o

ZINC

/]

VERGALHAO GALVANIZADO POR IMERSAO A QUENTE

UM INVESTIMENTO CONCRETO

i90210. 03U17



VERGALHAO GALVANIZADO POR IMERSAO A QUENTE

Sydney Opera House

Introducdo

O concreto reforcado é um dos materiais de
construgao modernos mais amplamente usados.
Ele é barato, facilmente disponivel, possui uma
gama de propriedades e caracteristicas atraentes
e € adequado para diversas aplicagdes em
construgdes e edificagdes.
Ele também é usado em
inGmeras condi¢des de
exposicdo, o que em alguns
casos destaca uma das prin-
cipais deficiéncias do con-
creto reforgado: o potencial
para o reforgo de ago (ver-
galhdo) sofrer corrosao,
resultando em descolo-
racao, rachadura e falha do
concreto a sua volta.

Por mais de 50 anos, os
revestimentos de zinco obtidos através de galva-
nizagdo por imersao a quente tém sido usados ao
redor do mundo para proteger os vergalhdes da
corrosdo, de modo econdmico e eficaz.

O problema da corrosdo dos
vergalhdes

O concreto é um material poroso constituido de
pequenos poros e capilares, através dos quais os
elementos corrosivos como a dgua, os fons de
cloreto, 0 oxigénio, o didxido de car-
T bono e outros gases se infiltram na
.4 Matriz de concreto, eventualmente
atingindo os vergalhdes. Para cada
mistura de concreto, em alguns niveis
| criticos de elementos corrosivos, o
§ aco despassiva-se e a corrosdo se ini-
cia. O concreto por si s6 exibe boa

de ago

Efeito da corrosdo nas armaduras

resisténcia de compactagao, mas possui pouca
resisténcia de tensao, geralmente cerca de um
décimo da resisténcia de compactagao. Quando
o ferro se enferruja, os produtos resultantes da
corrosao sao 2-10 vezes mais volumosos do que
0 aco original, 0 que gera tensao que excede a
capacidade de tensdo do concreto ao seu redor,
fazendo-o rachar e fragmentar-se. Apds a
rachadura ter ocorrido, a capacidade estrutural
do elemento pode ser comprometida, podendo
ser necessarios reparos caros para ampliar sua
vida Gtil.

Como prevenir a corrosdo dos

vergalhdes

0 método mais econdmico e eficiente de mini-
mizar o risco da corrosdo do vergalhdo € assegu-
rar que o concreto que cobre o reforco seja da
espessura adequada e que o concreto em si seja
denso e impermeavel.

Outra linha de defesa importante é proteger o
préprio vergalhdo por galvanizacao por imersao
a quente. Os revestimentos obtidos através de
galvanizagdo por imersdo a quente formam uma
barreira constituida de camadas intermediarias
de ferro-zinco e zinco metélico ao redor do aco,
que isola a superficie do aco do concreto ao
redor. Os vergalhes galvanizados oferecem
muitas vantagens sobre os vergalhdes conven-
cionais sem protecdo, incluindo:

¢ O zinco possui limite de concentragéo de
cloreto mais alto para corrosdo que o ago
descoberto. Isso retarda significativamente o ini-
cio da corrosao, a partir da infiltragao de clore-
tos, na superficie dos vergalhdes galvanizados.

* A velocidade de corrosdo do zinco no concreto
€ menor que a do aco, e os produtos de corrosao
que o zinco forma ndo provocam

= tensdes internas tao prejudiciais como
as que o aco produz, quando sofre

B corrosao dentro do concreto.




o Os revestimentos de zinco proporcionam
uma protecdo de sacrificio ao aco, o que
significa que se ocorrer alguma imper-
feicdo ou rachadura no revestimento,
expondo 0 ago, a corrosao se concentrara

Eta
(100% Zn)
Resisténcia de 70 DPN

Zeta
(94% Zn 6% Fe)
Resisténcia de 179 DPN

Delta
(90% Zn 10% Fe)
Resisténcia de 244 DPN

(75% Zn 25% Fe)
1 Resisténcia de 250 DPN

Ago base
[ Resisténcia de 159 DPN

preferencialmente na camada de zinco cir-

cundante, proporcionando assim uma pro-

tecdo eletroquimica ao aco exposto. Desta
forma, o revestimento galvanizado nao pode ser
debilitado pelos produtos resultantes da corrosao
do ferro, como ocorre no caso de outros revesti-
mentos tipo barreira, como por exemplo, 0 epéxi.

o A maior resisténcia a corroséo dos vergalhGes
galvanizados permite uma maior tolerancia a
diversidade e aplicagGes do concreto.

¢ O revestimento de zinco fornece prote¢@o con-
tra a corrosdo dos vergalhdes antes de serem
embutidos no concreto.

Essas caracteristicas dos
vergalhdes galvanizados
reduzem sensivelmente o
risco de que sejam afeta-
dos pela corrosdo, que € a
responsavel pelo apareci-
mento de manchas de
6xido, de rachaduras e de
fragmentacao do concreto. O uso de vergalhes
galvanizados prolonga os intervalos de
manutencao das estruturas de concreto e reduz
substancialmente o custo de manutencao como
um todo.

Vergalhdes galvanizados por
imersdo a quente

O processo de galvanizagdo por imersdo a quente
permite a aplicacdo de um revestimento continuo
de zinco metalico sobre o vergalhao de aco,
mediante a imersdo das barras em banho de zinco
fundido, a uma temperatura de cerca de 450°C.
Durante essa imersdo ocorre uma reagao metalir-
gica entre 0 aco e 0 zinco, produzindo um reves-
timento formado por uma série de camadas de
liga ferro-zinco que se formam na interface
aco/zinco, com
uma camada exter-
na de zinco puro (a
fase eta), que se

Microestrutura dos revestimentos galvanizados por imersdo a quente

forma por solidificacéo do zinco fundido que
adere a superficie externa do vergalhdo, quando o
mesmo ¢é retirado do banho de zinco.

A estrutura (nica dos revestimentos galvanizados
a quente oferece vantagens muito importantes
sobre os demais revestimentos. O revestimento
galvanizado é ligado metalurgicamente ao aco da

Vergalhdes emergindo do banho de zinco liquido

estrutura metalica, produzindo um revestimento
que tem uma ordem de grandeza de adesao
maior do que, por exemplo, os revestimentos de
epoxi aplicados por fusao. Além disso, as
camadas de liga ferro-zinco do revestimento séo
mais duras do que 0 aco subjacente e combinadas
auma camada externa menos rigida de zinco
puro, produzem um revestimento extremamente
durével, resistente a abrasdo. De uma forma geral,
os vergalhdes galvanizados podem ser tratados
do mesmo modo que os vergalhGes sem revesti-
mento e ndo exigem precaugdes especiais para
proteger o revestimento durante o manuseio,
transporte e instalacd@o na obra. Assim mesmo, a
aderéncia dos vergalhdes galvanizados ao concre-
to ndo é menor do que a dos vergalhdes sem
revestimento; e em muitos casos é ainda melhor.
Isso permite utilizar as mesmas especificacdes de
projeto no concreto armado (tamanho das barras,
comprimentos das
sobreposicdes, etc), que
# se aplicam no caso dos
vergalhdes sem
protecdo.
Vergalhdes galvanizados
no canteiro de obras




Pisos de pontes na América
do Norte

Aplicagdes do vergalhdo
galvanizado

0O uso dos vergalhes galvanizados e outros
acessorios (incluindo parafusos, amarras, dncoras,
barras de seguranca e tubulagdes) esta ampla-
mente generalizado em diversas estruturas e ele-
mentos de concreto reforcado. Algumas das apli-
cacdes em que a galvanizacdo das estruturas leva
a uma decisao de enge-
nharia rentével sdo as
seguintes:

o infra-estrutura de trans-
porte, incluindo pisos de

Painéis de janelas pré-fabricados

pontes, pavimentos de estradas e barreiras de
seguranga;

¢ 0s elementos de protecao pré-moldados leves
para fachadas e outros elementos arquitetdnicos
de construcdo;

¢ vigas e pilares exteriores e forjados, expostos as
intempéries;

e construgdes pré-fabricadas incluindo elementos
tais como médulos de cozinhas e banheiros e
barracdes méveis;

o elementos submersos ou enterrados sujeitos
aos efeitos da dgua subterranea e as flutuacdes
das marés;

o estruturas costeiras e
- maritimas;

e estruturas de alto risco
instaladas em ambientes
agressivos.

Tubulagdes de €590t




Barreiras de sequranga
Canais de resfriamento para dgua do mar
'\ il o b

Existem muitos exemplos ao redor do mundo o diques e balaustradas
onde os vergalhdes galvanizados tém sido usados ~ costeiras;
com sucesso em diversos tipos de edificacdes,

% o f4bri
estruturas e construcdes de concreto reforcado, fabricas de papel,

plantas de saneamento

incluindo: :
e tratamento de aguas
° pisos e pavimentos de pontes em concreto residuais;
reforgado; ; i iy
¢ e instalacdes industriais e plantas de produtos
o torres de resfriamento e chaminés; quimicos;
e armazéns para armazenagem de carvao; ° equipamentos, fixades para auto-estradas e

X e ; 2 barreiras de protegéo;
e revestimentos de tuneis, tanques e instalagdes protecao;

para armazenagem de agua; ° postes e torres de transmissao de energia

. - feitos em concreto.
e cais, quebra-mares e plataformas maritimas;

Alguns exemplos importantes dessas aplicagdes,
muitos dos quais estao presentes em cons-
trugdes e estruturas bem conhecidas ao redor do
mundo s@o descritos mais adiante, na pagina 10.

e marinas e ancoradouros flutuantes;

- -~

Marina flutuant ,
& e Planta sidertirgica — depésito do forno de coque
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Estudos de campo das
instalacdes com vergalhdes
galvanizados

A experiéncia prética e as pesquisas durante
muitos anos demonstram claramente as vanta-
gens da galvanizagao para a protecao anticor-
rosao do refor¢o em ago em muitos tipos de
ambientes, incluindo situagdes de exposicao a
uma alta concentracao de cloreto. A
Galvanizagdo tem demonstrado retardar o inicio

Ponte Tioga, PA, EUA

Pisos de pontes nos

da corrosao nas armaduras de ago e reduz o risco Estados Unidos

de danos fisicos nas estruturas de concreto, As inspecdes periddicas realizadas em muitos

causados por delaminagao, rachaduras e pisos de pontes nos Estados Unidos, incluindo a

fragmentacao. retirada de amostras de se¢des dos vergalhdes
Tabela 1 galvanizados, demonstraram que os
Resumo das inspegdes realizadas em pontes dos Estados Unidos pelo Construction Technologies mesmos sofreram somente cor-
Laboratories, Inc rosao superficial e que os pisos

estavam em boas condi¢des e sem
rachaduras. Em muitos casos, os
pisos das pontes examinadas ti-
nham mais de 30 anos e continham

Localizagdo Instalagdo  Datade ~Conteido de Cloretos Espessura de
Inspegdo  Sol(iveis em Agua  revestimentos de Zinco
(% por peso de cimento)**  Milipolegadas  um

Ponte Boca Chica, FL* 1972 1975 03 51 130 niveis de cloreto relativamente

1991 0,26 - 0,40 40 102 altos, muito além do valor limite

o 1999 0,38-0,74 67 10 estabelecido pelo Comité 201do

Ponte Tioga, PA 1974 1981 01 59 150 Instituto Americano do Concreto

;Z%‘] 8;55 ?g ﬁgg para corrosdo em vergalhdes de
Ponte Curtis Road MI 1976 2002 0,14 -0,96 6,1 155 ;%C: ;ggot:jaet ac?n:i,ni]ze(f (;j ﬁg—gif:
Ponte Spring Street, VT 1971 2002 0,43-114 75 91 Cl- /jarda clbica de conlcreto). A
Evanston Interchange, WY 1975 2002 085155 93 2% Tabela 1 demonstra um resumo dos
Ponte NYS Thruway |-87 1990*** 2003 0,07-01 8,0 200 resultados obtidos a partir dessas
Autopista Rio Séneca NYS 1990*** 2003 0,02-0,27 14 355

* Mltiplas inspecdes foram feitas nessas pontes. Como as medicdes da espessura do revestimento foram feitas nas amostras dos vergalhtes mvestlge’lgp €5 reallzadas.pelo
retiradas do centro dos pisos das pontes, & impossivel realizar as inspegdes no mesmo local. Além disso,  espessura dos revestimentos gal- Laboratério de Tecnologias da
vanizados por imersdo a quente pode variar ao longo do comprimento das barras, Isso explica como uma espessura maior do revestimento Construgio. Mais detalhes desses
pode ser lida na mesma ponte em uma data posterior. latéri d btid

**Calculado a partir de um conte(ido de cimento de 14%. ***Data estimada da construgao. relatorios podem ser o tidos no

enderego:

www.galvanizedrebar.com.

Ponte Athens, , EUA

Ponte Boca Chica, FL, EUA




~ Vista derea das llhas Bermudas

A experiéncia das Bermudas
Desempenho similar dos verga-

Pier no Royal Bermuda
Yacht Club

Ihdes galvanizados foi obtido nas llhas Bermudas,
0 que confirma a durabilidade a longo prazo do
em ambientes maritimos. Ha mais de 50 anos,
todos os cais, quebra-mares, pisos de pontes,
Bermudas sao regu-
“"‘W@ larmente construi-
I ] f,
A F— i b ,_ 4
?&R 3 galvanizados. Em
T ¢ 1995, umainspecdo
_. material do interior
da Ponte Longbird,
tinha 42 anos, reve-
lou que os vergalhes galvanizados ainda tinham
dos valores da nova especificacdo para revesti-
mento galvanizado por imersdo a quente, mesmo
libras/jarda clbica (1a 4
kg/m3). Além disso, um exame

concreto armado com vergalhdes galvanizados,
sub-estruturas e outras infra-estruturas nas
dos com vergalhdes
[ coma retirada de
4 que na ocasiao

a espessura do revestimento de zinco muito além
COm.nIVQIS de cloreto no concreto entre 3a 9

detalhado das amostras do

Cais de Penno, Bermudas

Ponte New Watford, Bermudas

concreto dessas estruturas revelou que os produ-
tos resultantes da corrosao do zinco migraram
para uma distancia consideravel (cerca de
0,4mm), a partir da interface zinco/concreto,
para o interior da matriz do concreto circun-
dante, sem produzir nenhum efeito visivel no
concreto. Os estudos demonstram que em con-
creto de boa qualidade e que esteja bem com-
pactado, bem conservado e com uma espessura
adequada de recobrimento, os vergalhdes galva-
nizados se conservam por periodos mais longos e
sdao um método econdmico de protegao acor-
rosao. Em concretos de ma
qualidade, particularmente
aqueles que contém uma
elevada proporgao de
4gua/cimento e um reco-
brimento deficiente sobre

retardaré o aparecimento
da corrosao do reforco
provocada pela presenca de
cloreto, mas seus efeitos
sd@o mais limitados.

Central de energia de Tynes Bay,
Bermudas (acima e d esquerda)



VERGALHAO GALVANIZADO POR IMERSAO A QUENTE

Imagem de microscépio
eletronico (SEM) da regido
interfacial entre o revesti-
mento galvanizado (fase
branca, esquerda) e a matriz
do concreto. Os produtos
resultantes da corrosdo ricos
em zinco (fase cinza claro, &
esquerda) podem ser vistos
migrando para a matriz de
cimento. Particulas grandes
de cor cinza so de areia fina.
(Aumento de 100X).

Como o zinco protege o

vergalhdo no concreto

A protecdo contra corrosao oferecida pela
galvanizacdo aos vergalhdes do concreto
armado deve-se a uma combinagao de
varios efeitos benéficos. De primordial
importéncia € o limite de cloretos que
determina o inicio da corrosao, que € subs-
tancialmente mais alto (2-4 vezes) no caso do
aco galvanizado, em comparagao ao aco sem
revestimento. Além disso, o zinco tem um limite
de pH de passivagdo muito maior do que o aco,
o que faz com que o vergalhdo galvanizado
resista melhor aos efeitos da redugdo do pH pro-
duzidos pela carbonatagdo, a medida que o con-
creto envelhece. Mesmo quando se inicia a cor-
rosao do revestimento de zinco, sua velocidade
de corrosdo é consideravelmente menor do que a
do ago ndo revestido.

Por que o vergalhdo galvanizado
mantém a integridade do

concreto

Os produtos resultantes da corrosao do zinco
sdo compostos minerais mais pulverulentos e
menos volumosos do que os produtos resultantes
da corroséo do ferro e sdo capazes de migrar da
superficie do vergalhdo galvanizado para a matriz
do concreto adjacente. Como resultado, a cor-
rosao do revestimento de zinco provoca muito
poucas rupturas fisicas no concreto ao seu redor.

Também ha evidéncias que sugerem que a difusdo
dos produtos resultantes da corrosao do zinco
ajuda a preencher os espacos porosos na inter-
face concreto/vergalhdo, tornando essa area
menos permeavel e ajudando a reduzir o trans-
porte de substancias agressivas
(como os cloretos) através desta |
interface, que dé acesso ao revesti- |
mento de zinco. As reacdes entre
0 zinco e o concreto e a difusdo
dos produtos de corrosao resul-
tantes também explicam porque
os vergalhdes galvanizados tém
uma aderéncia tao boa ao
concreto.

Reagdo inicial do zinco no

Parede de concreto armado

concreto fresco

Quando o zinco reage com o concreto Gmido
ocorre a formacao de hidroxizincato de calcio,
acompanhado pela evolugao do hidrogénio. Este
produto da corroséo é insollvel e protege a
camada de zinco subjacente (sempre e quando o
pH da mistura de concreto circundante esteja
abaixo de 13,3). As pesquisas tém demonstrado
que durante este periodo de reagdo inicial e até
que a passivacao do revestimento e o endureci-
mento do concreto ocorram, parte da camada de
zinco puro do revestimento € dissolvida.
Entretanto, esta reacao inicial cessa quando
ocorre 0 endurecimento do concreto e hé a for-
magdo da camada de hidroxizincato. As analises
dos vergalhes galvanizados, recolhidos de estru-
turas em campo, indicam que o revestimento
permanece neste estado de passivagao por
periodos de tempo mais longos, mesmo estando
expostos aos altos niveis de cloreto do concreto
circundante. No caso de concreto com pH eleva-
do ou quando se espera a presenca de uma certa
concentragdo residual de cloretos, a superficie
do zinco pode ser passivada, usando-se varios
pds-tratamentos comerciais, com o intuito de
protegé-la contra a evolugdo excessiva de
hidrogénio, o que pode, em casos mais extremos,
reduzir a forca de aderéncia dos
vergalhdes. Quando o concreto se
encontra em condi¢des normais,
as pesquisas tém demonstrado
que ndo existe nenhuma diferenca
estatistica na forga de aderéncia
do vergalhdo galvanizado, tanto
no caso de ter sido passivado
como no caso de ndo ter sido.

Sistema profundo de tineis de esgoto,
Cingapura



Suporte de concreto com
corrosdo

Custo da corrosdo

Nas estruturas de concreto refor¢ado expostas a
ambientes agressivos, tais como as regides
costeiras e as zonas industriais, ou quando se uti-
liza sais de descongelamento, o problema da
corrosao dos vergalhdes € grave e generalizado e
requer a adogdo de uma estratégia de combate a
corrosdo. Um estudo solicitado em 2001 pela
Administracao Federal de Auto-Estradas dos
Estados Unidos, estimou o custo da corrosao nos
Estados Unidos em aproximadamente US$300
bilhGes por ano. Somente as pontes das auto-
estradas, grandes consumidoras de aco reforga-
do, contribuiram com mais de US$8 bilhes
desse total. A cifra corresponde, sobretudo, as
deficiéncias estruturais provocadas pela corrosao
dos vergalhes de aco dos pisos e das
sub-estruturas de concreto armado.

Aspectos econbémicos dos

vergalhdes galvanizados

A galvanizacdo por imersdo a quente € um inves-
timento pequeno, mas muito importante.
usada exaustivamente em todo o mundo, todos
os anos, para proteger milhdes de toneladas de
aco contra a corrosdo. A galvanizagao por imer-
530 a quente €, portanto, um servico ampla-
mente disponivel, com um custo muito competi-
tivo em relag@o a outros sistemas de protecao
dos vergalhGes de ago. Quando comparado ao
custo total da construgéo ou da edificacao, e
aos enormes custos potenciais associados a
manutengao prematura do concreto danificado
ou falhas da estrutura, o custo adicional pago
pelo vergalhzo galvanizado € muito pequeno e
plenamente justificado.

Cadigos de aplicacdo e padroes
Mundialmente, as especificagdes que regulam a
galvanizagdo por imersao a quente dos verga-
Ihdes de aco diferem de um lugar para outro.
Alguns paises tratam os vergalhdes de aco do
mesmo modo que qualquer outro produto de
aco, e a galvanizagdo por imersao a quente des-
ses vergalhdes enquadra-se nas normas de galva-
nizacao geral (Tabela 2). Em outros paises foram
desenvolvidas normas especificas para a galva-
nizagao dos vergalhdes de aco por imersao a
quente, como também esta indicado na Tabela 2.

Modelo comparativo de vida (il em atividade dos vergalhes ndo revesti-
dos versus vergahdes galvanizados

Rachaduras no Concreto

Nielde tensto T tagdo
onde oconcreto  do Concreto

Os revestimentos de zinco tém limite de corrosdo por cloretos
(CI") mais alto (2-4 vezes) que o ago ndo revestido, o que retar-
da significativamente o inicio da corrosdo. Uma vez iniciada a
corrosdo do revestimento de zinco, as propriedades dos produ-
tos resultantes da corrosdo e sua capacidade de penetrar na
matriz do concreto, reduzem a geragdo de tensdes no concreto
circundante, o que aumenta a vida til da estrutura de concreto
reforgado.

Resumo

Por um longo periodo de tempo, a galvanizagéo
por imersao a quente tem demonstrado ser uma
forma econdmica e confiavel de protecao do aco
do concreto armado, em diversas condi¢des de
exposicao. A galvanizacao por imersao a quente
é uma das diversas medidas de protecdo contra
corrosao, usadas para melhorar a durabilidade
geral do concreto reforgado. A conveniéncia de
fabricacdo e fornecimento do produto, o facil
manuseio, transporte e instalacéo, a sua durabili-
dade comprovada e o fato de ndo haver nenhum
requisito especial de projeto, favoreceram
mundialmente a aceitacao do ago galvanizado
por imerséo a quente, para aplicacao numa ampla
gama de construgdes em concreto.
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,& P "

ATEOIRE

Piso de Ponte 9
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Torre ASER, Adelaide
Austrdlia

Exemplos de estruturas importantes utilizando vergalhdes de ago galvanizados

Austrélia / Nova Zelandia

Sydney Opera House: painéis de 35 mm de espessura para protecdo da cobertura em forma
de vela e dos diques do edificio.

Comissao Hidroelétrica, Hobart: protegao com 950 painéis pré-fabricados galvanizados.

Centro de Exposicdes de Telecomunicagdes, Melbourne: revestimento com painéis
pré-fabricados.

Hotel Intercontinenal, Sydney: 1.549 painéis e janelas pré-fabricadas.

Biblioteca Tower, Sydney: barras galvanizadas em colunas e painéis externos.

Tribunal Supremo e Galeria Nacional, Canberra: barras galvanizadas em varias dreas criticas.

Novo edificio do Congresso, Canberra: 1800 painéis de protegéo galvanizados.

Centro Nacional de Ténis, Melbourne: hastes de suporte do estédio pré-fabricadas.

Edificio do Congresso da Nova Zelandia, Wellington: protecéo com painéis pré-fabricados.

Asia

Templo de L6tus, india: vergalhdo galvanizado em painéis brancos pré-fabricados.

Piers em Ominichi, Japao: reforco galvanizado em toda a estrutura.

Sistema profundo de tineis de saneamento, Cingapura: 10.000 m de vergalhdes galvanizados.

Estados Unidos e Canada

Banco do Havai, Waikiki: arcos decorativos pré-fabricados, com vergalhdes galvanizados.

Complexo “Financial Plaza of the Pacific’, Honolulu: painéis de protecéo pré-fabricados.

Edificio Crocker, San Francisco: elementos estruturais de aco galvanizados.

Edificio Levi Strauss, California: painéis pré-fabricados.

Universidade de Wisconsin: painéis pré-fabricados e concreto “in-situ” em diversos prédios.

Gindsio de Esportes Wrigley, llinois: painéis pré-fabricados na plataforma dos assentos.

Estadio de Futebol Hall of Fame, Canton, Ohio: vergalhdes galvanizados.

Universidade Georgetown, Faculdade de Direito, Washington, DC: painéis pré-fabricados.

Alojamentos da Guarda Costeira dos Estados Unidos, Elizabeth City, Carolina do Norte:
barras de aco galvanizadas em 237 painéis pré-fabricados.

Pisos de pontes e construgao de estradas em New York, New Jersey, Fldrida, lowa, Michigan,
glijmbeesota, Vermont, Pensilvénia, Connecticut, Massachusetts, Carolina do Sul, Ontério e

ebec.

Colégio Comunitario Staten Island, New York: painéis pré-fabricados brancos brilhantes.

Diviso de Processamento de Dados da IBM, White Plains, New York: armaduras galvanizadas
nos painéis pré-fabricados da fachada.

Centro Civico de Arkansas: reforgo galvanizado em colunas finas externas.

Europa

Teatro Nacional, Londres: mais de 1.000t de barras de ago galvanizadas em paredes de
parapeitos expostos.

Teatro do Congresso de Eastbourne, Gré Bretanha: painéis de protecéo e das janelas.

Edificio de Escolas Universitarias, Londres: barras e telas galvanizadas.

Estadio Universitério, Birmingham: painéis de 37 mm de espessura usando barras galvanizadas.

New Hall, Universidade de Cambridge: tela galvanizada em segmentos do teto.

Barclays Bank, Londres: janelas pré-fabricadas galvanizadas.

Escritdrios, Westminster Bridge, Londres: painis de revestimento brancos com armaduras
galvanizadas.

Capula da Mesquita, Roma, Itdlia: reforco galvanizado.

Equipamento de perfuragéo de petrdleo da ANDOC no Mar do Norte: 2.000t barras de
aco galvanizadas no teto do tanque de armazenagem.

Central Elétrica, Spijk, Holanda: dutos da dgua de resfriamento totalmente galvanizados.

Torres de refrigeragdo de coque, Dunkirk, Franga: reforco estrutural galvanizado.

Viaduto Toutry, Ponte St Nazaire e Viaduto Pont dOuche, Franca: vergalhdes de aco
galvanizado.

Piers Riva di Traiano, Roma, Itdlia: refor¢o galvanizado ao longo de toda a estrutura.

Sistema profundo de tineis de saneamento, Cingapurd



Tabela 2. PadrGes para a galvanizacao por imersao a quente para ago de reforco.*
Designacao  Titulo do Padrao

Padrdes da galvanizaggo por imerséo a quente

Australia/ AS/NZS 4680 Revestimentos com galvanizagao por imersao

Nova Zelandia aquente (zinco) de elementos fabricados
com materiais ferrosos

Canada CAN/CSA G164 Galvanizag@o por imersao a quente de
elementos de formatos irrequlares

Africa do Sul SABS 1SO 1461 Revestimentos com galvanizagao por imersao
a quente de elementos de ferro e aco

Europa EN SO 1461 Revestimentos com galvanizagao por imersao
a quente de elementos de ferro e aco

Padrdes Internacionais 15O 1461 Revestimentos com galvanizagao por imersao a

quente de elementos de ferro e aco

Padrdes de Galvanizag@o por Imerséo a Quente de Aco de Reforco™

Estados Unidos ASTMA 767 Barras de ago com revestimento de
zinco (galvanizadas) para reforco de concreto
Franca NF A35-025 Barras de ago e bobinas galvanizadas por
imersao a quente para concreto refor¢ado
Itélia UNI'10622 Barras de aco com revestimento de
zinco (galvanizadas) e fios laminados para
reforco de concreto
india 1512594 Revestimentos galvanizados por imersao a

quente em barras de aco estruturais para
aplicacdes em refor¢o de concreto

Organizagdo 150 14657 Ago revestido com zinco para reforco de
Internacional de Padrdes concreto

* As associades regionais de galvanizagdo ¢ em lvani .com podem disponibilizar ajuda e instrugdes adicionais para
a criagdo de especificagdes relativas a vergalhdes galvanizados por imersdo a quente,

**Um novo padrao europeu para Ao de Refor¢o - Aco de Refor¢o Galvanizado” estd em d i Além disso, na
Alemanha, existe a especificacdo nacional de qualidad idade Z-14-165 “All ine Bauaufsichtliche Zulassung -
Feuerverzinkte Betonstahle® ?‘Au!o'izagéo geral das autoridades da construgao: vergalhdo galvanizado”).

Mais informacoes
o = 3 i ; GALVAN
Para mais informagdes e detalhes sobre vergalhao de aco galvanizado por imer- Elﬁw'

530 a quente, visite o site www.galvanizedrebar.com ou envie um correio
eletronico para galvrebar@iza.com

Esta publicacdo baseia-se nas informacdes fornecidas através do livro
Calvanized Steel Reinforcement in Concrete (Vergalhdo de Aco Galvanizado
para Concreto), editado por Stephen R. Yeomans,

Universidade de New South Wales, Canberra, Australia, publicado por Elsevier.
www.elsevier.com
ISBN: 008044511X

Esta publicagdo destina-se somente a informagéo. O editor, a International Zinc Association, tomou todo o

cuidado possivel para assegurar a precisao das informagdes contidas nesta publicacdo, mas nao assume

nenhuma responsabilidade por perdas ou danos causados a qualquer parte, de qualquer modo, resultantes do

seu uso. Esta publicag@o nd@o pode ser reproduzida, no todo ou em parte, ou em qualquer formato, sem o con-

sentimento prévio, por escrito, do editor. 1
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www.galvanizedrebar.com

Website dedicado a promover o conhecimento a respeito
dos VergalhGes Galvanizados por imersao a quente.
As perguntas técnicas podem ser enviadas para:

galvrebar@iza.com
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