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Calda para injecao dos cabos :

Cimento + Aqua + Aditivos

Fluidez : Medir o tempo de passagem da nata através denfuibne de Marsh
ou no Cone do Corps of Engineers




Concreto Protendido -17 Notas de | Prof. Eduardo C. S.

Nata para injecéo dos cabos aula Thomaz 2117

Efeito dos Aditivos Plastificantes

Solugao aquosa : pH =12,5a 13,5

PAA PEO / PPO

Superplastificante = CAE
CAE = Carboxylated Acrylic Ester

Sem plastificante Com Plastificante
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Introducdo a Polimeros — 27 edi¢do - Eloisa Biasotto Mano
Editora Edgard Bliicher —1999

Monomeros Olefinicos

.
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The PAA used had a molecular weight of ~5000 g/mol
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Introdugdo a Polimeros — 2 edi¢do - Eloisa Biasotto Mano
Editora Edgard Bliicher —1999

Monomeros epoxidicos
——— R
0O
Mondmero Substituinte
-R-
PEO Oxido de etileno -CH,-CH,-
PPO Oxido de -CH,-CH(CH,)-
propileno

The PEO/PPO/PEO tri-block had a total molecular weight of 8400 g/mol

with a hydro-phobic, PPO segment molecular weight of roughly 2000 g/mol
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- CRD = Cone do “Corps of Engineers”
3 Volume escoado = Volume do cone =
: = 1725 ml
3
: 185 lﬂ

310

FF

Cone Marsh
Volume escoado = 1000ml &

diferente do volume do cone

-

B35 EE 1= 2,43 0,80 (LA
Agua/ Cimento
Observacio: B
Marsh : Agzua =6,0 seg.
CERD : Agua=7,1seg.

A fluidez recomendada é de 9 segundos a 15deguno ensaio do cone Marsh.

A fluidez deve ser mantida por um periodo de 3$peaa que o servigo de injecdo das bainhas seja
feito sem perda de qualidade da nata de injecéo.

A temperatura da nata deve ser mantida baixa perad@p haja perda de fluidez. Em tempo quente
fabricar a calda com adigao de gelo.

Fabricar a calda de inje¢cdo com uma temperatiific.
Ensaios [1] mostram que para cafia e aumento da temperatura o indice de fluidezatarem 1,5
segundos.
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Enchimento de um Cone CRD

Medicédo do tempo de escoamento da Pasta atravésame CRD
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Preenchimento das bainhas

Pasta com fator Agua / Cimento = 0,45
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Outros dados sobre natas de injecao

Ver nas préoximas paginas as recomendacdes pata dengjecéo, feitas pelas
firmas PROTENDE e RUDLOFF para os itens abagtacionados,

* Resisténcia média a compressao > 30MPa

Cimento a usar

 Agua

*  Aditivos

e  Fator Agua/Cimento = 0,38 a 0,50

 Alcalinidade pH > 12

* Auséncia de elementos agressivos ao aco de protensa
* Exsudacao

* Retracdo moderada 2,8mm/m a 3,5mm/m

Absorcao capilar de agua moderada 1g/cm2 apom&4$dra uma nata com
28 dias

»  Tempo de inicio de pega > 2horas
e Tempo de fim de pega > 3 horas

e Expanséao
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Corte das cordoalhas com esmeril

O corte das cordoalhas é feito com disco de vidia.

E proibido usar o macarico para cortar as pontasdbos.
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Firma PROTENDE

http://www protende.com.br
http://www.protende.com.br/produtos/injecoesdehata.

INJECAO DAS ARMADURAS DE PROTENSAO

A finalidade da nata de injecao é garantir umagpéx eficaz das armaduras protendidas contra a
corrosdo e garantir a ligacdo mecanica das armaguogendidas com o concreto.

Para injetar perfeitamente, € necessario dispandenata que tenha as seguintes qualidades:

auséncia de agentes agressivos,

fluidez suficiente durante toda a injecéao,
boa estabilidade,

pouca retracéo,

resisténcia mecanica conveniente,
pouca absorcao capilar.

Diversos parametros influenciam a qualidade dasspdentre os quais podemos citar:

natureza, idade e temperatura do cimento,
temperatura da agua,

condicbes de misturacéo,

temperatura ambiente e

temperatura no interior da bainha.

A NBR 14931 de 2004 em seu anexo B normatiza aug&ecda injecao de calda de cimento em concre
protendido com aderéncia posterior.

Conforme os itens B.5.1.3.2 e B.5.1.3.6 da refenmtana, os equipamentos de injecdo e seus
acessorios devem resistir a pressao minima de A6y

O item B.8.2.4 define a injecao de forma continuegellar em uma pressao imenor estabelecida 1
item B.5.1.3.2.

Usualmente utiliza-se a pressdo numa faixa erdr8 8gf/cm?, sendo a pressao de 5 Kgf/cm? a
mais apropriada.

Cabos verticais e casos especiais podem exigis@@ssnais elevadas, tomando-se o cuidado de
evitar a incorporacao de ar, através de um contnaier da velocidade da injecéo.

A- NATAS TRADICIONAIS

A.1. CONSTITUINTES DAS NATAS:

Componentes das Natas de Cimento
— Cimento Portland — sacos 50 kg.

12 Opcgao — CPI — 25, 32 ou 40 (Cimento Portland @o)rfabricado apenas sob encomenda, e de
dificil programacao.

o

no
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e 220pc¢do— CP Il F- 25,32 ou 40 (Cimento Port@achposto de Filer = Carbonéticos, proprio
calcario da jazida) encontrado com razoavel fealed

e 320pc¢do— CP Il E - 25, 32 ou 40 (Cimento Portlaathposto de Escoria de Alto Forno)
encontrado com grande facilidade.
Este cimento devera ter as seguintes caractesstica
- Teor do compostg 10%
- Teor de enxofre de sulfete0.20%
- Cloro de cloretos 0.10%
Atender itens 4.1a e b da NBR 7681 e NBR 5732.

* Qutros cimentos tipo CP Il Z, CP Ill, CP IV e Cm#o deveréo ser utilizados na injecdo de cabos
protendidos.

- Agua potave| com porcentagem de cloro inferior a 500 mg/lig@sentos de detergentes — NBR
7681.

- Aditivos:
* Os aditivos poderao ser plastificantes, retardaddegpega e expansores.

* O uso dos aditivos deve ser em funcéo dos tipaslbes de protenséo a serem injetados e deverao
ser feitos ensaios de compatibilidade com o cimdisj@onivel.

A.2. CARACTERISTICAS DAS NATAS TRADICIONAIS:
- FLUIDEZ

O indice de fluidez corresponde ao tempo de enctiorie uma proveta de um litro, através do cone de
Marsh. O tempo devera ser compreendido entre 9saduindos — NBR 7682.

D

- EXSUDACAO
Este valor devera ser medido em provetas de 1008 pdrcentagem de agua exsudada devera ser
inferior a 2% - NBR 7683.

- EXPANSAO
Medida na mesma proveta, usada para medir a ex@ydagalor habitual aconselhado é de 3 a 4% no
maximo — NBR 7683.

A.3. OUTRAS CARACTERISTICAS:

- Retracéao

- Tempo de pega — NBR 7685

- Inicio de pega — NBR 7685

- Fim de pega — NBR 7685

- Tempo de injetabilidade — NBR 768
- Resisténcia mecéanica — NBR 7684
- Absorcéao capilar

O tempo de inicio de pega medido a 30°C, devera semerior a 2 horas.

Em resumo, para cada tipo de estrutura e em fug&aa utilizacédo, devera ser feito um plano d#g
e um traco de nata especifico, bem como o dimeasiento dos equipamentos de injecdo. Devendo 03
cuidados se iniciarem durante a montagem dos acbpsotensao e localizagdo correta dos purgadores.
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Firma RUDLOFF
http://www.rudloff.com.br/publicacoes-tecnicas/

CORTE DAS EXTREMIDADES E FECHAMENTO DOS NICHOS
As pontas das cordoalhas devem ser cortadas jarimeo, ficando aproximadamente 3cm para fora d¢
clavete (cunha).

O

O corte das cordoalhas para a confeccéo dos calessdr feito a frio, por tesouras ou esmerilhadeir
(fixa ou manual).

Conforme NBR 10789/1989, §6.4: "E vedado efetuaglamento tensor, o corte com macarico, bem
como o endireitamento através de maquinas endlogda ou qualquer outro processo, pois esses
procedimentos alteram radicalmente as proprieddsieas do aco.”

Apos o corte das cordoalhas, deve ser feito unbapiento na superficie de concreto, limpeza doob)og
execucéao de ferragem (quando for o caso) e colo@Edrma juntamente com as mangueiras para
injecao.

Apos limpeza dos nichos, deve ser efetuada suaetagem ou grouteamento. Eventualmente, os nichos
poderéo ser vedados com o uso de durepox.

INJECAO DOS CABOS DE PROTENSAO

Apés a andlise dos alongamentos da protensdoradémedos cabos, deve ser feita a operacédo dédnjeg
de nata de cimento nas bainhas, conforme recom@&eslacseqguir.

Toda a operacéo de injecdo deve ser executadaquipamentos RUDLOFF.

Para a execucao dos servicos de injecao, todamomharios deveréo obrigatoriamente usar 0s
equipamentos de protecéo - EPI's - tais como, etgduotas de borracha, luvas de borracha, madeara
protecao facial cristal, etc.

Todos os cabos aderentes devem ser injetadosdefproteger a armadura de protensdo e garantir seu
funcionamento como peca aderente.
A injecao deve ser feita de modo continuo e sempegoDeve ser suficientemente lenta para ndo paovac
a segregacao da pasta de cimento.

N&o se recomenda executar a injecdo com a tempeahbiente acima de 30° C.
Se a operacdao for assim mesmo necessaria, devtligada nesta agua a baixa temperatura.

As injecOes seréo realizadas a partir do ponto bai® de cada cabo, com a calda de injecéo,
devidamente ensaiada e aprovada pela fiscalizacao.

A agua a ser usada na fabricagdo da pasta depetégel, sem conter impurezas, matéria organica ou
quaisquer outras substancias que possam confsgngeenho ruim a calda e a sua aderéncia com as
pecas e estruturas com as quais esta em contato.
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E desejavel usar agua resfriada entre 5°C e 10°C paeparacéo da calda, para se poder manter
uma faixa de consumo a/c, em peso, entre 0,38 €20,4

A agua pode ser armazenada em tambores limpos oesenvatorios tipo caixa de agua, que permitam
introducéo de barras de gelo para conserva-ldadafa temperatura desejada. Devem ser tomados
cuidados para que ndo ocorram contaminacdes naaagaaenada, por elementos nocivos.

O cimento da nata de inje¢céo deve ser Portland egreem adi¢des, ou cimento de alta resisténcia
inicial.

Devera respeitar a NBR5732 e estar em temperatigaor a 30°C, obedecendo as seguintes restricoes
Em nenhuma hipotese podera ser usado com sua tnomaedle fabricacéo;

Teor de cloro proveniente de cloretos: no maxinualig 0,10%;

Teor de enxofre proveniente de sulfetos: no maxgual a 0,20%.

A RUDLOFF sugere os seguintes cimentos, na ordem:

1.CP1-32

2.CP1S-32

3. CP Il E - 32 (desde que se faca ensaio e o tnatenda as restricbes acima)

4. CP Il Z-32

5.CPIIF-32

Para a nata de injecdo apresentar as boas condimpdesspecificadas, devera ser usado em sua
composi¢cdo um cimento com menos de 15 dias de amaaento na obra.

Além disso, recomenda-se que no armazenamentordmin ndo seja efetuado um empilhamento
superior a 4 camadas.

Os aditivos a serem usados na calda devem sefiptades, na dosagem de 0,3 a 1% do peso do aime
utilizado.

Para atender os requisitos de expansao ou, no mirgétnacao nula, poderé ser usado um aditivo
expansor ou um aditivo plastificante que alie adidades de expansor.

Quando um aditivo expansor for empregado, a expaosal livre deve ser no maximo 7% do volume
inicial de calda, medida 3 horas apés a mistunafocme NBR 7683.

N&o é admitida calda cujo indice de fluidez ultrapsse o valor 18 segundos, durante o periodo de 30
minutos, apos a conclusdo da mistura, determinad@moforme NBR 7685.

A pasta de injecao deve atender 0s seguintes r@eguis
. Alcalinidade e auséncia de elementos agressivesai@guem a armadura,

*  Apresentar resisténcia suficiente apos a pega&fdeobra ou fck28 > 25 MPa);

a
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Preencher totalmente os espacos livres, sem deixenescentes de adgua ou ar (por isso, nao é
permitida a injecdo com ar comprimido);

Apresentar fluidez adequada, necessaria ao bonofarmento das maquinas, durante tempo que
confira segurancga a toda a operagao de injecacs{apv

Ter indice de fluidez, imediatamente antes de samjetada, ndo excedendo o valor de 18

segundos, determinado pelo funil de Marsh, conformRBR 7682;

Conter agua isenta de teores prejudiciais de substéias estranhascom pH entre 5,8 e 8,0 e 0s
seguintes limites maximos:

Matéria organica: 3mg/l
Residuo soélido: 5000mg/I
Sulfatos: 300mg/I
Cloretos: 500mg/I
Acucar: 5mg/l;

OO0O0OO0O0

Conter a menor quantidade de agua possivel (mragsomenda-se 0 uso de um plastificante, qu
reduz o volume de agua necessario);

Ser homogénea, 0 que sera conseguido atravestdedagmecanica, cuja rotacdo seja maior ou
igual a 1500rpm no motor;

N&o apresentar segregacgao (para isso recomendassede um anti-segregante);
Ter expansao solida no minimo nula, ou seja, aiséecetracao.

A ordem usual para introducé&o dos materiais naunaidora (salvo indicacéo diferente do fabricant
do aditivo), € a seguinte:

1. Agua

2. Aproximadamente 2/3 do cimento
3. Aditivos

4. Restante do cimento.

A mistura da calda de injecéo deve ser feita meaamnte, com equipamento RUDLOFF.
Nao é admitida mistura manual.

A calda, logo apés ser fabricada, deve escoar@ezaipiente de recepc¢ao e estocagem, onde de
permanecer continuamente em movimento, inclusivaende a operacéo de injecdo. Em hipdtese
alguma pode ser acrescentada agua nesse recipiargenelhorar a fluidez da calda.

A 4gua exsudada deve ser no maximo 2% do volurorligia calda, medida 3 horas apds a mistu
conforme NBR 7683.

A calda deve ser injetada em um tempo tal quepeloos 70% da expansao total livre ocorra
dentro da bainha.

e

ra,
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Durante a injecao de cabos com varias curvatutas)dip a pasta de injecdo sai em um purgador
com consisténcia idéntica a da pasta de entragldegkra ser fechado e deve-se continuar a injeqg
até o proximo purgador, e assim sucessivamente @dséta sair na extremidade oposta do cabo.

O fechamento dos purgadores intermediarios deeer@iso por meio de dobramento e amarragcao
apos verificar que a nata escoa em cada um defebabas de ar e com fluidez idéntica aquela da
nata de entrada.

Apos o fechamento dos eventuais purgadores intéamesie, sucessivamente, do de saida, deve-
manter a calda com pressao de trabalho acrescidd b’ a, durante pelo menos um minuto.

O respiro de injecdo podera entdo ser fechadogsaiquer perda de nata na operacao.

O corte ou remocdao dos respiros poder ser efes@muente apos decorridas pelo menos 24 horas
término das operacgdes de injecao.

Os incidentes que poderdo ocorrer mais comumentearacao de injecdo sao entupimento e fugs
de nata.

Quaisquer incidentes que ocorram na operacéao eigiimidevem ser informados a Rudloff e ao
projetista, para serem entéo solucionados confoesmmendacdes destes.

Na ocorréncia de qualquer acidente durante a o€ injecdo, devem ser tomadas providéncia
para sua corre¢do, devendo o fato ser devidamegitstrado.

Decorridas 24h do término da injecéo e apos vagéio do completo preenchimento do tubo e
respiros de injecdo, estes devem ser cortadosdnsdmente.
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