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Sistemas de Injecao

« Oquee..

« Por que séo necessarios...

« O que podemos tratar com as injecoes...
 Como definir o tratamento...

« Tipos de Injecao e Produtos...

« AcessoOrios e equipamentos...

« Referéncias de obra...
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v
O que €...

* Resinas parainjecfes essencialmente em fissuras no
CONCRETO

* Protecéo, Reparo e Impermeabilizacao das Estruturas

 Pode ser utilizada para preenchimento e consolidacéo de

vazios ou outos elementos

Sistemas de Injecéo //
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O gque é...

 EN 1504 - Parte 5

1 Objectivo e campo de aplicacao

Esta Norma define os termos relacionados com os produtos e sistemas para repara¢do, para ufilizacdo na
manutencio e protec¢io, reabilitaco e reforco de estruturas de betio.

NP Introducao
NO 'ma EN 1504-5 o N ] _ S _
2006 A 1njecgdo do betdo e utilizada como método de aplicagio para os seguintes principios, defimdos na ENV

Portuguesa 15049

— Principio 1 [IP] - protec¢fo contra o mngresso e estanqudade:

Produtos e sistemas para a proteccio e reparacio de estruturas de enchimento de fissuras (método 1.4).
betiao

Definicoes, requisitos, controlo da qualidade e avaliacio da — Principio 4 [SS] - refor¢o estrutural:
conformidade

T P e mjeccio de fissuras, vazios e intersticios (método 4.5);

enchimento de fissuras, vazios e mtersticios (método 4.6).
Sistemas de Injecéao //
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Por gue sao necessarios...

« Fissuras, pontos frageis e falhas no concreto sao inevitaveis

« Oque énormal einevitavel?

* Quando o

reparo € necessario?

-~
4 4 e Moasuh oy
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Por gue sao necessarios...

Dependendo da situacao € necessario tratar estas fissuras:

Tabela 13.4 - Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e a protecao da armadura,
em funcao das classes de agressividade ambiental

_ ; ; . Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
L ar g uras d O l Imite d e norma Tlpc;SdﬁLﬁzr::lreto ambiental (CAA) e tipo relativas acOes em servico
de protensao a fissuracao a utilizar
- FIssuras que prejudlcam O USO Concreto simples CAA | a CAA IV N&o ha -
. CAA | ELS-W wk < 0,4 mm
) ES p essuras malores q ue contrato Concreto armado CAA Il e CAA N ELS-W wi <0,3 mm | Combinacéo frequente
CAA IV ELS-W w, < 0,2 mm
Concreto Pré-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wg < 0,2 mm | Combinacgao frequente
(protensao parcial) | Pos-tracao com CAAlell

Sistemas de Injecéo //
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Por gue sao necessarios...

« Ferramenta simples: O FISSUROMETRO

I wnn Lt o | T P g Rt A ——
P v g e S ev e tvw b com—————
MC 420 wC o

- o AL Do e w
it I e
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O gue podemos tratar...

 Interfaces.

ManifestacOes Patologicas Tratadas:

- Rupturas na estrutura;
- Fissuras superficiais ou passantes;

- Sobrecarga ou Retracao.

Sistemas de Injecgéo //
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O gue podemos tratar...

 Fissuras:
 \Vazios:

 Interfaces.

ManifestacOes Patologicas Tratadas:

- Segregacgoes;

- ImperfeicOes da estrutura

- Problemas na concretagem

Sistemas de Injecéo //
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O gue podemos tratar...

 Fissuras:
 \Vazios;

* |nterfaces.

ManifestacOes Patologicas Tratadas:

- Juntas de movimentacao;

- Juntas de concretagem.

Sistemas de Injecéo //



Como definir o tratamento...

* Premissas para definicao do tratamento:

- Causa da fissura;

- Tipo de fissura;

- Orientacao e direcao da fissura;
- Abertura da fissura;

- Variacao da abertura da fissura,;

- Condicéao da fissura;

Sistemas de Injec&o //



Como definir o tratamento...

« Classificacao EN 1504 — Parte 5

Anexo A

(normativo)

Classificacio dos produtos de injeccio

Os predutos de injeccdo sdo classificados de acordo com os requisitos de desempenho usando o sistema de
classificacio UW (U para a utilizacio prevista ¢ W para a trabalhabilidade) (ver 5.2).

« U: Utilizacao Prevista — Finalidade Estrutural ou de Estanqueidade

« W: Trabalhabilidade — Condi¢cOes de Abertura, Temperatura e Umidade da Fissura

Sistemas de Injec&o //
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Caracteristicas de
Desempenho...

Classificacao dos Produtos — Uso — U (F1/F2/D1/D2/S1/S2)
Classe F1 > 2,0 MPa/ F2 > 0,6 MPa (Aderéncia)

- Preenchimento para transmissao de forgca com produtos rigidos capazes de

se colarem no concreto e transmitirem esfor¢cos através destes;

Sistemas de Injecéo //
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Caracteristicas de
Desempenho...

Classificacao dos Produtos — Uso — U (F1/F2/D1/D2/S1/S2)

-

Classe D1 =20 m.c.a./ D2 =70 m.c.a. (Pressio de Agua)

- Preenchimento ductil para selamento com produtos flexiveis capazes suportarem

movimentos subsequentes (pode ser utilizado em ambiente seco);

Devem ter alongamento > 10%

Sistemas de Injecéo //



Q23 Y RCININE

Caracteristicas de
Desempenho...

Classificacao dos Produtos — Uso — U (F1/F2/D1/D2/S1/S2)
Classe S1 =20 m.c.a./S2 =70 m.c.a. (Pressdo de Agua)

- Preenchimento expansivo para selamento com produtos capazes, de apos a
reacao, expandir repetidamente (500 ciclos) por absorcao de agua pelos geis de
Injecao;

Devem ter viscosidade < 60 MPa.s

Sistemas de Injecao //
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Caracteristicas de
Desempenho...

Classificacao dos Produtos — Workability — W (Injet) (Umid) (tmin,tmax)

(Injet) Classe de injetabilidade do produto

- Capacidade do produto de injecao de preenchimento a partir de uma certa

abertura de fissura em funcao da viscosidade, tensao superficial e do aumento de

viscosidade com areacao de polimerizacao;

Sistemas de Injecéo //
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Como definir o tratamento...

Tipos de Resinas (por finalidade):
Classificacao EN 1504 — Parte 5

W: Trabalhabilidade — CondicOes de Abertura, Temperatura e Umidade da Fissura

Classe 8

Classe 5

Classe 3

Classe 1

Classe?2
Classe1 Umido
seco

Classe 3 Classe4
merejamento fluxo de agua
de agua

Sistemas de Injec&o //
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Viscosidade
[mPa.s]
A
1000 -

S e O NP P Do) \
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—
.

0 Tempo 30
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Pot Life = (Viscosidade < 1.000 MPa.s)
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Viscosidade
[mPa.s]
ca.1,0 mm
Iz |
| “1
004 N
Il ca. 0,5 mm
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Pot Life influencia na injetabilidade também
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Tipos de Injecao e Produtos...

e Estrutural

« Selamento

* Impermeabilizacéao

Tratamento Estrutural
Durémeros
Objetivo

Reconstituir o monolitismo da
estrutura

Sistemas de Injec&o //



(@MC-FORUM ONLINE

Tipos de Injecao e Produtos...

Durdémeros Caracteristicas
e Estrutural
Epoxi - Rigido
« Selamento
Produtos - Altas resisténcias
 Impermeabilizacao o
P & MC-Injekt 1264 Compact -  Excelente aderéncia

Grande durabilidade
N&ao Funciona com agua

Pré-dosado

Sistemas de Injec&o //
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Tipos de Injecao e Produtos...

« Selamento

* Impermeabilizacéao

Durémeros
Poliuretano Estrutural
Produto
MC-Injekt 2700 (fast)
MC-Injekt 2700 L (low)

Obs: Existem ainda aditivos
especificos parainjecdo em
solo, barragens, fraturas
em rochas...

Caracteristicas
Rigido
Boas resisténcias
Excelente aderéncia
Grande durabilidade
Funciona com agua
Controle da reacao

Injecdo sub-aquatica

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural
 Selamento

* Impermeabilizacéao

Tratamento por Selamento
- Elastdmeros

Objetivo L

- Selamento de fissuras;
- Selamento de juntas;

- Vedacéo de Inserts.

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

-alamento

* Impermeabilizacéao

Tratamento
- Selamento de fissuras;

- Selamento de juntas;

- Vedacéo de Inserts.

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

'+ Selamento

 Impermeabilizacéo

Tratamento
- Selamento de fissuras;

- Selamento de juntas;

- Vedacéo de Inserts.

Juntas de Concretagem

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

'+ Selamento

* Impermeabilizacéao

Tratamento
- Selamento de fissuras;
- Selamento de juntas;

- Vedacéo de Inserts.

Juntas de Dilatacao

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

'+ Selamento

* Impermeabilizacéao

Tratamento
- Selamento de fissuras;
- Selamento de juntas;

- Vedacéo de Inserts.

Sistemas de Injecao //



Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

'+ Selamento

* Impermeabilizacéao

Condicao da fissura
- Com infiltrac&o de agua - Gel

Agua sob pressido — Espuma + Gel

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...
= SR ‘;f‘ i

'+ Selamento

* Impermeabilizacao I AR .b
Condicéo da fissura N
- Com infiltracdo de agua - Gel ' s

- Agua sob pressdo — Espuma + Gel

Gel

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

* Estrutural Elastémeros Caracteristicas
-mento - Poliuretano Flexivel - Flexivel: 100% de alongamento
 Impermeabilizacéo Produto - Impermeavel

MC-Injekt 2300 NV (Gel) - Excelente aderéncia
Grande durabilidade

Funciona com agua

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

« Estrutural Elastomeros Caracteristicas
-ento - Poliuretano Flexivel - Parafluxo de agua
Produtos - Flexivel: 100% de alongamento

* Impermeabilizacéao
MC-Injekt 2033/2133 (Espuma) - Impermeavel

MC-Injekt 2300 NV (Gel) - Excelente aderéncia

Grande durabilidade

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

« Selamento
"+ Impermeabilizagéo

Tratamento de Impermeabilizacao
Juntas

Preenchimento por area

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

 Selamento
-1permeabilizagéo

Tratamento de Impermeabilizacao
- Juntas

- Preenchimento por area

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

o Estrutural Hidroestrutural Caracteristicas
 Selamento - Gel acrilico - Flexivel: 200% de alongamento
-)ermeabilizagéo Produto - Impermeavel
- MC-Injekt GL 95 TX - Excelente aderéncia

- Grande durabilidade
- Funciona com agua

- Controle dareacéao

Sistemas de Injecao //
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Tipos de Injecao e Produtos...

 Estrutural

« Selamento

-Jermeabilizagéo

Produto

MC-Injekt GL 95 TX

ABTlicoforma uma cortina que protege
a estfitradaagressvidade da agua e do solo

Sistemas de Injecao //



Q23 Y RCININE

Acessorios e Equipamentos...

l Bombas
* Bicos
Modelo
« MC-1510 (Monocomponente)
« MC-1700

Utilizada para resinas

- MC-Injekt 1264 Compact/TF-TR

- MC Injekt 2300 NV
- MC-Injekt 2033

Sistemas de Injec&o //
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Acessorios e Equipamentos...

l Bombas
* Bicos
Modelo
« MC-1510
« MC-1700 (Bicomponente)

Utilizada para resinas

- MC-Injekt 2700/ 2700 L

-  MC-Injekt GL 95 TX

Sistemas de Injec&o //
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Acessorios e Equipamentos...
| p

 Bombas
* Bicos
Modelo

e Adesao

« Perfuracéo

....
FROARD ¢ -0 ¢ @900 iy
............
.......

Bicos de adesao Bicos de perfuragio
60 bar 200 bar Sistemas de Injecéo //
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Acessorios e Equipamentos...
¢

 Bombas
* Bicos
Modelo

e Adesao

« Perfuracéo

Sistemas de Injec&o //
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E por fim, outro fator importante...

- O'tempo de aplicagao!! @ @ Q
© © ©

o C = S P, ‘% ;

Sistemas de Injecao //
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Algumas referencias
de obra...



New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

Tratamento de infiltracoes em subsolo

Injecéo de gel acrilico MC-Injekt GL 95 TX

CONSTRUIR E CUIDAR



New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

Corrigir problema existente de infiltracdo em uma junta de fria na
laje de sub pressdo do empreendimento. O volume de agua que
infiltrava pela junta era grande e estava prejudicando a utilizacao
do subsolo.

- MC-Injekt GL 95 TX

Pires | Giovanetti | Guardia
Engenharia | Arquitetura

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

MC

CONSTRUIR E CUIDAR



New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

Detalhe da junta fria/junta de concretagem que apresentava infiltracao EI

CONSTRUIR E CUIDAR




New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

InjecAdo de gel acrilico por traz da junta, com o intuito de formar uma m

geomembrana impermeavel CONSTRUIR E CUIDAR




New York City Center — Barra da Tijuca/RJ

Representacao de corte esquematico do gel acrilico impermeabilizando o trecho

injetado CONSTRUIR E CUIDAR
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Tratamento de infiltracoes em laje de sub pressao

Injecao de gel de poliuretano estrutural — MC-Injekt 2700

CONSTRUIR E CUIDAR



Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Objetivo: Estancar infiltracao com alto fluxo no segundo subsolo do edificio
corporativo. Apos o término da estrutura, a pressao do lencol
freatico na regiao forcou até o rompimento a emenda de um dos
pilares, que nascia no segundo subsolo, com a laje de sub
pressao.

O objetivo era estancar o alto fluxo para que fosse possivel avaliar
as condicdes estruturais da laje para projecao de um possivel
reforco

Produtos: - MC-Injekt 2700 (poliuretano estrutural) — 1.100 litros
- MC-Block (argamassa de pega rapida) — 200 kg

GT)

Aplicador: ENGENHARIA ¢

CONSTRUGOES LTDA

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Cenario Inicial — Infiltracdo com alto fluxo e subsolo submerso

CONSTRUIR E CUIDAR



Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Preparacao para Injecao: (1) Limpeza da area; (2) Bloqueio para diminuicao do IEI
fluxo de agua e furacéo de “alivio”; (3) Colocacéao dos bicos injetores.

CONSTRUIR E CUIDAR




Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Preparacao para Injecao: (4) Posicionamento de cunhas e confinamento com
argamassa de pega rapida; (5) Injecédo de resina de poliuretano estrutural.

CONSTRUIR E CUIDAR



Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Preparacao para Injecdo: (6) Injecao final nos furos de alivio; (7) Acabamento m
Final —remocao dos picos e lixamento do local.

CONSTRUIR E CUIDAR



Edificio We Work — Barra da Tijuca/RJ

Situacéo Inicial

VI,DEO 04 Situacdo Final

CONSTRUIR E CUIDAR
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Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Tratamento de infiltracoes em laje de sub pressao e cortina de
subsolo (3° subsolo)

MC

Injecédo de gel de poliuretano estrutural e gel flexivel
CONSTRUIR E CUIDAR



Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Objetivo: A laje de sub presséao, construida apoés o termino da estrutura, foi
projetada com tirantes em funcado de indisponibilidade de cota. O
local do empreendimento, proximo ao Rio Pinheiros, sofria com lencol
freatico bastante atuante por questbes de contaminacéo do solo a
agua nao podia ser bombeada diretamente para o sistema de
drenagem.

Por este motivo, optou-se por fazer os subsolos estanques. Foi
necessario tratamento de alguns tirantes e principalmente da junta de
concretagem entre a laje de sub pressao e a cortina do subsolo

Produtos: - MC-Injekt 2700 (poliuretano estrutural) — 1.000 litros
- MC-Injekt 2033 (espuma) + MC-Injekt 2300 NV (gel) — 500 litros

GT)

Aplicador: ENGENHARIA E

CONSTRUGOES L1DA

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Cenario Inicial - Lencol
fredtico muito atuante e
cota baixa para execucao
da laje de sub pressao

Alternativa — Laje de sub
pressao atirantada

CONSTRUIR E CUIDAR



Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Laje de sub pressédo executada — Manifestacdo dos problemas de infiltracao
(tirante e junta de concretagem piso-parede e piso-pilar)

CONSTRUIR E CUIDAR




Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

T oL

Inicio do processo de injecao — Furacao inclinada na junta de concretagem da
laje com a cortina

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Injecdo em 2 Etapas — (1) Espuma hidro ativada MC-Injekt 2033 para bloqueio
provisorio do fluxo de agua; (2) Gel flexivel de poliuretano MC-Injekt 2300 NV EI
para selamento definitivo das juntas de concretagem

CONSTRUIR E CUIDAR



Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Injecdo em 2 Etapas — (1) Espuma hidro ativada MC-Injekt 2033 para bloqueio
provisorio do fluxo de agua; (2) Gel flexivel de poliuretano MC-Injekt 2300 NV IEI
para selamento definitivo das juntas de concretagem

CONSTRUIR E CUIDAR
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Injecao para Consolidacao — (1) Injecao de poliuretano estrutural MC-Injekt
2700 para consolidacao de vazio em trecho especifico da junta de IEI
concretagem

CONSTRUIR E CUIDAR



Predio Brooklin‘— Sao Pqu/SP

Injecdo em Novos Pontos — ApoOs Injecao nos pontos criticos iniciais, foram
feitas injecOes pontuais em novos pontos (pontos de repasse) como tirantes,
pequenas fissuras e em trecho especifico da cortina de concreto

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Finalizacdo — Fase final do tratamento com injec&o de resina. Acabamento e
limpeza dos pontos injetados IEI

CONSTRUIR E CUIDAR




Prédio Brooklin — Sao Paulo/SP

Cenario Final - Subsolo ja acabado, com
problemas de infiltrac&o solucionados

CONSTRUIR E CUIDAR



Obrigado!

Fique por dentro das
nossas novidades, acesse:

www.mc-bauchemie.com.br lucas.lishoa@mc-bauchemie.com.br
(11) 9-7105-5159

/mcbauchemiebrasil

n /mcbauchemiebrasil

m /mc-bauchemie-brasil

MmMC

geofix

CONSTRUIR E CUIDAR



mailto:lucas.lisboa@mc-bauchemie.com.br

