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ENSAIO Impermeabilizagdo por cristalizagdo

1 - METODO DE ENSAIO:

- Método do cachimbo
- Método da massa equivalente
* ensaio de penetracdo de 4dgua “in loco” ASTM E514.

2 - INTRODUGAO:

O sistema de impermeabilizagdo por cristalizagao, foi pioneiro a ser utilizado em escala industrial, no fim do século XIX
nas construgdes dos tuneis dos Alpes Suicos.

Ainda hoje, esse sistema é utilizado em larga escala em todo o mundo. Encontram-se no mercado, tipos variados de
produtos. Alguns sdo similares entre um determinado grupo, outros sao genéricos, pds ou liquidos, concentragdes e
principios ativos distintos, as mais diversas caracteristicas fisico quimico sdao encontrados nos produtos, para a mesma
finalidade.

Pretende-se demonstrar através desse ensaio, a eficiéncia desse sistema, com o qual em outras oportunidades ndo
obteve-se sucesso.

Desconhece-se normas brasileiras e mesmo internacionais, que determinem procedimentos para o tema em questdo.

3 - OBJETIVOS:

Utilizando da tabela abaixo (ACI 212.3R-10) onde é demonstrado a eficiéncia dos aditivos cristalizantes nos E.U.A,
segue-se um processo que determine a eficiéncia do sistema de impermeabilizacdo por cristalizacdo dos capilares,
através de silicatos reativos. Utiliza-se dois métodos de ensaios (cachimbo e massa) comparativo, para se determinar
a diferencga entre as amostras. Utiliza-se calculos matematicos simples e graficos para facilitar a observacao.
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Fig 15.5—Reduction in permeability of concrete using PRAs. Tested using modified BS EN 12390-8. Pressure = 150 psi
(1.0 MPa). Time = 96 hours.
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Table 15.1—Reduction in permeability of concrete

using PRAs
Coefficient of Coefficient of
permeability of | permeability of |Percent reduction
Admixture type | reference concrete | test concrete | in permeability
Crystalline 4.20 x |()"M 1.28 x |0-N 70
Colloidal silica 1.98 x 10713 161 x 10713 19
Hydrophobic 12 12
pore blocker 223x 10 .14 x 10 49

4 - MATERIAIS:

Betoneira 120 Litros, Balanga digital de alta precisdo, Balanga mecanica analitica, Slamp teste, formas cilindricas,
formas prismaticas, Becker graduado, piceta, Erlenmeyer graduado, cachimbo vertical e horizontal graduado, estufa de
ar forcado, massa de calafetar, tanque de aco inoxidavel.

5 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

O trago foi elaborado pelo Eng. Denilson Pereira Rocha do Laboratério Carlos Campos (anexo), da cidade de Goidnia-GO.
Foram confeccionados 5 tragos:

a-trago 1: com adigcdo de 2% spc (conforme boletim técnico do fabricante) do aditivo pé ADIMIX C-500 da Xypex.

b-trago 2: com adicdo de 0,8% spc (conforme boletim técnico do fabricante) do aditivo pé PENETRON.

c-trago 3: com adigdo de 0,8% spc (conforme boletim técnico do fabricante) do aditivo pé AQUAFIN 100 I1Q.

d-trago 4: com adicdo de 2% spc (conforme boletim técnico do fabrivante) do aditivo liquido AQUAFIN.

e-traco 5: referéncia sem adicao de aditivo cristalizante.

Foram confeccionados 10 corpos de prova cilindrico (NBR 10787/94) e 10 prismaticos (NBR 5739/07).

Os corpos de prova cilindricos foram rompidos para coleta da resisténcia mecanica aos 7 e 135 dias.

Os corpos de prova prismaticos, foram enviados ao laboratério da Impercia para procedimento dos ensaios do método
do cachimbo e de massa equivalente.

Apds cura, os cinco primeiros corpos de prova cilindricos foram rompidos aos 7 dias (ver anexo), novamente aos 135
dias, os cinco ultimos corpos de provas, foram rompidos aos 135 dias(ver anexo).

Os corpos de prova prismaticos, foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo de 5 amostras, foram submetidos ao
ensaio do método do cachimbo, as outras amostras foram submetidas ao método de ensaio de massa equivalente.

O primeiro grupo, receberam os cachimbos de vidro graduados em décimos de ml em forma de L 0,0 a 4,0 ml, colados
com massa de calafetar, apds a certificagao da auséncia de vazamentos, iniciaram-se as leituras periddica para analisar a
absorcdo x tempo de cada amostra, pressdo inicial de 92mm de columa de agua, que representa uma agdo estatica de
vento com velocidade de 140 km/h, numa &rea de 5 cm?, ¢ didmetro de 26mm (ver anexo).

O segundo grupo, as amostras foram para a estufa de ar forcado a temperatura de 40 graus célsius. Foi verificado a
massa equivalente seca de cada amostra e logo em seguida, ficaram submersas em agua no tanque inoxidavel em
temperatura e umidade controladas. As leituras foram efetuadas em periodos distintos e analisado o indice de absor¢do
total por amostra (ver amostra).
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6 - RESULTADOS:
Teste do cachimbo
Tawiee I Absorgdo de dgua (ml) | Taxa de absor¢do de dgua (ml/dia)
Data - Hora i &
(horas) |Referéncia| xvPEX PENETRON [AQUAFIN AQUAFlNchfcrencia XYPEX PENETRON|AQUAFIN AQUAFIN
s/ aditive |ADMIX €500 LIQUIDO | s/ aditive | ADMIX €500 LiQuiDo
14/05/15 - 16h45 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/05/15 - 12h15 19,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0.1 0,2462 0,1231 0,1231
19/05/15 - 11h00 114,25 0,6 0,6 0,4 0,3 0,5 0,1013 0,1013 0,0760 0,0507
25/05/15 - 14h30 261,75 1,2 0.8 0,8 0,7 1,0 0,0976 0,0488 0,0651 0,0651
09/07/15 - 12h30 1339,75 40,0 30,0 28,0 26,0 4 0,8638 0,6479 0,6056 0,5633
22/07/15 - 15h00 1654,25 40,0 35,0 32,0 30,0 0,0 ),3816 0,3052 0,3052 0,4579
Média 0,2182 0,2376 0,1958 0,1846 0,2497
18,2% 28,85 6% - 35%
Teste de massa equivalente
Peso das amostras kg_)
Tempo
Data - Hora (ho:’) |Referéncia| XVFEX PENETRON |AQUAFIN AQUAFIN
s/ aditivo |A0DMIX C500 LiQuioo
14/05/15 - 15h00 0 2,326 2,374 2,314 2,382 24 (Peso seco)
15/05/15 - 12h15 0 2,367 2,408 2,346 2,415 2,367
19/05/15 - 11h00 0 2,426 2,46 2,408 2,477
25/05/15 - 14h30 0 2,432 2,416 2,486
09/07/15 - 12h30 0 2,435 2,419 2,488
22/07/15 - 15h00 0 2,436 2,423 2,490
Peroentuall 4,73% 4,71% 4,53% 2,87%




Tabela resisténcia a compresséao (MPa)
R f -~ . xypc'\ - f.
idade - er?r?cla Admix Penetron | Aquafin A,qué e
s/ aditivo Liquido
C500
7 36 7,6 38,3 37,9
7 33,5 10,9 38,2 38,3
135 47,8 61,8 51,5 60,8

Taxa média de absorcao d
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Resisténcia a compressao
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- 20

Resisténcia a compressdo (MPa)

C = penetron
D = Referéncia s/ aditivo
Ens Aquafin Liquido

7 - CONCLUSAO:

Pode-se concluir que os resultados obtidos foram satisfatérios quanto a metodologia adotada.

Verifica-se que os resultados das amostras de numero 1 e 3 apresentaram o melhor desempenho, porém, a dosagem da
amostra 3 é muito menor (0,8% contra 2% spc) que a dosagem da amostra 1 os cdlculos (absor¢do x tempo)
demonstram melhor desempenho futuro para a amostra de numero 3. Outra observagdo importante é que a amostra
do aditivo liquido de numero 4, apresentou desempenho inferior a amostra de referencia. No ensaio de laboratério
Impercia de numero 001, encontra-se dados similares, com isso, pode-se concluir que os aditivos cristalizantes liquidos
realmente ndo apresentam bons desempenhos nessa modalidade de ensaio.




