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Apresentagao

Trata o presente relatério de um produto complementar do projeto Especificacdo,
operacao e avaliagdo de sistemas de pesagem em movimento em velocidade diretriz
da via com a utilizacdo de multiplos sensores (MS WIM) e analise do comportamento
mecanico de pavimentos, objeto de Termo de Cooperacdo Técnica — Destaque
Orgamentario n? 26.782.0663.2325.0001 firmado entre o Departamento Nacional de
Infraestrutura — DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Este projeto é a continuacdo do convénio TT 102-2007 e tem por objetivo geral
desenvolver metodologias para especificacdo e operacao de sistemas de pesagem em
movimento com multiplos sensores em velocidade normal de operacdo da rodovia,
bem como avaliar aspectos técnicos, operacionais e econdémicos de sua instalacdo e
operacdo e analisar o comportamento dindmico do pavimento a partir da
identificacdo, andlise e avaliacdo de sua deterioracdo, considerando a realidade
nacional, no que tange a infraestrutura rodovidria e a legislacdo vigente, desdobrado
nos seguintes resultados esperados:

@ Avaliacdo operacional e econdémica dos sistemas de pesagem instalados
durante convénio TT 102-2007;

Desenvolvimento de metodologia para especificacdo de sistemas de pesagem
em movimento com a utilizacdo de multiplos sensores;

Desenvolvimento de metodologia para operacdo de sistema de pesagem em
movimento com a utilizacdo de multiplos sensores;

Desenvolvimento de metodologia para identificacdo e andlise da deterioracao
de pavimentos;

Avaliacdo da deterioracdo do pavimento;

SO & & 9

Acompanhamento do planejamento, da operacao e avaliacdo dos sistemas de
pré-selecdo com a utilizacdo de multiplos sensores em velocidade diretriz da
via de 157 postos de pesagem indicados pelo DNIT.

Neste relatério sdo apresentados procedimentos, técnicas e materiais utilizados para
restauracdo do pavimento danificado junto aos sensores de pesagem em movimento
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instalados na pista experimental na BR101 — Ararangud, bem como sao apresentadas
as analises da eficacia das intervengoes efetuadas.

Acompanha o relatério impresso, um CD com o relatério em formato digital.
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Lista de Abreviaturas e Siglas

AR Alta Resisténcia Inicial
DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
ISO International Organization for Standardization

MS WIM  Sistema de pesagem em movimento com multiplos sensores
NBR Norma Brasileira

TRD Trilha de Roda Direita

TRE Trilha de Roda Esquerda

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
WIM Weigh-in-Motion
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1 Introducao

Os sensores de tecnologia quartzo, ceramico, polimero e 6tico, instalados na pista
experimental em Ararangua/SC, sdo fixados no concreto asfaltico através de uma
abertura horizontal e preenchidos com respectiva resina. Apds a passagem de trafego,
observou-se o desprendimento do concreto asfaltico ao redor dos sensores, préximos
as trilhas de roda. Em virtude desse desprendimento é necessdria a restauragdao dos
danos utilizando materiais que protejam os sensores das intempéries e permita
novamente a passagem do trafego.

A viscoelasticidade caracteristica do concreto asféltico faz com que poucos materiais
acompanhem a dilatacdo-contracdo que ocorre com a variacdo de temperatura nos
pavimentos asfalticos. O graute possui caracteristicas que cumpre os requisitos e,
portanto, o escolhido para a restauracdo ao redor dos sensores. S3o utilizados quatro
tipos de grautes com diferentes tipos de aplicacdes, diferenciando-se na quantidade
de agua, agregados e armadura.

O objetivo desse relatério é apresentar a metodologia utilizada para restaurar os
concretos asfalticos danificados. A aplicagdo dos grautes e a condicao final da
restauracdo sdo avaliadas apds 30 dias de passagem de trafego.

As informacdes contidas neste relatério estdo organizadas em seis capitulos que
mostram os materiais, os métodos e as conclusdes do uso de cada tipo de graute da
restauracdo da pista experimental. A seguir sdao apresentados os conteludos de cada
capitulo.

O Capitulo 1 contém a introducao ao relatério apresentando as consideragdes iniciais e
a organizacao do trabalho.

O Capitulo 2 descreve a codificacdo que nomeia cada sensor, diferenciando-se pelo
tipo e posicao na pista experimental.

O Capitulo 3 apresenta os quatro tipos de grautes utilizados na restauracdo dos
sensores quartzo. Sdo descritos os grautes GROUTEK LFR 1 BRANCO, HAGENHARD
GROUT, GROUTEK AN e o MUNDGRAUTE. Contém, também, o volume de graute
utilizado por cada sensor.
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O Capitulo 4 apresenta a restauracdo dos sensores ceramicos. S3o descritos os grautes
PLASTIROC GRIS ECM P5G FONCE e o POLYURETHANE HARDENER HL-200 e os
procedimentos de aplicacao.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

O Capitulo 5 apresenta a restauracao dos sensores polimeros utilizando a emulsdao CM-
30.

O Capitulo 6 apresenta os problemas encontrados nos sensores 6ticos e a restauragao
dos danos.

O relatdrio ainda contém referéncias bibliograficas, apéndice e anexos.
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2 Codificacao dos sensores

7

Imprevistos ocorrem quando se trata de pesquisas inéditas como é o caso dos
sensores de pesagem instalados em pavimentos brasileiros. Nos paises como os
Estados Unidos, Suica, Frangca os sensores de pesagem ja sdo uma tecnologia
conhecida e possuem metodologias de instalacdo e procedimentos necessarios em
caso de danos ao redor dos sensores. Para o caso brasileiro essas metodologias ndo
podem ser seguidas a risca por tratar-se de pavimentos diferentes, sendo necessaria a
tomada de decisbes em funcdo das experiéncias acumuladas pelas empresas e
fabricantes de materiais para restauracdo de pavimentos.

Na pista experimental em Ararangua/SC foram instalados quatro tipos diferentes de
sensores. As tecnologias utilizadas foram: quartzo, ceramico, polimero e 6tico. A
instalacdo desses sensores foi finalizada em julho de 2010. O sitio de estudos desses
quatro tipos de sensores encontra-se na Figura 1.

SENSORES DE PESAGEM EM MOVIMENTO

Kistler (quartzo) HESTIA ECM (ceramico) B. Linguini (polin

(S = O giste.ma(;._ % hq. Dadod [~ S BT TSk =R O o

3 % Foto Placa Foto Placa Caixas de Passagem (cx)
Vigilancia 5
Traseira Dianteira

Figura 1 - Posicao dos sensores na pista experimental.

Apds dois anos de abertura para o trafego, foram constatadas fissuras, trincas e
rachaduras no concreto asfaltico ao redor dos sensores. Para que os sensores nao
fossem danificados, a pista foi fechada para o trafego até a total restauracdo da pista.

Cada sensor foi codificado para referenciar os diferentes tipos de sensores e as
respectivas posicoes na pista experimental. Os codigos foram gerados por trés fatores:
a pagina no projeto de instalacdo, o tipo de tecnologia do sensor e o numero do
sensor.

UV
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As paginas que constam no projeto de instalagdo de sensores sdo:

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

UFSC

® Quartzo - pagina “3”
® Ceramico - pagina “7”
® Polimero - pégina “6”
@ Otico > pagina “8”
O tipo de tecnologia dos sensores sao:

€ Quartzo 2 “Q”
© Ceramico 2 “C”
® Polimero 2> “P”
& Otico 2 “0”
O ultimo numero do cédigo corresponte ao nimero do sensor na pista experimental:

€ Quartzo » “1”,“2”7,“3”, ..., “31” e “32”

© Ceramico » “17,“2”,“3”, ..., “15” e “16”

© Polimero > “1”,“2”,“3”, ..., “15” e “16”

& Otico > “17,“2”,“3”, ..., “15” e “16”
Como exemplo é citado o cddigo 3Q16, Figura 2, que se refere ao sensor quartzo de
numero 16.

Figura 2 - Codigo dos sensores.

Cada linha dos sensores ceramicos, polimeros e 6ticos corresponde a um sensor. Ja
para os sensores quartzo, cada linha contém dois sensores. Na trilha de roda direita
(TRD) dos sensores quartzo encontram-se os sensores de numeragado par e na trilha de
roda esquerda (TRE) encontram-se os sensores de numeragao impar.
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3  Restaurag¢ao dos sensores quartzo

Entre os quatro tipos de sensores (quartzo, ceramico, polimero e dtico) instalados na
pista experimental, os sensores de tecnologia quartzo sofreram uma maior
deterioracao ao redor dos sensores e, portanto, os primeiros a serem restaurados.

A deterioracdo ocorreu nas trilhas de roda formando fissuras, trincas, rachaduras e
grandes aberturas ao redor dos sensores. A priori, acredita-se que os sensores quartzo
tiveram uma maior deterioracdo por serem os primeiros a terem contato com o pneu
dos caminhdes e pela frenagem quando constatado a presenca de cdmeras e sensores
na pista. Essa frenagem foi verificada pelas duas cameras que registram a passagem
dos veiculos na pista experimental.

Na Figura 3 encontra-se um exemplo de deteriora¢do do concreto asfaltico ao redor do
sensor quartzo. A resina utilizada para envolver o sensor possuia uma resisténcia maior
que o concreto asfaltico, portanto, houve deterioracdo do concreto asfaltico e o sensor
permaneceu intacto.

Figura 3 - Deterioracdo ao redor do sensor quartzo.

Dos trinta e dois sensores quartzo instalados na pista experimental, foram constatados
deterioracdo ao redor de dezoito sensores. Houve dano em 56% dos sensores, uma
porcentagem considerada alta em relagdo ao pouco tempo de uso. Esse fator torna-se
necessaria uma metodologia de restauracdo dos sensores.
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A deterioracdo nas trilhas de roda esquerda (TRE) foram maiores que nas trilhas de
roda direita (TRD). Esse fato pode ser explicado pela presenca do abrigo de aquisicdo
de dados que se encontra a direita da pista experimental, fazendo com que os
caminhdes desviem e criem um campo de atrito. O abrigo encontra-se a dois metros
de distancia do limite da faixa, mas pela proximidade e perigo de colisdo os
caminhoneiros desviam, transferindo essa forga para o concreto asfaltico.

A restauragdo dos sensores quartzo foi iniciada com os sensores da TRD apenas por
possuirem um volume de graute menor que os da TRE. Na Tabela 1 encontram-se os
codigos dos sensores, as dimensdes das aberturas e o volume de graute necessarios. O
volume total para restauracdo na TRD foi de 64.630 cm3.

Tabela 1 - Volume de graute na TRD.
“coveo | b | | b2 | ma | e | e
3Q2 - - - - - -

304 - - - - - -
306 - - - - - -
308 - - - - - -
3Q10 - - - - - -
3Q12 - - - - - -
3Q14 - - - - - -
3Q16 81 17 89 15 13.560
3Q18 86 18 83 16 14.380
3Q20 83 16 81 17 13.525

12.480

5
5
5

3Q22 51 9 57 14 5 6.285
3024 72 18 75 16 5
5

3Q26 40 9 52 10 4.400
3028 - - - - - -
3Q30 - - - - - -
3032 - - - - - :

VOLUME TOTAL DE GRAUTE 64.630

O posicionamento de “h1”, “b1”, “h2”, “b2” e “e” citadas na Tabela 1, encontram-se
ilustradas na Figura 4.

O projeto da abertura encontra-se no Apéndice 1.
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Figura 4 - As dimensGes das aberturas na TRD.

Na sequéncia, foram restaurados os concretos asfalticos ao redor dos sensores quartzo
da TRE. Na Tabela 1 encontram-se os cédigos dos sensores, as dimensdes das
aberturas e o volume de graute necessarios da TER, o qual totalizou 317.955 cm?3.

Tabela 1 - Volume de groute na TRE.

coviGo | b3 | h3 | ba | he | b5 | hs | e | om
3q1 - - - - - - - -

3Q3 125 15 128 15 17 6,6 5 19.536
3Q5 138 15 138 16 21 6,6 5 22.083
3Q7 - - - - - - - =
3Q9 - - - - - - - =
3Q11 = = = s s s = -
3Q13 124 17 125 18 17 6,6 5 22.351
3Q15 109 19 118 15 15 6,6 5 19.700
3Q17 127 15 137 20 16 6,6 5 23.753
3Q19 128 20 128 19 14 6,6 5 25.422
3Q21 150 25 150 25 16 6,6 5 38.028
3Q23 145 19 147 21 16 6,6 5 29.738
3Q25 147 19 149 25 17 6,6 5 33.151
3Q27 136 20 136 21 17 6,6 5 28.441
3Q29 132 20 130 20 15 6,6 5 26.695
3Q31 140 23 147 17 14 6,6 5 29.057
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O posicionamento de “h3”, “b3”, “h4”, “b4”, “h5”, “b5” e “e” citadas na Tabela 1
encontram-se na Figura 5.

O projeto da abertura encontra-se no Apéndice 1.

Figura 5 - As dimensdes das aberturas na TRE.

Logo, o volume total de material para a restauracdo dos dezoito sensores foi de
382.585 cm? (0,382585 m?), o que equivale a 765,17 kg para uma densidade média de
2.000kg/m?3.

Grautes, concreto de cimento Portland, concreto asfaltico sao algumas opg¢des para
serem utilizados na restauracdo do concreto asfaltico ao redor dos sensores. Em um
primeiro momento, as aberturas foram preenchidas com uma mistura asfaltica com as
mesmas caracteristicas do pavimento original. A mistura asfaltica foi utilizada para um
fechamento provisério até que fosse decidido o material de preenchimento definitivo.

O material escolhido para a restauracdo do concreto asfdltico ao redor dos sensores
quartzo foi o graute. Graute, termo aportuguesado do inglés grout, é uma argamassa
composta por cimento Portland (geralmente CPV-ARI) ou cimento aluminoso, areia
selecionada, quartzo e aditivos superplastificantes e expansores (que compensam a
retracdo plastica e hidraulica simultaneamente por diminui¢do do fator dgua/cimento).
Os grautes possuem a caracteristica de rapida resisténcia inicial (NBR 7215, 1996)
devido aos catalisadores embutidos e devida a baixa quantidade de dgua em sua
composicdo. Podem chegar a resisténcias superiores a 30 MPa em 24 horas e de 60
MPa em 28 dias (HAGEN DO BRASIL, 2011).

O graute é auto adensdavel, permitindo sua aplicagdo no preenchimento de vazios e
juntas estruturais. O auto adensamento foi um dos principais motivos pela escolha do
graute, pois a superficie a ser restaurada possuia imperfeicdes com agregados a
mostra e necessitava de uma boa aderéncia entre o concreto antigo e o material de
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preenchimento. As imperfeicdes sdo da prdpria caracteristica do concreto asfaltico e
surgem no momento da retirada do material a ser substituido.

A baixa retracdo dos grautes também é um fator importante, pois o concreto asfaltico
€ um material viscoeldstico, logo, o material de preenchimento deve acompanhar o
movimento de tragdo-compressao sem se romper.

Nas atividades de restauragao da pista experimental ao redor dos sensores de
tecnologia quartzo, foram utilizados quatro diferentes tipos de grautes: GROUTEK LFR
1 BRANCO, HAGENHARD GROUT, GROUTEK AN e o MUNDGRAUTE. Os trés primeiros
foram fornecidos pela empresa Hagen do Brasil certificada pela ISO da NBR 9001
(2008) e o ultimo é um graute de uma empresa situada em Criciuma, préximo a pista
experimental. A utilizacdo de diferentes tipos de grautes possibilita a comparacdo e
conclusGes sobre a eficacia e eficiéncia do uso para restauracdo de concretos
asfalticos.

No quadro apresentado na Figura 6 encontram-se os valores de resisténcia a
compressdo dos grautes GROUTEK LFR 1 BRANCO, HAGENHARD GROUT, GROUTEK AN
e o MUNDGRAUTEem 1 ou 2 horaseem 1, 3, 7 e 28 dias.

BT TN T ST T

GRAUTEK LFR 1 BRANCO

HAGENHARD = = 60 70 = =
GROUTEK AN = - 30 40 50 60
MUNDGRAUTE * * * * * *

Figura 6- Resisténcia a compressdao em MPa.

* dados ndo fornecido pelo fabricante

A resisténcia minima alcancada de 30 MPa ja é considerada um valor elevado para
estruturas em geral, sendo classificado como alta resisténcia inicial (ARI). Ja o valor de
70 MPa, alcangada pela resina HAGENHARD GROUT, é extremamente alta sendo
justificado o alto preco em relacdo a outros materiais de preenchimento.

Vale ressaltar que a resisténcia média dos concretos asfalticos € menor que 30MPa e
gue nesses casos ndo ha a necessidade de ter uma resisténcia a compressdao muito
elevada.

3.1 GROUTEK LFR 1 BRANCO

O GROUTEK LFR 1 BRANCO ¢é uma argamassa nao contratil de alta resisténcia inicial.
Ele € um composto em po, isento de cloretos e de ferro, constituido de cimento, areia
de quartzo de granulometria selecionada e aditivos convenientemente dosados. Os
efeitos principais e vantagens do GROUTEK LFR 1 BRANCO estao listados abaixo:

© Resisténcia mecanica inicial de 30 MPa a partir de 1 hora;

L SINEP
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© Resisténcia mecéanica elevada tanto nas idades iniciais como nas finais
chegando a 60 MPa em 28 dias;

S3ao os unicos grautes de base cimenticia com esta caracteristica, permitindo
rapida liberagao da pecga grauteada;

Retragcdo compensada, reduzindo o risco de fissuragao e permitindo a perfeita
e completa superposicdao do elemento estrutural sobre o graute; e

® @ @

Boa aderéncia as superficies de concreto.

O GROUTEK LFR 1 BRANCO em geral é recomendado para reparo em estruturas de
concreto, juntas de pavimentos (rodovidrios, portuarios, aeroportos, viadutos e
pontes), fixacdo de equipamentos pesados e/ou com grandes esforcos dindamicos,
grauteamento em areas de dificil acesso, grauteamento de elementos estruturais,
fixacdo de colunas de pré-moldados e metdlicos e de parafusos de ancoragem e
ligacdo e colagem de partes pré-moldadas.

Um dos locais que ja utilizaram esse tipo de graute foram as juntas estruturais da
ponte de Maracaja, que se localiza proximo a pista experimental em Ararangua/SC.
Todas as juntas da ponte foram reparadas com o GROUTEK LFR 1 BRANCO e tiveram
bom desempenho.

Segundo as especificagdes do fabricante a quantidade de dgua utilizada deve ser de 2,5
a 2,85 litros por saco de 25 kg, dependendo da fluidez desejada (pldstica ou fluida).
Lembrando que quanto mais agua, maior é a fluidez e menor é a resisténcia.

Para esse graute a adicdao de granulares é permitida na proporcdo de 12,5 kg de
pedrisco para cada saco de 25 kg de GROUTEK LFR 1 BRANCO o que totaliza 1.600
kg/m3 de graute preparado. Ja para a mistura pura, sem pedriscos, a densidade é de
2.200 kg/m3.

O graute em questdo nao deve ser preparado em quantidades muito grandes que
coloquem em risco o tempo util de aplicagao de 10 minutos a 25°C.

Para a demarca¢dao do local de restauragdao do concreto asfaltico foi utilizada fita
adesiva, como mostra a Figura 7, e depois pintada com tinta branca. Esse processo
direcionou a atividade de corte.
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Figura 7 - Delimitacdo do corte para restauragao.
Depois das marcacdes dos sensores danificados, as fitas adesivas foram retiradas e o

local estava pronto para ser cortado. Na Figura 8 encontra-se uma vista geral das
aberturas dos sensores quartzo que serdo restauradas.
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Os cortes das aberturas foram realizados com a mdaquina GX 24 Honda 8.0, como
mostra a Figura 9, e foi utilizado um disco de 35 cm.

Figura 9 - Maquina de corte.

Nos cortes préximos ao sensor foi utilizado um equipamento de corte menor para que
o sensor ndo fosse danificado. Foi utilizada uma policorte do fabricante Bosch com um
disco de 11 cm. A enxada foi utilizada como um meio de protecdo do sensor, como

mostra a Figura 10.

Figura 10 - Corte nas proximidades do sensor.
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Foram realizados diferentes cortes na restauracdo dos sensores 3Q29 e 3Q31. Os
cortes foram realizados a 2 cm da resina do sensor. Esse procedimento foi feito para
verificar se haverd uma maior aderéncia em relacdo aos demais cortes que foram
realizados rente a resina do sensor. Nesses cortes os grautes foram colocados
diretamente em contato com a superficie lisa do corte. J4 nas aberturas dos sensores
3Q29 e 3Q31, os 2 cm de material que restaram aderido a resina foram retirados com
talhadeira e marreta.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

As profundidades dos cortes foram definidas em 5 cm tanto proximo aos sensores
como na borda oposta, como mostra a Figura 11. O sensor possui 4 cm de altura e foi
definido uma profundidade de corte de 5 cm para que o preenchimento com o graute
tivesse boa aderéncia. Em todos os cortes realizados a profundidade foi aferida com o
auxilio de uma faca que estava previamente demarcada em 5 cm.

Figura 11 - Afericdo da profundidade do corte.

Apds os cortes, inicialmente o material de concreto asfaltico danificado foi retirado
grosseiramente com o martelete (Figura 12) e o acabamento da abertura foi feito com
marreta e talhadeira. Finalizados os cortes, as aberturas estavam prontas para o
preenchimento com graute.

NEP

—~~ Nicleo de Estudos
de Pesagem

Restauragdo do Pavimento junto aos Sensores de Pesagem




Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Figura 12 - Retirada do concreto asfaltico danificado.

O aspecto da abertura apds a retirada do material encontra-se na Figura 13. Como o
concreto asfaltico é formado pelo ligante asfaltico e granulares, apds a retirada do
material danificado a superficie fica com granulares a mostra e superficies irregulares.
Essas imperfeicbes foram mantidas, pois servem para uma melhor aderéncia do
material de preenchimento e o pavimento.

Figura 13 - Abertura para o preenchimento com graute.
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Antes de receber o material de preenchimento foi realizada uma limpeza com jato
d’agua para eliminar as particulas soltas, como mostra a Figura 14, e depois foi
utilizado o jato de ar para retirada do excesso de dgua.Com 24 horas de antecedéncia a
base a ser grauteada foi umedecida.
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Figura 14 - Limpeza da abertura para aplicacdo do graute.

Para a preparac¢ao do GROUTEK LFR 1 BRANCO inicialmente é colocada a dgua e depois
lentamente o pé do graute. A mistura é realizada com uma hélice continua acoplada a
uma furadeira proporcionando uma mistura mais homogénea e fluida. O tempo de
mistura é de aproximadamente 4 minutos (Figura 15).
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Apds 4 minutos de mistura, a massa foi despejada para o preenchimento da abertura
como mostra a Figura 16. Essa etapa deve ser feita rapidamente, pois o tempo de
aplicacdo é curto, endurecendo o material e dificultando a trabalhabilidade.

Figura 16 - Aplicagdo do GROUTEK LFR 1 BRANCO.

Segundo o fabricante, o tempo de aplicacdo do graute é curto, como dito
anteriormente. Porém, no momento da aplicacao, as altas temperaturas em Ararangua
diminuiram ainda mais esse tempo. A susceptibilidade a temperatura fez com que a
viscosidade do material aumentasse e dificultasse a aplicacdo e o acabamento.

Apesar dos grautes serem considerados auto-adensaveis de um modo geral, no caso
do GROUTEK LFR 1 BRANCO ndo ocorreu o auto-adensamento. Foi necessario o
acabamento com a ajuda de uma pd de pedreiro, como mostra a Figura 17.
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O aspecto final da abertura que foi restaurada com o GROUTEK LFR 1 BRANCO
encontra-se na Figura 18.

N St s ey

Figura 18 - Aspecto final da restauracdao com GROUTEK LFR 1 BRANCO.

Os procedimentos gerais de uso do GROUTEK LFR 1 BRANCO e demais informacdes
encontram-se no Anexo 1.

3.2 HAGENHARD GROUT

O HAGENHARD GROUT é um epoxi fluido de alta resisténcia mecanica e quimica. E
uma argamassa cinza escura de trés componentes para injecdo em trincas e fissuras
em estruturas de concreto. As principais caracteristicas e as vantagens do HAGENHARD

GROUT estao listadas abaixo:

Densidade da mistura 2.000g/! (2.000 kg/m3);

Pot life de 60 a 90 minutos a 25°C;

Resisténcia a compressao determinada conforme NBR 7215 superior a 60 MPa
em 1 dia e chegando a mais de 70 MPa em 3 dias;

Elevada resisténcia mecanica a compressao (iniciais e finais);

Alta aderéncia, sem retracdo, o que permite perfeito contato entre as
superficies funcionando como adesivo estrutural;

Endurecimento rapido.

S 0 S0

== N{,EOMEB[K Restauragdo do Pavimento junto aos Sensores de Pesagem
de Pesagem

LabTrans™




DNIT

O HAGENHARD GROUT é indicado para varias aplicagdes como tirantes, chumbadores,
base de equipamentos pesados, estancamentos entre outros. No caso dessa pesquisa
esse graute foi escolhido por possuir boa adaptacdo na reconstrucao dos pavimentos
rigidos de concreto. O pavimento na pista experimental ndo é rigido, mas a intengdo

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

da pesquisa é testar os grautes nos pavimentos flexiveis da pista experimental.

Para a prepara¢ao do HAGENHARD GROUT ndo é necessaria adi¢do de agua. O graute
é composto por trés componentes, como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Os componentes do HAGENHARD GROUT.

Para que tenha uma alta aderéncia, a superficie a ser restaurada deve estar Umida,
porém ndo encharcada. E recomendada uma espessura maxima de até 10 cm por
camada e espagamento minimo de 2,5 cm. Para essa pesquisa a espessura de
preenchimento é de 5 cm.

Nas especificacGes técnicas ndo ha informacdes sobre adicdo de pedriscos nesse tipo
de graute. Mas para efeito de teste, na reconstrucao do sensor 3Q29 foi utilizado uma
proporgdo de 5 kg de pedrisco para 25kg de HAGENHARD GROUT.

Na preparagao e aplicagdo do HAGENHARD GROUT foram seguidas as recomendagdes
do fabricante. Primeiramente misturam-se os componentes A e B, como mostra a
Figura 20.
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Figura 20 - Mistura dos componentes A + B.

Em seguida o componente C é adicionado a mistura, como mostra a Figura 21.

—

N

Figura 21 - Adi¢ao do componente C.
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A mistura é agitada com o auxilio com uma hélice continua acoplada a uma furadeira,
como mostra a Figura 22, proporcionando uma mistura mais homogénea e fluida. O
tempo de mistura é de 6 minutos.
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Figura 22 - Agitacdo do HAGENHARD GROUT por 6 minutos.

Como o tempo de aplicacdo do material é curto, logo apds a finalizacdo do tempo de
mistura, o graute foi rapidamente despejado na abertura de restauracdo, como mostra
a Figura 23.

Figura 23 - Preenchimento com HAGENHARD GROUT.
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De todos os grautes utilizados, o HAGENHARD GROUT é o que possui o menor tempo
de aplicacdo, dificultando a trabalhabilidade. Vale ressaltar que no dia da aplicacdo, a
temperatura no municipio de Ararangua era alta, diminuindo o tempo de aplicagao.
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O HAGENHARD GROUT possui auto-adensamento, como mostra a Figura 24. Se
comparado ao GROUTEK LFR 1 BRANCO, seu auto-adensamento é melhor.

M}.“‘

Figura 24 - Auto-adensamento do HAGENHARD GROUT.

Apesar do HAGENHARD GROUT cumprir com a caracteristica de ser auto-adensavel,
esse auto-adensamento dificultou a execugdo de preenchimento devido a inclinagao
do projeto geométrico da pista. O graute acumulou no canto mais baixo da abertura,
sendo necessaria a utilizacdo de uma pd de pedreiro para puxa-lo e alinha-lo
horizontalmente até o endurecimento, como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Acabamento do HAGENHARD GROUT.

O aspecto final da abertura de restauragao utilizando o HAGENHARD GROUT encontra-
se na Figura 26.
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Figura 26 - Restauracao com HAGENHARD GROUT.

Um fato inesperado e particular ocorreu nas aberturas preenchidas com o
HAGENHARD GROUT. Houve o surgimento de fissuras e trincas no concreto asfaltico ao
redor do graute, como mostra a Figura 27. Em menos de 24 horas apds a aplicacao do
graute, o concreto asfaltico fissurou e trincou em algumas partes, mostrando que o
coeficiente de dilatacdo do graute é bem diferente se comparado com o concreto
asfaltico.
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E fato que os outros tipos de grautes trabalhem a trac3o e a contracdo diferentemente
do asfalto, porém o que ocorreu com o graute HAGENHARD destoou-se dos demais.

Os procedimentos gerais de uso do HAGENHARD GROUT e demais informacdes
encontram-se no Anexo 2.

3.3 GROUTEK AN

O GROUTEK AN é uma argamassa autonivelante e de alta resisténcia como os demais
grautes citados anteriormente. E um composto em pé cinza claro, isento de cloretos e
de ferro, constituido de cimento, areia de quartzo de granulometria selecionada e
aditivos convenientemente dosados. Os efeitos principais e vantagens do GROUTEK AN
estdo listados abaixo:

© Resisténcias mecanicas elevadas tanto nas idades iniciais como nas finais;

® Resisténcia a compressdo determinada conforme NBR 7215 superior a 30 MPa
em 1 dia, permitindo rapida liberacdo da peca grauteada, e superior a 60 MPa
em 28 dias;

® Retracdo compensada, reduzindo o risco de fissuracdo e permitindo a
superposicdo do elemento estrutural sobre o graute;

© Boa aderéncia as superficies de concreto ou metilicas.

Esse graute foi escolhido principalmente por possuir retracdo compensada e baixo
risco de fissuracdao. Apds a fissuracao ao redor da restauracdo com o HAGENHARD
GROUT, foi necessaria a busca por grautes que nao tivessem o coeficiente de dilatagao
tao diferente do concreto asfaltico. O GROUTEK AN possui um maior tempo de
aplicagdao que os demais grautes utilizados anteriormente, fazendo com que melhore a
trabalhabilidade.

O custo de um graute é em funcdo da alta resisténcia que o graute alcangca em um
curto espago de tempo. Quanto maior a resisténcia atingida pelo graute, maior sera o
custo. Outro fator é o tempo de cura que o material necessita. Quanto mais rapido é o
tempo de cura, mais caro é o material.

Pela Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. observa-se que o GROUTEK LFR 1
RANCO e o HAGENHARD GROUT sdo os grautes mais caros, por alcancarem
resisténcias iniciais altas. O GROUTEK LFR 1 BRANCO atinge 30 MPa em 1 hora e o
HAGENHARD GROUT chega a atingir 70 MPa.

No caso dessa pesquisa ndo ha a necessidade de um tempo de cura tdo rapido, logo,
procurou-se um graute que tivesse um tempo de cura maior. Em uma consultoria com
o Engenheiro Paulo Roberto Alves da Hagen do Brasil, foi indicado o GRAUTEK AN por
possuir uma alta resisténcia inicial, porém com maior tempo de aplicacao.

O GROUTEK AN, Figura 28, é recomendado para reparo em estruturas de concreto,
juntas de pavimentos (rodovidrios, portuarios, aeroportos, viadutos e pontes), fixacdo
de equipamentos pesados e/ou com grandes esforcos dindmicos, grauteamento em
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areas de dificil acesso, grauteamento de elementos estruturais, fixacdo de colunas de
pré-moldados e metalicas e de parafusos de ancoragem, ligacdo e colagem de partes
de pré-moldados e chumbamento de tubula¢des passantes nas estruturas de concreto.
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Figura 28 - GROUTEK AN.

Para que atinja a resisténcia maxima especificada, a quantidade de agua total ndo deve
ultrapassar 2,5 a 2,85 litros por saco de 25 kg, dependendo da fluidez desejada
(plastica ou fluida). Lembrando que quanto mais agua, maior é a fluidez e menor é a
resisténcia. A Figura 29 mostra o preparo do GROUTEK AN.
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Foram utilizados um total de 16 sacos de GROUTEK AN com 25kg cada uma, gerando
um total de 0,25 m3® de material para preenchimento. A densidade do graute
preparado é de 1.600 kg/m3 quando utilizado 12,5kg de pedrisco para cada saco de 25
kg de graute.

Caso seja necessaria a prepara¢dao em quantidade maior, o graute deve ser preparado
de preferéncia em uma betoneira e o mais perto possivel do local de aplicagdo. Essa
quantidade nao deve ser muito grande a ponto de colocar em risco o tempo util de
aplicacdo que é de 30 minutos a 25°C.

O graute é misturado por 4 minutos com o auxilio de uma pa misturadora acoplada a
uma furadeira, como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Mistura do GROUTEK AN.

Apds a mistura, o graute é aplicado na abertura ao redor do sensor, como mostra a
Figura 31. O GROUTEK AN foi aplicado nas aberturas dos sensores 3Q03, 3Q05, 3Q13,
3Q15, 3Q17, 3Q19, 3Q21, 3023, 3Q25 e 3Q27.
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Figura 31 - Aplicacdo do GROUTEK AN na restauracdo do pavimento.

A usinagem é dificultada quando se adiciona pedrisco ao material de preenchimento.
Por esse motivo, todas as misturas que utilizaram pedrisco tiveram o teor de
agua/cimento aumentada.

Os pedriscos foram adicionados na proporc¢do 1:2, como mostra a Figura 32.
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Apds a aplicagao do GROUTEK AN e passado o tempo de cura, o aspecto da abertura
restaurada é mostrado na Figura 33.
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Figura 33 - Restauracdao com GROUTEK AN.

Os procedimentos gerais de uso do GROUTEK AN e demais informagbes estdo no
Anexo 3.

3.4 MUNDGRAUTE

No momento de fechamento da abertura 3Q31 com o GROUTEK LFR 1 BRANCO, faltou
cerca de 15.000 cm? (0,015 m3) de graute. Optou-se por preenché-lo com um graute
local. O MUNDGRAUTE é fabricado pelo Art-Mundial Argamassas e Rejuntes da cidade
de Turvo, proximo a pista experimental de Ararangua/ScC.

O concreto fluido MUNDGRAUTE, Figura 34, possui alta resisténcia inicial e é indicado
para chumbamento e ancoragem de equipamentos, maquinas, trilhos, tirantes,
estruturas metalicas, componentes hidraulicos, pontes rolantes, repara¢do de defeitos
em estruturas de concreto etc. Também sdo indicados para grauteamento e reforgos
de bases de equipamentos, borda de juntas, postes, painéis, fundagdes, componentes
pré-moldados, areas localizadas em elementos estruturais etc.
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Figura 34 - MUNDGRAUTE.

Segundo o fabricante, ao utilizar o MUNDGRAUTE os preenchimentos devem ter
espessuras minimas entre 20 e 60 mm. Para espessuras maiores, podem ser admitidas
adicdo de até 50% de brita 1 (9,5 a 19mm) ou 30% de brita 0 (4,8 a 9,5mm). No caso
desta pesquisa foi utilizado 1 saco de 20 kg de graute e 5 kg de brita 0.

A base que ficard em contato com o MUNDGRAUTE deverd estar limpa, dspera, sem a
presenca de 6leos, graxas, particulas soltas ou agentes quimicos que iniba aderéncia. E
recomendado que a base seja umedecida 24 horas antes da colocacdo do material.
Deve-se ater ao fato de que a mesma fiqgue sem empogcamento de agua na superficie
no momento da aplicacao.

No preparo da argamassa recomenda-se usar misturador de acdo forcada com haste
misturadora acoplada a uma furadeira de baixa rotagdo (400/500rpm) e misturar por 3
a 5 minutos.

Colocar agua necessaria (2,3 a 2,5 litros por saco de 20 Kg) no misturador e, com este
em movimento, adicionar o graute aos poucos, até constatar uniformidade e
homogeneidade do material. Dependendo da temperatura ambiente e da consisténcia
desejada, a quantidade podera variar de 3 a 4 litros de agua por embalagem. Para essa
pesquisa foi utilizada 3 litros de dgua para 20 kg de MUNDGRAUTE.

Para que o graute MUNDGRAUTE ndo perca as caracteristicas é preferivel ndo
fracionar as embalagens e utiliza-las por completo.
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3.5 Conclusoes sobre os grautes

No quadro apresentado na Figura 35 consta a numeragdo dos sensores e os tipos de
grautes utilizados no preenchimento de cada abertura.

TRILHA DE TIPO PEDRISCO | ARMADURA
cODIGO
RODA DE GRAUTE PROPORGAO 4,2mm

3Q16 GROUTEK LFR 1 BRANCO 13.560

3Q18 GROUTEK LFR 1 BRANCO 14.380 = =

3Q20 HAGENHARD GROUT 13.525 = =
DIREITA
3Q22 GROUTEK LFR 1 BRANCO 6.285 = =
3Q24 HAGENHARD GROUT 12.480 = =
3Q26 HAGENHARD GROUT 4.400 = =
3Q3 GROUTEK AN 19.536 1:2 =
3Q5 GROUTEK AN 22.083 1:2 =
3Q13 GROUTEK AN 22.351 1:2 -
3Q15 GROUTEK AN 19.700 1:2 =
3Q17 GROUTEK AN 23.753 1:2 =
3Q19 GROUTEK AN 25.422 1:2 -
ESQUERDA 3Q21 GROUTEK AN 38.028 1:2 sim
3Q23 GROUTEK AN 29.738 1:2 sim
3Q25 GROUTEK AN 33.151 1:2 sim
3Q27 GROUTEK AN 28.441 1:2 sim
3Q29 HAGENHARD GROUT 26.695 1:5 =

GROUTEK LFR 1 BRANCO
3Q31 29.057 1:5 =
+ MUNDGRAUTE

Figura 35 - Tipo de graute utilizado em cada restauragao

Nas aberturas ao redor dos sensores 3Q16, 3Q18 e 3Q22 foi utilizado o graute
GROUTEK LFR 1 BRANCO sem adicdo de pedriscos. Nas aberturas ao redor dos
sensores 3Q20, 3Q24 e 3Q26 foi utilizado o HAGENHARD GROUT, também sem adicao
de pedriscos. Nas demais aberturas, foram utilizados o GROUTEK AN e adicionado
pedrisco na proporcao 1:2 (1 de pedrisco para 2 de graute em quilo). O sensor 3Q29 e
3Q31 utilizaram pedrisco na proporgdo 1:5.

No total foram utilizados 100 kg de GROUTEK LFR 1 BRANCO, 100kg de HAGENHARD
GROUT e 20kg de MUNDGRAUTE.
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Apenas as aberturas dos sensores 3Q21, 3Q23, 3Q25 e 3Q27 receberam armadura
dupla, de diametro 4,2mm, para comparar os efeitos de resisténcia com e sem
armadura. As armaduras fazem com que diminuam os efeitos da deflexdo causados no
pavimento com a passagem de carga.
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Ao redor da maioria dos sensores que nao foram restaurados, verificou-se a presenca
de trincas e rachaduras, como mostra a Figura 36.

Figura 36 - Trincas e rachaduras redor dos sensores quartzo.

Para esses casos foram aplicadas a emulsdo CM-30 para impermeabilizagdo, como
mostra a Figura 37.

Figura 37 - Aplicacao do CM-30 nas trincas e rachaduras.
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Além da impermeabilizagao das rachaduras, também foram utilizados CM-30 ao redor
de todas as restauracdes para impermeabilizar a interface do concreto asfaltico com
graute.

Para aberturas maiores, o CM-30 foi misturado com granular fino gerando uma massa
para preenchimento, como mostra a Figura 38. Essa massa, ao secar, preencheu e
impermeabilizou a abertura que ficou protegida das intempéries. Esse procedimento
foi feito nas bordas dos sensores 3Q01, 3Q02, 3Q04, 3Q06, 3Q07, 3Q08, 3Q09, 3Q10,
3Q11, 3Q12, 3Q14, 3Q16, 3Q18, 3Q20, 3Q22, 3024, 3026, 3028, 3Q30 e 3Q32.

Vale ressaltar que essas pequenas restauracdes com CM-30 sdo provisdrias e que o
ideal seria fazer a restauracdao como foi feito nas bordas dos sensores quartzo 3Q03,
3Q05, 3Q13, 3Q15, 3Q17, 3Q19, 3Q21, 3Q23, 3Q25, 3Q27, 3Q29 e 3Q31, fazendo
cortes retangulares com a serra e preenchimento total com grautes.

Figura 38 - Preenchimento com CM-30.

A Figura 39 mostra como ficaram as aberturas depois das restauragdes finalizadas.
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Figura 39 - Pista restaurada com grautes.

No dia 13 de Dezembro de 2011 a pista foi fechada devido a deterioragdo do
pavimento. A partir dessa data viabilizou-se a restaura¢dao do pavimento e no dia 20 de
Marco de 2012, a pista foi reaberta para o trafego.

A utilizacdo dos diferentes tipos de graute foi uma tentativa de definir um produto
adequado que acompanhasse a termosusceptibilidade do concreto asféltico e
resistisse a passagem do trafego.

Nas figuras a seguir sdo mostrados os aspectos finais das aberturas restauradas apds
30 dias de abertura do trafego. As restauracdes da trilha de roda direita (TRD) serdo
mostradas primeiramente e a seguir as restaurac¢oes da trilha de roda esquerda (TRE).

Na Figura 40 mostra o aspecto final da abertura 3Q16 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK LFR 1 BRANCO, sem adicdo de pedriscos e sem
armaduras. De todas as restauracdes, esse foi o mais danificado. Observa-se uma
grande quantidade de trincas e rachaduras ao longo da graute restaurado.

Vale ressaltar que os termos fissuras, trincas e rachaduras referem-se a aberturas de
0,5mm, 1,0mm e 1,5mm respectivamente.

SINEP
7 Restauragdo do Pavimento junto aos Sensores de Pesagem

“ Nicleo de Estudos

LabTrans™

de Pesagem



Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Figura 40 - Aspecto final da abertura 3Q16 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 41 mostra o aspecto final da abertura 3Q18 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK LFR 1 BRANCO, sem adicdo de pedriscos e sem
armaduras. Também possui fissuras e é possivel distinguir sete rachaduras no graute.

Figura 41 - Aspecto final da abertura 3Q18 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 42 mostra o aspecto final da abertura 3Q20 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com HAGENHARD GROUT, sem adicdo de pedriscos e sem
armaduras. Nao foram encontradas fissuras, trincas e nem rachaduras no graute.
Apenas as fissuras no concreto asfaltico geradas apds 1 dia de aplicagao do graute,
descritas no item 3.2.
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Figura 42 - Aspecto final da abertura 3Q20 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 43 mostra o aspecto final da abertura 3Q22 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK LFR 1 BRANCO, sem adicdo de pedriscos e sem
armaduras. Nessa abertura foram constatadas poucas rachaduras. Acredita-se que
esse fato é devido ao tamanho da abertura que foi a menor a ser restauradas.

Figura 43 - Aspecto final da abertura 3Q22 apds 30 dias de trafego.
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Na Figura 44 mostra o aspecto final da abertura 3Q24 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com HAGENHARD GROUT, sem adicdo de pedriscos e sem
armaduras. Nao foram constatadas fissuras.
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Figura 44 - Aspecto final da abertura 3Q24 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 45 mostra o aspecto final da abertura 3Q26 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com HAGENHARD GROUT, sem adi¢cdo de pedriscos e sem
armaduras. Ndo foram constatadas fissuras.

Figura 45 - Aspecto final da abertura 3Q26 apds 30 dias de trafego.
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Na Figura 46 mostra o aspecto final da abertura 3Q03 apds 30 dias de trafego. Essa m
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem
armaduras. Foram constatadas 3 rachaduras.
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Figura 46 - Aspecto final da abertura 3Q03 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 47 mostra o aspecto final da abertura 3Q05 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem
armaduras. Foram constatadas 6 rachaduras.

Figura 47 - Aspecto final da abertura 3Q05 apds 30 dias de trafego.
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Na Figura 48 mostra o aspecto final da abertura 3Q13 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem
armaduras. Foram constatadas 3 rachaduras e algumas trincas.
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Figura 48 - Aspecto final da abertura 3Q13 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 49 o aspecto final da abertura 3Q15 apds 30 dias de trafego. Essa abertura
foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem armaduras.
Foram constatadas 3 rachaduras.

Figura 49 - Aspecto final da abertura 3Q15 apds 30 dias de trafego.
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Na Figura 50 mostra o aspecto final da abertura 3Q17 apds 30 dias de trafego. Essa m
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem
armaduras. Foram constatadas 5 rachaduras.
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Figura 50 - Aspecto final da abertura 3Q17 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 51 mostra o aspecto final da abertura 3Q19 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos, mas sem
armaduras. Foram constatadas 4 rachaduras.

Figura 51 - Aspecto final da abertura 3Q19 apds 30 dias de trafego.
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Na Figura 52 mostra o aspecto final da abertura 3Q21 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos e com reforco de
armadura dupla. Mesmo com esse reforco foram constatadas 4 rachaduras.
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Figura 52 - Aspecto final da abertura 3Q21 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 53 mostra o aspecto final da abertura 3Q23 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos e com reforco de
armadura dupla. Foram constatadas 5 rachaduras.
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Na Figura 54 mostra o aspecto final da abertura 3Q25 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos e com reforgo de
armadura dupla. Foram constatadas 2 rachaduras.
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Figura 54 - Aspecto final da abertura 3Q25 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 55 mostra o aspecto final da abertura 3Q27 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK AN, com adicdo de pedriscos e com refor¢o de
armadura dupla. Foram constatadas 2 rachaduras.
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Na Figura 56 mostra o aspecto final da abertura 3Q29 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com HAGENHARD GROUT, com adicdo de pedriscos, mas sem
armadura. Como nas demais aberturas que utilizaram esse tipo de graute, ndo foram
constatadas fissuras, trincas e nem aberturas.
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Figura 56 - Aspecto final da abertura 3Q29 apds 30 dias de trafego.

Na Figura 57 mostra o aspecto final da abertura 3Q31 apds 30 dias de trafego. Essa
abertura foi restaurada com GROUTEK LFR 1 BRANCO e MUNDGRAUTE, com adi¢do de
pedriscos e sem reforco de armadura em ambas. Foram constatadas 5 rachaduras na
parte restaurada com o GROUTEK da empresa Hagen do Brasil e apenas algumas
fissuras no graute da MUNDGRAUTE.

Figura 57 - Aspecto final da abertura 3Q31 apds 30 dias de trafego.

= N E P Restauragdo do Pavimento junto aos Sensores de Pesagem

“ Nicleo de Estudos
de Pesagem

LabTrans™




Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Através da analise das restauracdes é possivel concluir que o graute HAGENHARD
GROUT foi o que obteve a maior resisténcia nas restauracdes ao redor dos sensores na
pista de testes. O graute do fabricante MUNDGRAUTE também mostrou resultados
satisfatdrios, porém como foi utilizado apenas em 1 abertura é precipitado concluir a
sua eficiéncia.

3.6 Restauracao com RESIMIX

No item 3.5 constam os aspectos dos sensores restaurados apds 30 dias de abertura
para o trafego. Apds mais 10 dias de trafego aberto verificou-se que os sensores 3Q16,
3Q18 e 3Q23 estavam demasiadamente danificados.

Os sensores 3Q16 e 3Q18 estavam restaurados com o graute LFR 1 BRANCO e no
sensor 3Q23 foi utilizado o GROUTEK AN. Na Figura 58 mostra o dano causado pela
passagem de trafego no sensor 3Q16.

Figura 58 - Sensor 3Q16 danificado.

O graute LFR 1 BRANCO danificado foi retirado com o auxilio do martelete como
mostra a Figura 59.
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Figura 59 - Retirada do graute danificado.

O local de restauracdo foi limpado com vassoura, agua, alcool e secado com um
compressor de ar, como mostra a Figura 60. Ao redor da abertura foi protegido com
fitas adesivas para que a resina ndo manchasse o concreto asfaltico.

Tore

Figura 60 - Limpeza do local da restauracgao.

Foi decidido restaura-los com a prépria resina do sensor quartzo da RESIMIX Grouting
TYP1000A1 — Resin (composto A), Hardener (composto B) e finos, como mostra a
Figura 61. A metodologia de mistura e aplicagao da resina foi a mesma utilizada
durante a instalacao do sensor quartzo.
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Figura 61 - Resina, endurecedor e finos.

A mistura da resina foi feita com hélice continua acoplada a uma furadeira, como
mostra a Figura 62.

Figura 62 - Mistura da resina TYP1000A1 com finos.
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A aplicagdo da resina é mostrada na Figura 63. Verificou-se que a trabalhabilidade m
dessa resina é melhor do que os outros grautes e as demais resinas citadas nesse
relatdrio.
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Figura 63 - Aplicacdo da resina RESIMIX.

Outra comparacao é o tempo de aplicacdo dessa resina que também é maior que as
demais, possibilitando um melhor espalhamento, como mostra a Figura 64.
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Apds a secagem superficial e a retirada das fitas adesivas ao redor dos sensores, o
aspecto final da resina é mostrada na Figura 65.

Figura 65 - Aspecto final do sensor 3Q16.

Para a diminui¢cdo do atrito com o pneu do caminhdo, a parte restaurada foi lixada
para nivelar o concreto asféltico com a resina (Figura 66).

Figura 66 - Lixamento da restauragao.
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4 Restauracao dos sensores ceramicos

Assim como nos sensores quartzo, também ouve danos ao redor dos sensores
ceramicos, porém com gravidade menor. Em alguns sensores foram necessarias trocas
dos grautes que estavam desprendendo-se e deixando os sensores a mostra. Na Figura
67 mostra os detalhes dos danos ao redor dos sensores ceramicos.

Figura 67 - Graute danificado do sensor ceramico.

Os sensores ceramicos foram restaurados pela empresa Viacom, a mesma que realizou
a instalagao em 2010.

No Quadro apresentado na Figura 68 consta a numeragao dos sensores e os tipos de
preenchimento utilizados nas aberturas.
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. TIPO DE

7C9 Plastiroc
7C10 Polyurethane
7C11 Plastiroc
7C12 Polyurethane
7C15 Plastiroc

Figura 68 - Tipo de resina utilizado em cada abertura.

Na restauracdo dos sensores 7C9, 7C11 e 7C15 foi utilizado o mesmo graute da
instalacdo inicial de origem francesa composto de resina PLASTIROC GRIS ECM P5G
FONCE e do catalisador PERKADOX CH-34RP.

Na restauracao dos sensores 7C10 e 7C12 foi utilizada a composicdao do endurecedor
POLYURETHANE HARDENER HL-200 e da resina POLYURETHANE RESIN RL-200 do
fabricante IRD-PAT Traffic Inc.

A restauragdo iniciou-se com pequenos cortes ao redor dos sensores que tiveram o
graute danificado pela passagem de trafego, como mostra a Figura 69.

Figura 69 - Corte ao redor dos sensores ceramicos.

Depois de realizado os cortes, sao retirados os grautes danificados com marreta e
talhadeira, como mostra Figura 70.
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Figura 70 - Retirada dos grautes danificados.

Foi utilizado um compressor com pistola para realizar a limpeza com jato de ar em
todas as aberturas antes da restauragdo dos grautes, como mostra a Figura 71.

Figura 71 - Limpeza do local de reposicdo dos grautes.

Para que o graute ndo escorresse no pavimento e para um melhor acabamento foram
utilizadas fitas adesivas ao redor das aberturas no momento da aplicagdo, como
mostra a Figura 72.
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Figura 72 - Prote¢ao contra vazamento.

A seguir é mostrada a metodologia de mistura para o graute PLASTIROC. O graute foi
misturado pelo tempo determinado segundo recomenda¢do do fabricante, como

mostra a Figura 73. A mistura foi realizada com uma pd misturadora acoplada a uma
furadeira.
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Figura 73 - Mistura do graute PLASTIROC.

Com o graute PLASTIROC foi utilizado o catalisador PERKADOX CH-34RP, como mostra
a Figura 74. As informac0es gerais do catalisador encontram-se no Anexo 4.
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Figura 74 - Adicdo do catalisador PERKADOX CH-34RP.
Depois da adicdo do catalisador, a mistura é agitada por mais alguns minutos.

O graute possui curto tempo de cura. A Figura 75 mostra o momento da aplicagao do
graute e o acabamento feito com o auxilio de uma espatula.

Figura 75 - Aplicacao do graute.
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O outro tipo de graute utilizado foi o endurecedor POLYURETHANE HARDENER HL-200
e a resina POLYURETHANE RESIN RL-200, como mostra a Figura 76. A mistura também
foi realizada com uma pa misturadora acoplada a uma furadeira.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Figura 76 - Mistura do endurecedor com a resina.

Logo apds o tempo de mistura, foi aplicado o graute nas aberturas dos sensores 7C10 e
7C12, como mostra a Figura 77.

Figura 77 - Aplicacdo do graute nos sensores ceramicos.

A espatula foi utilizada para fazer o acabamento. Apds o tempo de cura sdo retiradas
as fitas adesivas ao redor dos grautes e o aspecto final da restauragao dos sensores
ceramicos encontra-se na Figura 78.
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Figura 78 - Aspecto final da restauracdao dos sensores ceramicos.

Para que ndo haja nenhum tipo de atrito com a passagem do trafego é necessario que
seja feito um acabamento com lixa. Quanto menor a diferenca de nivel entre o
pavimento e a parte restaurada, menor a chance do graute ser arrancado do local de
aplicacdo. O lixamento é mostrado na Figura 79.

Figura 79 - Lixamento dos sensores ceramicos.

Se houver fissuras ao longo do contato entre o graute e o concreto asfaltico, ha a
possibilidade da infiltracdo de agua e consequentemente a diminuicdo da resisténcia
do pavimento. O ideal seria estancar esse contato com algum tipo de emulsao, como o
CM-30.
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5 Restauracao dos sensores polimeros

Comparados com os sensores quartzo, foram poucos os sensores polimeros que
necessitaram de algum tipo de restauracdo. Dos quatro tipos de sensores instalados na
pista experimental, os polimeros foram os que tiveram menor quantidade de danos.

O desprendimento de granulares do concreto asfdltico ao redor nos sensores
polimeros é mostrado na Figura 80.

P v t"’/*" 3
/w’t\.*bﬁw;“ﬁ{hwm &h--w M =¥

Law g e "'U\‘&w_f%;'{v*\&»&l -
e o '

Figura 80 - Deterioragdo do redor dos sensores polimeros.

Nas rachaduras foram utilizadas a emulsdao CM-30 misturado ao granular fino, como
mostra a Figura 81 e nas fissuras foram utilizadas apenas CM-30.
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Figura 81 - Preenchimento com CM-30 ao redor dos sensores polimeros.

Apds 30 dias de abertura para o trafego o aspecto final das restauracdes realizadas ao
redor dos sensores polimeros encontra-se na Figura 82.

Figura 82 - Aspecto final da restauracdo do sensor polimero.

Assim como foram feito nos sensores quartzo e ceramicos, é necessario o lixamento
para evitar danificar os sensores.
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6 Restauracao dos sensores 6ticos

Todos os danos ao redor dos sensores ocorreram proximos a trilha de roda e nao foi
diferente com os sensores 6ticos. Em quantidade, foram poucos os sensores 6ticos
afetados, porém os que sofreram algum tipo de dano tiveram gravidade maior.

Dos dezesseis sensores, trés tiveram desprendimento do concreto asfaltico deixando o
sensor a mostra. Todos os danos ocorreram na trilha de roda esquerda (TRE). A Figura
83 mostra o dano ocasionado com a passagem de carga no concreto asfaltico.

Figura 83 - Deterioragdo ao redor dos sensores 6ticos.

Essa abertura estava coberta com areia e ao passar o jato de ar pode-se perceber a
gravidade do dano. Desta maneira, o sensor fica exposto as intempéries, correndo o
risco de danificar o préprio sensor.
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Nos trés sensores que foram restaurados foram realizados os mesmos procedimentos
gue os sensores cerdmicos. Foram utilizadas fitas adesivas para que o graute ndo
escorresse no pavimento e para um melhor acabamento, como mostra a Figura 84.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Figura 84 - Protegdo com fita adesiva nos sensores 6ticos.

O graute utilizado na restauracdo dos sensores Oticos constavam com as combinacdo
do endurecedor POLYURETHANE HARDENER HL-200 e da resina POLYURETHANE RESIN
RL-200. A mistura desses componentes foi realizada com uma pa misturadora acoplada
a uma furadeira.
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Apds o tempo de cura do graute, é necessario um lixamento para que o trafego de
caminhdes ndo arranque a restauracdo. Porém, como esse lixamento ndo foi feito apds
30 dias de abertura para o trafego, observou-se um descolamento das extremidades
do graute restaurado, como mostra Figura 86.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Figura 86 - Aspecto final da restauragdo do sensor 6tico

Nas pequenas aberturas dos demais sensores oticos, foram utilizados CM-30
misturado com granular fino para impermeabilizacdo e prevencao de danos.
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7 Consideragoes finais

Usualmente, os sensores de pesagem em movimento sdo instalados em pavimentos
rigidos por possuirem coeficientes de dilatagdo préximos as resinas que envolvem
esses sensores. No caso da pesquisa realizada na pista experimental de Ararangud, os
sensores foram inseridos no mesmo tipo de pavimento utilizado na rodovia local. O
intuito foi analisar o comportamento do concreto asfaltico frente as solicitagcdes
exigidas em uma pesagem em movimento.

Apds um periodo da abertura da pista para a passagem de trafego, verificou-se o
desprendimento dos materiais do concreto asfaltico, bem como, rachaduras ao redor
dos sensores. Para ndo prejudicar as camadas inferiores do pavimento, foram
realizadas intervencdes de restauracdo nos sensores quartzo, ceramico, polimero e
dtico.

Os danos ocorridos nos sensores ceramicos, polimeros e 6ticos foram menores se
comparados aos sensores quartzo. A maior parte da restauragao desses trés sensores
foi feita com a prépria resina utilizada inicialmente ou, em alguns casos, foram seladas
com a emulsdo CM-30. J& nos sensores quartzo foram utilizados quatro tipos de
grautes para testar a melhor eficiéncia, sendo o HAGENHARD GROUT e o Groute
fornecido pelo fabricante dos sensores foram o que obtiveram resultados mais
satisfatorios, durante o periodo de andlise e acompanhamento.

A deteriora¢do do concreto asfaltico utilizado ao redor dos sensores mostra que para
uma longa vida util da interacdo concreto/sensor deve-se usinar materiais que
trabalhem a compressdo e a tracdo em uma mesma frequéncia. Um pavimento
comum, muitas vezes ndo suporta as baixas velocidades, variacdes de temperatura e
constantes frenagens solicitadas pelos veiculos que trafegam nas pistas destinadas a
pesagem em movimento.
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Apéndice 1 — Projeto de Recuperacao da Pista
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Anexo A — Ficha Técnica - Groutek LFR 1 Branco
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SISTEMA DE GESTﬂ’O DA QUALIDADE |Cédigo: 211-06-0
haden FICHA TECNICA Péagina: 1 /2

agen PRODUTO: GROUTEK LFR 1 BRANCO Revisdo: 02
Data: 30/08/2010

ARGAMASSA NAO CONTRATIL (GRAUTE) DE ALTA RESISTENCIA INICIAL

Descrigao do produto
GROUTEK LFR 1 BRANCO é um composto em p9, isento de cloretos e de ferro, constituido de
cimento, areia de quartzo de granulometria selecionada e aditivos convenientemente dosados.

Caracteristicas
P4 cinza claro.

Efeitos principais e vantagens

e Resisténcias mecanicas elevadas tanto nas idades iniciais como nas finais.

e Resisténcia mecanica ultra-rapida, superior a 35 MPa, a partir de 2 horas, juntamente com
o GROUTEK LFR sdo os Unicos grautes de base cimenticia com esta caracteristica,
permitindo rapida liberagdo da pe¢a grauteada.

e Retragdo compensada, reduzindo o risco de fissuragdo e permitindo a perfeita e completa
superposicdo do elemento estrutural sobre o graute.

e Boa aderéncia as superficies de concreto ou metélicas.

Efeitos secundarios
e Baixa permeabilidade.
e Boa resisténcia ao impacto, flexdo e tor¢do.

Aplicacao

e Reparo em estruturas de concreto.
Juntas de pavimentos: - rodoviarios, portuarios ou aeroportos, viadutos e pontes.
Fixacdo de equipamentos pesados efou com grandes esfor¢os dindmicos.
Grauteamento em areas de dificil acesso.
Grauteamento de elementos estruturais.
Fixacdo de colunas de pré-moldados e metalicas e de parafusos de ancoragem.
Ligagdo e colagem de partes de pré-moldados.

Modo de usar

° Identificados os locais para receber o graute, estimar a quantidade exata para que nao haja
perdas de material.

® Montar as formas com cuidado, cuidando-se para serem perfeitamente estanques.

° A superficie que estara em contato com o GROUTEK LFR1 BRANCO deve estar limpa,
aspera e isenta de particulas soltas, dleo, graxas ou algum agente quimico. Recomenda-se que
com 24 horas de antecedéncia a base a ser grauteada esteja umedecida, porém ndo com agua na
superficie.

° Utilizar os equipamentos corretos para a preparacdo da mistura e para isso a HAGEN® DO
BRASIL fornece aos seus clientes, uma hélice continua que pode ser acoplada a uma furadeira e
assim proporcionar uma mistura mais homogénea e fluida.

Este documento poderd ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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SISTEMA DE GESTﬂ’O DA QUALIDADE | Cédigo: 211-06-0
haai 0 FICHA TECNICA Péagina: 2 /2

agen PRODUTO: GROUTEK LFR 1 BRANCO Revisdo: 02
Data: 30/08/2010

o Em quantidade maior, GROUTEK LFR1 BRANCO deve ser preparado, de preferéncia, em
betoneira, 0 mais perto possivel do local de aplicagdo. Coloca-se primeiramente a agua
total requerida. Em seguida, colocar lentamente todo o produto, deixando misturar até
homogeneizagdo, misturando tudo por, no minimo, 4 minutos.

« A quantidade de agua total por saco de 25 kg é de 2,5 litros até 2,85 litros.

° A quantidade de agua utilizada para a preparagdo do GROUTEK LFR1 BRANCO varia em
funcdo da fluidez desejada (Consisténcia fluida: 2,85 litros de agua para 25 kg de GROUTEK
LFR1 BRANCO e consisténcia plastica: 2,5 litros de agua para 25 kg de GROUTEK LFR 1
BRANCO). Quanto mais agua maior € a fluidez e menor ¢é a resisténcia.

° Nao deve ser preparado em quantidades muito grandes que coloquem em risco o tempo
Gtil de aplicagdo de 10 minutos a 25 °C.

Consumo aproximado

2.200 kg/m’ de graute preparado.

1.600 kg/m’ de graute preparado, quando misturado ao pedrisco na propor¢do 12,5 Kg de
pedrisco para cada saco de GROUTEK LFR1 BRANCO.

Embalagem
Saco plastico valvulado de 25 Kg.

Armazenamento e validade
Até 3 meses da data de fabricacdo, na embalagem lacrada, protegida de intempéries e
armazenada em local seco e ventilado sobre paletes.

Instrugoes de seguranga
Consultar FISPQ.

RESISTENCIA A COMPRESSAO (NBR 7215)

IDADE RESISTENCIA MEDIA A COMPRESSAO (MPa)
1 hora 30

2 horas 40

24 horas 50

28 dias 60

Este documento podera ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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Anexo B — Ficha Técnica - Hagenhard Grout
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SISTEMA DE GES'[AO INTEGRADO Codigo: 853-49-0
DO BRASIL Pagina: 1 /2
hagen @ FICHA TECNICA agina: 1 /

PRODUTO: HAGENHARD GROUT Revisdo: 00
Data: 17/06/2011

GROUT EPOXI FLUIDO DE ALTA RESISTENCIA MECANICA E QUIMICA.

Descricao do produto
E uma argamassa a base de resina epdxi e tri componente para inje¢do em trincas e fissuras em
estruturas de concreto.

Caracteristicas
e Relagdo em peso entre os componentes A, Be C —2,8:1,2: 16,0.
Argamassa cinza escuro de consisténcia fluida.
Densidade da mistura — 2,0 Kg / I.
Pot Life — 60 a 90 minutos (a 25 °C)
Resisténcia a compressdo determinada conforme NBR 7215 superior a 60 MPa com 24
horas e superior a 70 MPa com 72 horas.
Base quimica principal — Resina epdxi.
e Facil de usar, pré dosado.

Efeitos principais e vantagens
e Alta aderéncia, sem retracdo, o que permite perfeito contato entre as superficies,
funcionando como adesivo estrutural.
Endurecimento rapido.
Evita a penetracdo dos agentes agressivos .
Alta aderéncia em superficies cimenticias Umidas sem empogamento de agua.
Elevada resisténcia mecéanica a compressao (iniciais e finais).

Campo de aplicacao

e HAGENHARD GROUT ¢ indicado para ancoragens de barras, tirantes e chumbadores.
Grauteamento de equipamentos com forte vibragdo e impacto, maquinas e estruturas.
Base de equipamentos pesados.
Base de turbinas, geradores, motores etc.
Reparos monoliticos.
Pode ser aplicado como argamassa fluida sobre supetrficies de concreto ou ago.
Reconstituicdo de pavimentos rigidos de concreto e juntas de dilatagdo.

Aplicacdo do produto
e Ao se aplicar o HAGENHARD GROUT em superficie Umida € conveniente passar um
primer (Comp. A + B nas proporgdes da mistura indicada).
e A colocagdo pode ser feita por derramamento do HAGENHARD GROUT em espessura
maxima em 10 cm por camada.
o Para o grauteamento sob bases, o espaco minimo a ser preenchido é de 2,5 cm.

Observacédo importante: Dosagens, métodos de aplicagdo, consumos e resultados foram determinados baseados em testes
realizados pela HAGEN® DO BRASIL em condigdes especiais de laboratdrio, com materiais selecionados e temperatura controlada e tem
carater restrito ao desenvolvimento dos produtos, ndo sendo atestado tacito ou explicito de desempenho em situagdo de campo ou
obra. Cabe ao cliente ou a sua ordem confirmar, aprovar e validar seus tragos / produtos, métodos executivos, qualificar seus insumos
e pessoal de aplicagdo, seja por si prdprio ou por terceiros.

Este documento podera ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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SISTEMA DE GES1:A0 INTEGRADO Codigo: 853-49-0
DO BRASIL Pagina: 2 /2
hagen @ FICHA TECNICA agina

PRODUTO: HAGENHARD GROUT Revisao: 00
Data: 17/06/2011

Modo de usar

e Preparo da Superficie:
O local onde sera aplicado o produto devera estar limpo, através de raspagem ou escova de aco,
para entdo limpar com jato de ar comprimido.

e Preparo do HAGENHARD GROUT:
Colocar o Componente A em um balde de 20 litros, em seguida, adicionar o componente B no
mesmo.
Com agitador eletro mecanico misturar os componentes (A+B) com baixa rotagdo por cerca de 4
minutos.
Adicionar ao componente (A+B), previamente misturado no balde, o Componente C lentamente, e
com agitagdo alta por cerca de 6 minutos.
Aplicar o produto.

Obs.: Os equipamentos utilizados no preparo e na aplicacdo do produto devem ser limpos com
alcool.

Consumo aproximado
O consumo aproximado é de 2.000 kg/m®

Embalagem
Conjunto com 20 Kg.

Armazenamento e validade

O produto deve ser armazenado em local seco, fresco e arejado, protegido das intempéries e nas
embalagens originais lacradas. Valido por 12 meses apds a data de fabricagdo com
armazenamento adequado.

Instrucoes de seguranga
Consultar FISPQ.

Observacdo importante: Dosagens, métodos de aplicagdo, consumos e resultados foram determinados baseados em testes
realizados pela HAGEN® DO BRASIL em condigdes especiais de laboratério, com materiais selecionados e temperatura controlada e tem
caréter restrito ao desenvolvimento dos produtos, ndo sendo atestado técito ou explicito de desempenho em situacdo de campo ou
obra. Cabe ao cliente ou a sua ordem confirmar, aprovar e validar seus tragos / produtos, métodos executivos, qualificar seus insumos
e pessoal de aplicagdo, seja por si préprio ou por terceiros.

Este documento poderd ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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Anexo C — Ficha Técnica — Groutek AN
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SISTEMA DE GESTAIO DA QUALIDADE | Cédigo: 211-02-0
haden FICHA TECNICA Péagina: 1 /2

agen PRODUTO: GROUTEK AN Revisdo: 02
Data: 30/08/2010

ARGAMASSA NAO CONTRATIL (GRAUTE) AUTONIVELANTE E DE ALTA RESISTENCIA

Descrigao do produto
GROUTEK AN é um composto em p9, isento de cloretos e de ferro, constituido de cimento, areia
de quartzo de granulometria selecionada e aditivos convenientemente dosados.

Caracteristicas
Pé cinza claro.

Efeitos principais e vantagens
e Resisténcias mecanicas elevadas tanto nas idades iniciais como nas finais.
e Resisténcia mecanica rapida, superior a 30 MPa, a partir de 24 horas, permitindo rapida
liberagdo da pega grauteada.
e Retragdo compensada, reduzindo o risco de fissuragdo e permitindo a perfeita e completa
superposicdo do elemento estrutural sobre o graute.
e Boa aderéncia as superficies de concreto ou metalicas.

Efeitos secundarios
e Baixa permeabilidade.
e Boa resisténcia ao impacto, flexdo e tor¢do.

Aplicacao

e Reparo em estruturas de concreto.
Juntas de pavimentos: - rodoviarios, portuarios ou aeroportos, viadutos e pontes.
Fixagdo de equipamentos pesados efou com grandes esforgos dinamicos.
Grauteamento em areas de dificil acesso.
Grauteamento de elementos estruturais.
Fixagdo de colunas de pré-moldados e metalicas e de parafusos de ancoragem.
Ligacdo e colagem de partes de pré-moldados.
Chumbamento de tubulagoes passantes nas estruturas de concreto.

Modo de usar

° Identificados os locais para receber o graute, estimar a quantidade exata para que ndo haja
perdas de material.

° Montar as formas com cuidado, cuidando-se para serem perfeitamente estanques.

° A superficie que estara em contato com o GROUTEK AN deve estar limpa, aspera e isenta
de particulas soltas, dleo, graxas ou algum agente quimico. Recomenda-se que com 24 horas de
antecedéncia a base a ser grauteada esteja umedecida, porém ndo com agua na superficie.

° Utilizar os equipamentos corretos para a preparagdo da mistura e para isso a HAGEN® DO
BRASIL fornece aos seus clientes, uma hélice continua que pode ser acoplada a uma furadeira e
assim proporcionar uma mistura mais homogénea e fluida.

« Em quantidade maior, GROUTEK AN deve ser preparado, de preferéncia, em betoneira, o
mais perto possivel do local de aplicagdo. Coloca-se primeiramente a agua total requerida.

Este documento poderd ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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Em seguida, colocar lentamente todo o produto, deixando misturar até homogeneizagéo,
misturando tudo por, no minimo, 4 minutos.

o A quantidade de agua total por saco de 25 kg é de 2,5 a 2,85 litros dependendo da
plasticidade requerida.

® Nao deve ser preparado em quantidades muito grandes que coloquem em risco o tempo
util de aplicagdo de 30 minutos a 25 °C.

Consumo aproximado

2.200 kg/m® de graute preparado.
1.600 kg/m® de graute preparado, quando misturado ao pedrisco na propor¢do 12,5 Kg de
pedrisco para cada saco de GROUTEK AN.

Embalagem
Saco plastico valvulado

de 25 Kg.

Armazenamento e validade
Até 3 meses da data de fabricagdo, na embalagem lacrada, protegida de intempéries e
armazenada em local seco e ventilado sobre paletes.

Instrugdes de seguranca

Consultar FISPQ.

RESISTENCIA A COMPRESSAO (NBR 7215)

IDADE (dias) RESISTENCIA MEDIA A COMPRESSAO (MPa)
1 30
3 40
7 50
28 60

Este documento poderd ser revisado a qualquer tempo, sem informe prévio. Consulte nosso site: www.hagendobrasil.com.br
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Anexo D - Ficha Técnica — Perkadox CH 34RP
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Anexo C — Ficha Técnica — Groutek AN
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Product Data Sheet :

AkzoxNobeI

Tomorrow'’s Answers Today

Perkadox® CH-34RP

Product description Dibenzoyl peroxide, powder, 34% with dicyclohexyl phthalate and inert filler

0 o

CAS No. 194-36-0

EINECS/ELINCS No. 1 202-327-6

TSCA status - not listed on inventory
Specifications Appearance - white, free flowing powder

Assay 1 32.0-35.0%
Characteristics Bulk density, 20°C -0.78 glem®
Storage Due to the relatively unstable nature of organic peroxides a loss of quality

can be detected over a period of time. To minimize the loss of quality,
AkzoMobel recommends a maximum storage temperature (T, max.) for
each organic peroxide.

For Perkadox CH-34RP T: max.= 25°C

When stored under the recommended storage conditions, Perkadox CH-
34RF will remain within the AkzoMobel specifications for a penod of at
least 6 months after delivery.

Thermal stability Organic peroxides are thermally unstable substances, which may undergo
self-accelerating decomposition. The lowest temperature at which self-
accelerating decomposition of a substance in the erginal packaging may
occur is the Self-Accelerating Decomposition Temperature (SADT). The
SADT is determined on the basis of the Heat Accumulation Storage Test.

For Perkadox CH-34RP SADT - B5°C

The Heat Accumulation Storage Test is a recognized test method for the detemmination of the
SADT of organic peroxides (see Recommendations on the Transpart of Dangerous Goods,
Manual of Tests and Crteria - United Mations, Mew York and Gensval.

Major decomposition  Carbon dioxide, benzoic acid, benzene, diphenyl, phenylbenzoate
products

Packaging and The standard packaging is a non-returnable cardboard box of 25 kg net.

transport Both packaging and transport meet the international requlations. For the
availability of other packed quantities contact your AkzoNaobel
representative.

Peradox CH-34RP is classified as non-dangerous good according to
national and intemational transport regulations.

TS 61084.03/August 2008
Fage 1of4
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Safety and handling Keep containers tightly closed. Store and handle Perkadox CH-34RP in a
dry well-ventilated place away from sources of heat or ignition and direct
sunlight. Mever weigh out in the storage room.

Avoid contact with reducing agents (e.g. amines), acids, alkalis and heavy
metal compounds (e.g. accelerators, driers and metal soaps).

Please refer to the Material Safety Data Sheet (MSDS) for further
information on the safe storage, use and handling of Perkadox CH-34RP.
This information should be thoroughly reviewed prior to acceptance of this
product.

The MSDS is available at www .akzonobel com/polymer.

Applications Perwadox CH-34RP is a non-caking, fine, granular powder with excellent
free flowing properties.
Perrxadox CH-34RP is used for the curing of unsaturated polyester resins
and (meth)acrylic resins at ambient and elevated temperatures.
At temperatures up to 30°C, Perkadox CH-24RP should be used in
combination with an aromatic tertiary amine accelerator, above 80°C the
use of an accelerator is not required.

Perwadox CH-34RP is easy to handle, easy to disperse and dissolves very
quickly in unsaturated polyester resins and (meth)acrylic resins.

Perrvadox CH-34RP does not dissolve clearly in the resin system and is
therefore not applicable for the production of cured parts when a high
degree of transparency is required.

The curing system Perkadox CH-34RP/amine accelerator shows a very
fast cure that is hardly influenced by humidity and fillers.
Even at low temperatures a relatively good cure will be obtained.

For ambient temperature curing the following amine accelerators are
available to adjust the gel time and speed of cure of the cure system
based on Perkadox CH-34RP:

- Accelerator NL-65-100 (M, N-Dimethyl-p-toluidine) for short gel times
- Accelerator NL-63-100 (N,N-Dimethylaniline) for medium gel times
- Accelerator NL-64-100 (M, N-Diethylaniline) for long gel times

Dosing Depending on working conditions, the following peroxide and accelerator
dosage levels are recommended:
Perkadox CH-34RP 3-6phr
Amine accelerator 0.1-0.5 phr

" phr = parts per hundred resin

TS 6108403/ August 2008
Page 2of 4
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Cure Charactenstics In a high reactive standard orthophthalic polyester resin the following
application characteristics were determined.

Gel times at 20°C

UP resin 100 100 100 100 100 100 100
Perkadox CH-24RP 45 45 45 45 45 45 45
Accelerator NL-63-100 01 04

Accelerator NL-64-100 01 05

Accelerator NL-65-100 005 01 04
Gel time (minutes) 22 6 160 20 20 5 1

Cure of 1 mm pure resin layer at 20°C

The speed of cure is expressed as the time to reach a Persoz hardness of
respectively 30, 60 and 120 s.

Persoz: 30 60 120 s

4.5 phr Perkadox CH-34RP + 0.1 phr Ace. NL-63-100 05 08 2 h
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.4 phr Acc. NL-63-100 <05 h
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.5 phr Acc. NL-64-100 0.5 1 h
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.5 phr Acc. NL-65-10P 1 25 14 h
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.1 phr Acc. NL-65-100 05 h

Cure of 4 mm laminates at 20°C

4 mm laminates have been made with 450 g/m® glass chopped strand
mat. The glass content in the laminates is 30% (wiw).

The following parameters were determined:

- Time-temperature curve

- Speed of cure expressad as the time to achieve a Barcol hardness
(934-1) of 0-5 and 25-30 respectively.

- Residual styrene content after 24h at 20°C and a subsequent postcure

of 8 h at 80°C.
Gel Timeto Peak
time Peak exothermn
min. min. °C
4 5 phr Perkadox CH-M4RP + 0.1 phr Acc NL-63-100 24 ]| o
4 5 phr Perkadox CH-MRP + 0.5 phr Acc NL-64-100 21 26 140
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.5 phr Acc. NL-65-10F 28 35 64
Barcol Res. styrene
05 2530 24h +Bh
20°C 80°C
h h % %%
4 5 phr Perkadox CH-34RP + 0.1 phr Acc NL-63-100 =1 32 10
4 5 phr Perkadox CH-24RP + 0.5 phr Acc NL-564-100 == 29 21

4.5 phr Perkadox CH-34RP + 0.5 phr Acc NL-65-10F 1 8.5 66 08

TS 61064.03/August 2008
Page 3 of 4

Itf Al

: ; N E P Restauragdo do Pavimento junto aos Sensores de Pesagem

= Niicleo de Estudos

Lablrans™= &




DNIT

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Pot life at 20°C

Pot lives were determined of a mixture of Perkadox CH-34RP and a
non-preaccelerated UP resin at 20°C.

4 5 phr Perkadox CH-34RP 21 days
Solubility Perkadox CH-34RP is insoluble in water.

Perkadox is a registered trademark of Akzo Mobel Chemicals B.V. or affiliates in one or more
territories.
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Alkzo Moibal Polymer Chemicais B, Alzo Nooel Polymes Chemicais LLC Akzo Nooal (Asia) Co., Lo

The Neherands Chicago, USA ‘Shangnal, PR China
Tel. +31 334567 6757 Tel 1 312 544 7000 Tel. +B5 21 6279 3399
Fax +31 33 457 6151 1 B00 E23 7929 (Toil free US only) Fax 286 21 6247 1123
Fax # 1 312 544 7168
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