a tecnologia de
cristalizagio

Nio necessita de ponte de aderéncia

Resistente a sulfato

Aceita aplicagio por projegio

Potencializa as reagdes quimicas do PENESEAL

PRO no concreto. Aumenta a eficiéncia da reagao
em concreto antigo e altamente carbonatado e em

concretos com cimentos compostos

Sela fissuras existentes. Novas fissuras capilares
seriio seladas em caso de contato com agua

Tecnologia Penetron de cristalizacao
Possui protecio contra corrosio

Possui um calor de reagdo muito estavel e baixo,
permitindo Injegio

Controlada e a capacidade de preencher
completamente 0s espacos vazios

Selamento imediato de grandes fluxos d'agua por
fissuras ativas ¢ juntas de dilatacio




PRODUTOS DESCRICAD CARACTERISTICAS m

DESCRICAD CARACTERISTICAS BENEFICIOS
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JPENETRON

FETRL B0 NCRETE PROTECTIEN

SOLUCOES TESTADAS E APROVADAS
EM TODO O MUNDO!

Seja qual for a sua necessidade
de impermeabilizacao e protecao
do concreto, a Penetron Brasil
tem a solucao.
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