TRATAMENTO DE SOLOS

Carlos Carvalho Rocha

Falar em grouting significa injetar suspen-
¢oes, solucdes e emulsdes nos poros do
solo, de modo a melhorar ou modificar suas
caracteristicas geotécnicas. Indiscutivel-
mente, 0 permeation grouting com o uso de
resinas, como o0 SOLOMAX e, adicional-
mente, caldas de microcimento ou cimento
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Consisténcia — refere-se ao grau de adesdo en-
tre as particulas do solo. E a resisténcia contra as
forgas que tendem a deformar ou romper a massa
de solo. E descrita por termos tais como dura, rija,
quebradica, friavel, pegajosa, plastica e mole.
Quanto mais argiloso o solo, maior sdo os estados
de consisténcia. O grau de plasticidade de um solo
argiloso também é expresso pelas palavras gorda e
magra. Assim, uma argila magra tem muito silte
ou areia e, claro, tem pouca plasticidade. Uma
argila gorda, ao contrario, € muito plastica, significa
muita presenca de argila e agua.
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portland ¢ o tipo mais comum de tratamen-
to em todo mundo, assim como 0 mais anti-
go. Contudo, ndo € preciso lembrar que,
entre nos, o caro jet-grouting que, literal-
mente, promove a substitui¢do do solo, € o
retrato estereotipado das técnicas de grou-
ting. O que € ruim, pois promoveu um cer-
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ceamento extremamente prejudicial ao mer-
cado, até bem pouco tempo. O grouting ¢é
bem mais do que promover a substitui¢ao
plena do solo, apos sua destruigdo, por
colunas de caldas de cimento. Basicamen-
te, pode-se dividir as técnicas de grouting
desta maneira:

Tipo de Grouting

Caracteristicas

Permeation Grouting (PG)

v~ Interrompe fluxos d’'agua.
v/ Melhora a estrutura do solo por
modificagdo quimica.

Jet-Grouting (JG)

v/ Melhora as condigoes de suporte do solo
por simples substituicao fisica por colunas
de cimento portland.

Compaction Grouting (CG)

v/ Melhora as condigoes de suporte do solo
com a formagao de colunas de grout
especifico e, adicionalmente, a
consolidagao do solo vizinho via
compactagéo horizontal.
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Algumas patologias de fundacoes

Estaca curta
Estaca comprida
e Solo mole

% Deformagio
“e— do solo provocada
i pela escavagdo.

Concreto

Solo mole

Solo
0 recalque do solo Solo resistente
maior que o da
estaca (solo sobre
a estaca)

Solo resistente

Concreto Socliioe

Solo mole

Impacto na estaca
——— ——— durante a cravagéo

v

mole

/¢\

Radier
5

lateral do solo

Solo mole

< Solo mole

Observacao: A resisténcia de uma estaca decompoem-se em duas parcelas: a resisténcia por ponta e a resisténcia por atrito lateral.

Como se observa no quadro de groutings,
Compaction Grouting ou CG ¢ uma técnica

de grouting que utiliza a mesma estratégia
do jet-grouting: a formagdo de colunas.

Mas essa ¢ apenas a ponta do iceberg de
vantagens sobre o jet-grouting.

IMPERMEABILIZACAO

INJEGAO?

Pare de perder tempo e dinheiro
tendo que injetar gel apos espuma.

Injete PH FLEX SUPER e pronto.

PH FLEX SUPER
Tele-atendimento

H ~ H (0XX21) 2493-6862
Injegao Intellgente fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 02
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Compaction Grouting

Esta técnica de consolidagao de solos € es-
pecifica para argilas moles ou areias fofas.
Caracteriza-se pelo uso de grouts pré-fabri-
cados com baixo slump que, uma vez injeta-
dos, formam bulbos e/ou estacas de material
duro e incompressivel, podendo promover
um leve levantamento do solo em conse-
qiiéncia do tamanho do bulbo formado ou
das colunas. Esta ultima particularidade ¢é
bastante aproveitada em obras antigas sub-
metidas a problemas de fundacdo, poden-
do-se promover a corregao de recalques di-
ferenciais existentes na estrutura. A forma-
¢do de bulbos de grouting com pressao mé-
dia de 2MPa no ponto da injegao geram for-
cas equivalentes a 200 toneladas em torno e
externamente aos bulbos, suficientes para
macaquear um elemento de fundag@o.

A acdo programavel do didmetro dos bul-
bos e/ou colunas promove adicionalmente

Aterro arenoso

Betoneira
il .
drenante

Boml?f

Tubq de injecao
ascendente

{ Solo vizinho
— consolidado

Solo
resistente

Figura 2 - Inicio dos trabalhos do CG e a formacéao
do bulbo. Repare na presenca de finos drenos
verticais que recolhem o excesso da pressao d’agua
dos poros em um solo argiloso gordo (muito plas-
tico).

Betoneira

o de injecao
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Colchao
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| Area de
influéncia

// do solo
“ consolidado

. Bulbo do CG

Solo
resistente ‘
Figura 3 - Situacao final da consolidagdo de solo
com formagao de uma coluna de CG.
um reajuste na resisténcia do solo envol-
vente ou vizinho, fazendo-o desfilar com
um viés de modificacdo para nenhum en-
saio de penetragao posterior botar defeito.
Este efeito de compactagao estatico hori-

Angstron - A — unidade de comprimento, equi-

Piezometro — instrumento para medir a carga
gerada pela pressdo d'agua, em um ponto especifi-

Poro — espago existente em uma massa de solo

Defloculagdo — separagdo das particulas de um
coldide que estavam antes agrupadas (floculadas).
Coloéide - sistema no qual as particulas se encon-
tram suspensas em um fluido.

Adsorcao — incorporagdo de uma substancia a

FUNDACOES

SUPERFICIE DO TERRENO

LEGENDA

@ Furos

resistente

X Drenos verticais
© Zona de formagdo de bulbos/colunas

Solo consolidado pela perda d'dgua promovida
pelos drenos, devido a insergdo dos bulbos/colunas.

AVANCO DO TUNEL

SHIELD DO TUNEL
SEGMENTOS PRE-FABRICADOS

T T T T T T T T 1

Figura 5 - Representagao esquematica de um
projeto de CG com a posigao dos furos, dos
drenos e da projecdo dos bulbos/colunas.
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Figura 6 - Vista do CG feito para controlar recalques em
escavacao de tuneis em solos moles.

Edificagdo

EDIFICACAO
Figura 4 - Consolidagao ./
da camada intermediaria
zféZ?;oeTiZItee:tZr.n e FUROS e TUBOS valente a 10~*um.
DO GROUTING
SOLO RESISTENTE co nos poros do solo.
ARENOSO ocupada pela agua e ar.
SAPATA CONSOLIDAGAO _
POR COMPACTACAO
BULBOS e SOLO MOLE superficie de outra.
COLUNAS o SOLO RESISTENTE
do CG ARENOSO
EDIFICACAO CORTE o

Calgada

O Tubulagao Solo
existente

Rua

resistente

Solo pouco
resistente

Figura 7 - Vista em corte de uma consolidagdo de
solo feita com CG. Repare nos beneficios em rela-
¢do ao Jet-Grouting. CG inclinada com formacgao de
apenas 1 bulbo e a consolidagao do solo vizinho.



Embora solos argilosos sejam compostos por grupos de particulas de diferentes tipos, sua massa € tratada como um meio continuo. Sua resisténcia,
permeabilidade e compressibilidade sdo determinadas pelo tamanho, pela forma das particulas, pelo seu arranjo e pelas forcas atuantes.

Pelo fato da 4gua ser naturalmente atraida pelas particulas do solo, impondo a condicdo da tensdo superficial, formam-se meniscos capilares entre
as particulas. Com isto aparecem as tensoes capilares. Por exemplo, para uma argila muito plastica, a porcdo d'agua presente sera influenciada pela
quantidade de superficie das particulas. Em uma argila com area superficial de 100m?/grama sua espessura média de pellcula d'agua sera de 100A.

VYV VP, ¢ 224
f $ 11, | fffp
Zona de contato Zona de contato
e formagdo do menisco e formagao do menisco
antes da carga. apds a carga.

Figura 6 - A presenca d’agua entre laminas de argila com presséo P e P,.

Pyvy

Figura 7 - Microfotografia eletronica de uma argila. Repare
suas laminas que lhe conferem enorme superficie especifica.

Presséo

— Numa massa de solo argiloso poder-se-a medir a pressao da agua pre-
P > sente (figura 8). Na verdade esta “agua” é um eletrdlito e tem concentra-
> ¢do propria, energia e forca de repulsdo, troca de ions e uma quantidade
= de variaveis pertinentes ao fendomeno da dupla camada.
Piezbmetro Resultados de ensaios de adensamento realizados em amostras de so-
Ponta porosa ou los argilosos indicam que o tempo necessario para alcancar um determi-
filtro do piezbmetro .
nado grau de adensamento cresce proporcionalmente com o quadrado
da espessura da camada de solo.
. Superficie
1 - Poros intragregados TTT P da Argila, Dupla camada de difusdo  Agua dispersa
2 - Poros interagregados A —»‘4—»4*
3 - Poros grandes e cercados dentro @
de um grupo de agregados. - Baixa concentragao S ©
Figura 8 - Massa de solo argiloso saturado submetido a uma presséo P. Repare £ /5§|g:2?an§hixa. @ ) OO O
que a argila impede os graos de silte e areai de se tocarem, impedindo uma 2 G G @ S @
posigao estavel da massa do solo. i Alta concentragso X @
iotAnni Py @ de cations. @ &= () %
Consisténcia de solos S.PT. (N) Compressao simples = Valencia aita. o= &
argilosos Numero de golpes kg/cm? g = @
Muito mole 2 0,25 £ @ = )
Mole 2-4 0,25-050 P BT E Ceo
Médio 4-8 0,50-1,00 Distancia da superficie @ Cation Agua dispersa
Rijo 8-15 1,00-2,00 EEE
Muito rijo 15-30 2,00-4,00 a. Campo eletrostatico junto b. Agua adsorvida e cations
Duro > 30 4,00 - 8,00 alamina da argila. na dupla camada de difusao.
zontal adicional, via dissecagdo da agua | mole ou muito mole, reflete-se em um raio
E presente no seio do solo, seja formado por | de cerca de duas vezes o didmetro do bulbo
Recalque diferencial — uma forma de movi- areias fofas e/ou argilas de consisténcia | formado. Geralmente executa-se proximo
mento diferencial, apresentando valores diferentes
ao longo de toda a obra, causado especificamente
pelo recalque do solo suporte.
Indice de resisténcia a penetragdo — é o
numero de golpes dados, com um peso padrdo cain- . T P
do em queda livre de uma altura constante, para a L Indice TGIOI‘ de Peso ESpeglflco
penetracdo de um amostrador (mohr ou terzaghi) Descngao de agua K/ m
padrdo a profundidade de 30cm. . 0 ‘
Recalque — Recalque total - é usual decompor o vazios (A’) Saturado
recalque total em quatro componentes: Areia uniforme, fofa 46 0,85 1890
1) recalques por deformacdo elastica - sdo : P
0s “imediatos” & aplicacdo da carga e predomi- Are!a uniforme, compacta_ 34 0,51 19 1750 2090
nam nos solos ndo coesivos (areias). Areia de granulometria variada, fofa 40 0,67 25 1590 1990
2) recalques por escoamento lateral - sdo os Areia de granulometria variada
provocados pelo deslocamento da massa do solo tg ’ 30 0,43 16 1860 2160
das zonas mais carregadas para as menos solici- compac a — —
tadas. b Argila mole ligeiramente orgénica 66 1,9 70 1580
g realqiesion adensamento. S0 icElRES Argila mole muito organica 75 3,0 110 1430
cados pela expulsdo da agua dos poros do solo. -
4) recalque secundario - produz-se, a deforma- Bentonita mole 84 52 194 1270
¢do lateral nula, mesmo apds a dissipacdo da
pressdo da agua nos poros do solo. Figura 9 - Dados tipicos utilizados no calculo do CG.
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Drenos verticais

Com a utilizagdo de drenos verticais de geocom- | do, filtra a 4gua contida entre os poros das parti-
positos é possivel a eliminacdo rapida da aguado | culas sdlidas, reduzindo seu volume. A consolida-
solo, ocasionando uma grande redugdo do tem- | cdo é tanto mais lenta quanto menos permeavel é
po necessério ao adensamento de terrenos com- | o terreno.

preensiveis. Na pratica, os drenos verticais sdo | A instalagdo dos drenos verticais reduz sensivel-
utilizados em terrenos argilosos moles e pouco | mente o percurso que a agua deve fazer para
permeadveis, permitindo também o aumento da | sair da drea comprimida e chegar numa regidao
resisténcia ao cisalhamento e, por conseguinte, permedvel sem pressoes, ou seja, nas colunas
da capacidade de suporte. dos drenos. Com o uso de drenos, o fluxo da
O emprego dos drenos faz com que a maior par- agua no interior da argila é predominantemente
te do recalque ocorra antes da execugao da obra, | horizontal, enquanto no processo de adensa-
trazendo substancial economia nos custos de | mento normal, o fluxo é vertical. O coeficiente
manutengdo, como por exemplo no renivelamen- | de permeabilidade horizontal é substancialmente
to e reconstrugdo de pavimentos, galerias, linhas | superior ao coeficiente de permeabilidade verti-
férreas, rodovias etc. O processo de consolida- | cal, conferindo ao uso de drenos uma significati-
cdo comega quando o terreno, sendo comprimi- | va vantagem adicional.

Figura 10 - Consolidacido de pequenas camadas de solo mole a diversas profundidades, em Itajai, SC.

aos furos do CG, formando linhas de finos | nivel de tensdes criado, a dgua presente
drenos verticais, de modo a promover adre- | nos poros do solo sofre um fenomeno se-
nagem do solo confinado e compactado. melhante ao de uma meia laranja espremida
Em outras palavras, a massa de argilamole, | comamao. Efetivamente, diminui-se a quan-
em torno do furo do grouting ou dentro da | tidade de poros fazendo-se com que o es-
zona de influéncia, responde, devido ao | queleto sélido entre em carga, obtendo-se
anuncio de um novo estado de tensdes im- | um novo estado de equilibrio, agora esta-
posto. A velocidade da onda cizalhante é | vel. E comum, em obras de reforgo de fun-
maxima junto ao furo, diminuindo a medida | dag@o, a execugdo de um primeiro bulbo ime-
que se afasta do furo. Paralelamente a este | diatamente abaixo do elemento de funda-

Figura 11 - Pavimentos com recalques estdo
entre as maiores aplicacoes do CG.

Adensamento em solo argiloso — quando se
aplica uma pressdo constante em um solo argiloso,
parte da pressdo vai agir sobre os grdos do solo e
parte é transmitida a 4gua. Esta agua, entdo, tende
a escapar dos poros do solo muito lentamente, devi-
do a quase impermeabilidade das argilas. Logo, a
diminuigdo do volume dos poros ou vazios existen-
tes em sua massa acontece de forma lenta. Razdo
pela qual a deformagdo ou propriamente os recal-
ques nas argilas ocorrem de forma muito lenta.
Compactagao de um solo — é a aplicagdo, no
solo, de cargas dinamicas ou estaticas, com ou
sem vibragao, de maneira a reduzir o seu volume
de vazios ou poros, dando-lhe, consequentemente,
mais resisténcia.

Limite de liquidez de um solo - separa o esta-
do liquido do plastico. E a menor umidade que faz
o solo fluir sob a agdo de uma carga ou de seu
préprio peso.

Tensdo efetiva — ocorre devido ao contato en-
tre grdos do solo.

Pressdo na agua dos poros — também chama-
da de pressdo neutra, é transmitida através da
agua intersticial. Pressdo produzida pela agua. E
zero se igual a pressdo atmosférica. Em solos ndo
saturados, proximos a superficie, a pressao é nega-
tiva.

Limite de plasticidade — é o teor de umidade
para o qual o solo comega a quebrar-se em peda-
¢os, quando colado em cilindros de pequeno dia-
metro.

Pré-adensamento — um solo argiloso é dito pré-
adensado se esteve, em alguma ocasido, sujeito a
uma pressao superior a atual, devido a carga de
terra.

¢a0, seja ele uma sapata, radier ou lajes
apoiadas no solo e, no dia seguinte, pros-
seguir o programa de grouting. Os efei-
tos do CG dependerdo do tipo de solo a

Furo [ ] [

Coluna D

formada

\

Futura sapata

SEE—
S .....‘

0,0
\VAR

|

e
Areia
Solo
mole
Areia

Solo
mole

Areia

Figura 12 - Situacao tipica dos servigos prévios de
consolidagdo, como prevencao de futuros
recalques em camadas finas de solo mole a diver-
sas profundidades. Repare que as colunas do CG
situam-se na projecéo das futuras sapatas.
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Figura 13 - Servigos de CG em andamento, com o depésito dos sacos de grout ao fundo.

ser trabalhado, da malha de furos dimensi-
onada, do tipo ¢ do volume de grout a ser
empregado e da pressao utilizada no bom-
beamento. O dimensionamento prévio do
CG ¢ feito matematicamente e ¢ influencia-
do pela densidade e o teor de umidade ou
liquefagdo do solo obtido pelos furos de
sondagens do local. De um modo geral,
poder-se-a trabalhar com pressoes de 1 a
7MPa, projetando-se bulbos com diame-
tros em torno de 80cm para solos unifor-
mes e espagamentos, entre furos, forman-
do malhas quadradas de 1,5m a 6m de lado.

O processo de consolidacao

Consolidagao ¢ a diminui¢do do volume do
solo, uma vez submetido a qualquer tipo de
tensdo. A chamada consolidag@o primaria é
grande e ligeira, devido a rapida expulsao
d’agua direcionando o excesso de pressao
d’agua dos poros a zero. A consolidagdo
secundaria num tempo posterior sera pe-
quena e lenta devido a reestruturacao das
particulas solidas.

O processo de consolidagdo do solo vizi-
nho as colunas formadas pelos bulbos, re-
sultara num solo ndo saturado. Este tipo de
material enquadra-se numa categoria de
solo pouco conhecida dentro da mecanica
de solo classica. Com a formagao do bulbo,
considerando-se um solo saturado com
uma determinada pressdo d’agua em seus
poros (pressdo neutra), havera forte ten-
déncia de perda d’agua nos poros grandes
e, com o correr do tempo, também nos po-
ros intragregados e interagregados, haven-
do a consequente perda daquela pressao.
Claro, desde que haja drenagem. O resulta-
do ¢ a aproximagdo dos agregados ¢ o ga-
nho de resisténcia do solo, na medida em
que o verdadeiro ou efetivo nivel de ten-
soes no solo cresce com a diminui¢ao da
tensdo na agua dos poros.

Tensao _ Tensao _ I;I'g. %ﬁ&
Efetiva — Total dos poros

A equagdo acima € uma das mais impor-
tantes na mecanica dos solos. A teoria da
consolidagdo para os solos argilosos, ¢
clara quanto a variagdo da pressao d’agua
nos poros ¢ as conseqiientes mudancgas
de volume/ganho de resisténcia do solo.

Objetivos do CG

Como o dimensionamento da capacidade
de carga dos solos argilosos baseia-se
em sua resisténcia a compressao nao con-
finada, a simples formagao de colunas de
CG sob um solo de fundagédo, e sob uma
sapata por exemplo, promovera benefici-
os diretos.

O objetivo do CG ¢ introduzir tensoes ver-
ticais no solo, suficientes para resistir as
cargas a serem impostas ou ja existentes,
promovendo-se, de maneira intrinseca, o
aumento do médulo tensdo-deformagao
do solo. Agregado ao objetivo principal,
ter-se-a os seguintes beneficios:

v" Redugdo da compressibilidade do
solo e a consequente redugao dos re-

calques, principalmente os diferenci-
ais.

v' Controle de colapsos durante a execu-
¢a0 de tuneis em solos moles.

v" Aumento da capacidade de carga do
solo, devido a modificacdo no carrega-
mento de uma edificacéo.

v" Diminuir ou mesmo impedir o afluxo
d’agua na regidao do grouting (corre-
¢ao da liquefacdo do solo).

v'  Estabilizagdo de qualquer tipo de mo-
vimento.

E muito comum a utilizagio do CG ao longo

de estruturas vizinhas, durante a escava-

¢30 de uma obra. Provavelmente, sua maior
qualidade esta no reduzido e diminuto equi-
pamento que utiliza, possibilitando a exe-
cucdo de servigcos de consolidacdo e esta-
bilizag@o durante a rotina normal das obras,
sem que se perceba sua presenca. T
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Carlos Carvalho Rocha

Figura 1 - Situacao classica de trincas motivadas
por recalque de pilares, com manifestacao
inclinada a 45°.

Saiba porque nem sempre as trincas a 45° significam
problemas com recalques na fundacdo de um prédio.

Quando a situagdo descamba para o ter-
rorismo sintomatoldégico de trincas e fis-
suras nas paredes de uma edificagao, tor-
na-se perigoso generalizar o diagndstico.
E o que acontece com as famosas trincas
a45°, que nem sempre tem a ver com pro-
blemas de fundagdo do prédio. Por falar
em problemas de fundagdo, o deslocamen-
to vertical para baixo, vulgarmente cha-
mado de recalque, ndo tem normas rigi-
das que fixem valores admissiveis, quer
dizer descolamentos que nao causem da-

nos as obras, sejam quais forem as suas
causas.

As trincas devidas
aos recalques na fundagao

Antes de mais nada é necessario entender
o recalque absoluto, definido como o des-
locamento vertical descendente de um pi-
lar. A diferenga entre os recalques absolu-
tos de dois pilares denomina-se recalque
diferencial.

O grande problema ¢ que os recalques dife-
renciais (A) promovem grandes distor¢des
na estrutura que, dependendo de sua in-
tensidade, poderdo acarretar trincas e fis-
suras. Assim, o recalque diferencial, tam-
bém chamado distor¢do angular () é quan-
tificado pela expressao:

A _h-n
L L
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DENSOFLEX é uma fita isolante da corrosao para fins
industriais, cujas caracteristicas principais sao elastici-
dade permanente e dupla camada. E préatica e versatil.
Atende as rigorosas normas Alemas DIN 30672 e DIN EN
12068 de aplicacao em equipamentos e pecas metdlicas,
enterradas ou ndo, assim como imersas em diversos
fliidos. DENSOFLEX é composta de fibra de Ia sintética
impregnada com elastdmero a base de hidrocarbonetos
de ultima geracdo. O lado ndo aderente da fita
DENSOFLEX é composto de filme de polipropileno de alta
resisténcia, de modo a proteger seu elemento elastoméri-
co aderente. DENSOFLEX, uma vez aplicada sobre
superficies metalicas, € virtualmente impermeavel @ agao
dos temidos vapor d’agua e oxigénio, desencadeadores
da corrosdo. Duas camadas da Fita DENSOFLEX atende e
i USF excede as exigéncias da classe A-30 da norma DIN
ey = 36072 e DIN EN 12068 com relacéo a tensionamentos.
E f { O F L EX DENSOFLEX é importada da Alemanha e caracterizada
hitalautogaderente isolante da corrosdo pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BMOO0.

DENSOFLEX
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 06
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Viscosidade igual a da agua, o METACRILATO preenche e monolitiza
qualquer trinca ou fissura, de até 0,05mm de abertura, em pisos, bastando
verter o produto. Em apenas meia hora, com o METACRILATO, também se
monolitiza trincas e fissuras em vigas e pilares, de maneira fécil e rapida. E
S0 fazer um pequeno furo na parte superior da peca e verter o produto com a
ajuda de um pequeno funil. Nao fique perdido no tempo das injecoes.

ye

deseja contra a corrosdo durante, pelo

e

menos, 15 anos.

3 (ocada boa é PASTILHA 1.
METACRILATO "
Tele-atendimento r Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862 ﬂ | (0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553 i ) fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br J i produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 07 ¥ i Fax consulta n® 08
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Figura 2 - Recalques absolutos r, e r, e o diferencial D =r, - r

2

Se todos os pilares da edificacdo sofrerem
o mesmo recalque absoluto, a distor¢@o an-
gular sera nula. Desta forma, ndo ocorrerao
trincas e fissuras nas paredes e vigas da
edificacdo. De outra forma, ocorrerdo trin-
cas a 45° problemas de funcionalidade

4, ém uma situacao tipica entre 2 sapatas.

como janelas e portas emperradas, rutura
de tubulagdes etc. Assim, torna-se neces-
sario comparar recalques absolutos e dife-
renciais, estes com suas distor¢cdes angu-
lares a tira colo, ao todo podoreso recalque
admissivel.

=L
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1 1 1 1 1
200 300 400 500

600

L =L
900 1000

1
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B- LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE ESPERAR
UMA PRIMEIRA FISSURA NOS PAINEIS

= LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE SE ESPERAR
DIFICULDADES COM PONTES ROLANTES

(= LIMITE A PARTIR DO QUAL SE TORNA VISIVEL
A INCLINACAO DE EDIFICIOS RIGIDOS ALTOS

I~ CONSIDERAVEL FISSURAGAO EM
PAREDES DE PAINEL E DE TIJOLOS

= LIMITE DE SEGURANCA PARA PAREDES
FLEXIVEIS DE TIJOLOS (h/1<1/4)

= LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE SE RECEAR
DANOS ESTRUTURAIS DE EDIFICIOS EM GERAL

Figura 3B - Problemas com
movimentos e distorgoes entre
pilares deste muro. Repare
que o do meio esta recalcando
em relagdo aos outros dois.

LIMITE DE SEGURANGA PARA EDIFICIOS
ONDE A FISSURAGAO NAO E ACEITAVEL

RECEAR DIFICULDADES COM MAQUINAS
SENSIVEIS AOS RECALQUES

LIMITE DE PERIGO PARA
PORTICOS COM DIAGNONAIS

rLIMl‘I’E A PARTIR DO QUAL E DE

Figura 3A - Limites para as
distor¢cbes angulares.

Recalque diferencial — uma forma de movi-
mento diferencial causado especificamente pela
desconsolidagdo do solo suporte.

Trincas de retragdo - trincas que ocorrem nos
materiais pela auséncia de resisténcia a tragdo, cau-
sada por confinamentos internos ou externos, devi-
do a redugdo no seu teor de umidade. Materiais
sujeitos a confinamentos externos desenvolvem
também trincas devido as diminuigoes da tempera-
tura.

As trincas inclinadas que parecem
mas nao sao da fundacao

Indiscutivelmente, as sobrecargas e a ins-
tabilidade que se desenvolve internamente
em uma estrutura sdo as duas principais
causas das distor¢des que, freqlientemen-
te, deparamos numa edificag@o. Tanto po-
dem ser causadas por dimensionamento
inadequado quanto por uma construcao de-
ficiente. As tensdes e deformacdes de alon-
gamento e retragdo induzidas nos materiais
que compdem a edificacdo surgem, natu-
ralmente, pelos movimentos térmicos e os
advindos da constante variagdo da umida-
de. Estes movimentos diferenciais e os re-
lacionados a fluéncia (creep) podem tam-
bém ser originados pelo peso proprio dos
materiais. A seguir apresentamos algumas
manifestacdes tipicas de casos de trincas
inclinadas provocadas por outras causas.
Neste particular, torna-se necessario enten-
der que paredes também compdem um time
cheio de problemas. Ou seja, € preciso ficar
sensivel e detectar a natureza das forgas
envolvidas e a variada sintomatologia de

trincas e fissuras que surgem.
® © 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EUA DURA NUNCA MAIS

i}
Pondicinnadnr
ASASANRCHRVARSANEON RV}

Magneticolparalle A}

Tibulacoes

« Tratamento de agua:
Para caldeiras, torres de

refrigeracao, aquecedores, =
compressores, prédios
residenciais e comerciais.

« Elimina produtos quimicos.
* Nao cria incrustragoes.

* Retira as incrustragoes ja existentes.
* Nao corroi e dispensa manutengao.
 Permanente - ndo se desgasta.
 Economiza 4gua, combustivel e energia.
* Garantia total de 10 anos.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553 - produtos@recuperar.com.br
Fax consultan® 09
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Trincas inclinadas nas aberturas
das edificacoes

E muito comum nas edifica¢des, além das
aberturas nas paredes promovidas por por-
tas e janelas, aquelas devidas a pequenos
e grandes vaos, todos se submetendo a trin-
cas nos cantos, invariavelente inclinadas.
Esta patologia tem a ver com a concentra-
¢do de tensodes ao longo das paredes que
envelopam a edifica¢do. Um raio x das ten-
soes que ali ocorrem evidencia que a trans-
feréncia de cargas em torno da abertura

Figura 4 - Trincas que se
manifestam onde ha
janelas e outras
aberturas.

guram uma barra mais
pesada que a normal. A
redestribuicao destas
cargas produzira trin-
cas com movimentos
cizalhantes. O proble-
ma € que a capacidade
de tragao das paredes

¢ baixa, assim como I}

Sua argamassa de as-

mostra que o trecho de parede imediata- | sentamento. Assim, trincas e fissuras incli- | frageis ou de pouca resisténcia que com-
mente abaixo estd suportando pouca car- | nadas que possam ocorrer em paredes ocor- | pdem o paramento, quer dizer, exatamente
ga, enquanto que seus trechos laterais se- | rerdo nas aberturas e outras regides mais | onde se concentrardo forcas de tragdo.

y ¢ EXPANSAO TERMICA Figura 520 :
ULTIMA LAJE % A . ;
EXPANSAO NA ULTIMA LAJE T e’fe_|to do Tsol (1T o
FISSURAMENTO ultimas lajes . ! X
DE TRAGAO A NS

450 NAS PAREDES
DISTORCAO
NOS PILARES

SOMBRA PROLONGADA
REDUZ OU ELIMINA A
4 EXPANSAO TERMICA

ESTRUTURA
RIGIDA

.

DIREGAO DA EXPANSAO

Figura 6 - Sintomatologia
tipica na ultima laje com
expansao térmica.

@ Inspecoes, recuperacao e reforco estrutural convencional
e com fibra de carbono.

® Gerenciamento e fiscalizacao de obras.

® Provas de carga e controle de recalque.

® Controle global da qualidade na construcao civil,
controle tecnoldgico de concreto, solos e pavimentacao.

S

® Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

~

Tel.: 11 3611-0833 - Fax: 3611-0170

www.falcaobauer.com.br bauer@falcaobauer.com.br
Filiais: Bauru - Campinas - Santos - Salto - Sdo José dos Campos
Rio de Janeiro (RJ)

Laboratério Credenciado pelo INMETRO
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O que vocé precisa saber sobre inércia térmica

Inércia térmica é uma importante caracteristica que, efetivamente, Fluxo de calor
controla 0 movimento térmico, particularmente o movimento térmi- a1 entro
co diferencial de edificagdes parcialmente ensombreadas. No con-  da edificacao
texto da massa da edificacdo, compromete-se essencialmente o

tempo necessario para a edificacdo adaptar-se as mudancas de
temperaturas ambientes. Materiais termicamente leves, com baixa

capacidade térmica mudam de temperatura (e também de dimen-

sOes) relativamente rapido. Materiais com caracteristicas opostas

mudam de temperatura e de dimensdes menos intensamente. Jun-

tas numa edificacao, promovem defasagens no tempo a medida

que o ciclo térmico se manifesta mais intensa e rapidamente. Estas
manifestagdes ocorrem particularmente nas edificagdes onde o cli-

ma interno fica fora de fase em relagdo ao externo e/ou a propria

estrutura da edificacdo, ou alternadamente com seus ciclos de uti-

lizagdo. Consequentemente, sobra para a umidade interna da edi- e
ficacdo que desembesta a criar focos de regides com condensacdo  para fora
e, naturalmente, mofo. Na medida em que ha pouca ventilagdo, 0  da edificagao
problema torna-se crénico. Alguns poucos prédios modernos ja apre-

sentam materiais isolan-

tes, caracterizados por GLOSSARIO Legenda

E.a"c‘ja Inércia termica, eXi- ;o o _ resisténcia oferecida por qualquer copo @ Temperatura da edificagao com grande inércia térmica
Tne(o [pIolties| QU B ME a uma mudanga em seu estado de repouso ou .
hhumealdefasagemiemires= B i SntoM BTt profTedade A e talkde Temperatura circundante

posta as mudangas térmi- - todo material. A medida da inércia de um objet0 ¢ s Temperatura da edificagdo com baixa inércia térmica
Cas. Sua massa.

Defasagem na resposta térmica
edificacao com alta inércia térmica

Defasagem na resposta térmica
edificacao com baixa inércia térmica

MONITORAMENTO DE ESTRUTURAS?
S0 com

FIBRA OTICA

Nao, ndo é outra constelacao. E uma barragem
monitorada com sensores de fibra dtica TOTAL
CONTROL, que medem variacoes de temperatura,
campos magnéticos, vibracoes, umidade, cargas,
pressoes, contaminacao quimica etc. Pontes,
tineis, estacas, interceptores oceanicos,
instalacoes nucleares sao algumas das estruturas
monitoradas, de modo global e com resolucao
micrométrica, pelos nossos sensores. Nada

: . _ — escapa ao TOTAL CONTROL.

DRAGAO - INSTRUMENTAGAO? SO COM FIBRA OTICA

URSA MENOR TOTAL CONTF

(OXX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.b
an10
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Figura 7 - Lajes
com pouca
espessura
deformam...

Problemas rela-
tivos a acdo do
sol ndo estdo
estritamente re-
lacionadas as

paredes mas
sim dentro do

palco das lajes,
particularmen-

te a do ultimo
pavimento. O

J—

flagrante usu-
almente ocorre

2\

LAJES DEFORMAM E PROVOCAM

através do mo-
vimento dife-

TRINCAS GENERALIZADAS

rencial em um
elemento da es-
trutura, o qual
causa esforgos
de tracao nas

Neste saco de gatos também estdo inseri-
das as seguintes patologias:

Trincas inclinadas devido a aciao do sol

Todos os materiais que compdoem uma edi-
ficagdo experimentam movimento térmico
devido ao sol. Cada um com seu craxa que
informa o respectivo coeficiente de dilata-
¢do térmica. Assim, com o sol, os coeficien-
tes variam e provocam movimentos e efei-
tos na edificagdo. Contudo, este movimen-
to térmico ¢ reversivel.

ligagdes com
outras pecas. As paredes s3o as primeiras
a abrir a boca com trincas invariavelmente
inclinadas. Sua abertura e tamanho, serdo
reversiveis de acordo com a ac¢do do tem-
po. Mudangas rapidas de temperatura,
como as que ocorrem no sul e sudeste, cri-
am quadros de tensOes tdo mais intensas
quanto mais rapida for a velocidade da mu-
danga e o movimento diferencial entre as
pecas da edificagdo. As regides da edifica-
¢d0 com maior exposi¢ao ao sol e com re-
vestimentos mais escuros terdo maior gan-
ho térmico que as menos expostas € com

revestimentos mais claros e brilhantes. Evi-
dentemente, o comprimento das pecas da
edificagdo influenciardo o comportamento
fisico geral da expans@o e da contragao.

Trincas inclinadas em paredes
sobre lajes flexiveis

Com o advento cada vez maior do dimensi-
onamento de lajes com pouca espessura,
torna-se cada vez mais frequente o apareci-
mento de trincas inclinadas em paredes
apoiadas sobre estas lajes.

e-mail consultan® 11
PER*R

Para ter mais
informacGes sobre
Andlise.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagao.
Addleson, L. Buildings Failures: A Guide to Di-
agnosis, Remedy and Prevention.

Alexander, S.J. and Lawson, R.M. Design for
Movement in Buildings.

BRE Estimation of Thermal and Moisture
Movements and Stress. Building Research Es-
tablishment.

Ranson, W.H. Buildings Failures: Diagnosis and
Avoidance.
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LEVES « RESISTENTES « DURADOURAS

Desenvolvemos, projetamos e fabricamos pecas
especiais e sob encomenda, para aplicacoes
especificas ou alternativas a outros materiais.

Nossa tecnologia de RTM, Vacuo, Spray-Up, lamina-
cao continua, entre outras, e nossa equipe de
profissionais qualificados, podem oferecer-lhes as
melhores solucoes no campo do plastico reforcado.
Mantemos completa estrutura de servicos, inclusive
para instalacao e manutencao dos produtos que
fabricamos.

—;

FIBERGLASS
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 12
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NOS REFORCGOS ES

Epoxi

&
Fibra de
Carbono

STA

UTURAIS?
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CONHECA A INTIMIDADE DO RELACIONAMENTO ENTRE DOIS COMPOSITOS
DE PESO: EPOXI COM FIBRA DE CARBONO E CONCRETO ARMADO.

Michelle Batista

Com o advento crescente e exponencial da
técnica de reforco estrutural de pecas de
concreto armado-protendido com compo-
sitos, seja com tecidos, barras ou fita de
fibra de carbono, invariavelmente utilizan-
do-se matrizes epoxicas, comegam a surgir
os primeiros problemas dessa interagao.
Queremos dizer que os milhares de refor-
¢os anualmente executados entre composi-
tos antigos (concreto e armaduras) e no-

vos compositos (fibra de carbono e epoxi)
comegam a surgir os primeiros divorcios,
diagnosticados por diferencas de compor-
tamento devido aos incrédulos fendémenos
da retragdo/expansdo e das propriedades
térmicas e mecanicas desiguais entre os dois
materiais. E interessante observar que o
composito fibra-epoxi, uma vez aplicado
como refor¢o, da lugar a um super compo6-
sito: concreto armado e fibra de carbono.

GLOSSARIO

Compdsito — combinagdo de dois ou mais mate-
riais, sem chance de se misturarem e que traba-
Iham em conjunto. Sua composicao baseia-se em
fibra e matriz envolvente.

Tensoes — forga por unidade de area. Utiliza-se o
termo especialmente para indicar os esforgos a que
se submetem os solidos, reservando-se o termo
pressdo para as tensoes isotropicas exercidas pelos
fluidos. A tensdo pode ser de compressao, tragdo
ou de cizalhamento.

RECUPERAR e Julho / Agosto 2004



AT D
ey ura1- No mundo todo sao executados testes de

carga entre compositos de concreto armado-
protendido reforgados com compasitos de epoxi e

. Jibra de carbono. Neste exemplo, umaviga de
concreto armado reforcada com manta de fibras de
- carbono em seu fundo é testada.

FARNERY



Excesso de adesivo é perni
aperformance do reforgo

portamento promovidas pelas mudangas
de volume entre os dois materiais existem
e devem-se as desigualdades de proprie-
dades fisicas. Se analisarmos pelo lado
do reforgo fibra-matriz epoxica, veremos
que o foco da analise, na verdade, recai
sobre a matriz e as variaveis a que esta
sujeita, evidenciando caras e bocas to-
talmente diferentes se considerarmos sua
variedade. Para complicar, as proprieda-
des fisicas do concreto e dos epoxis tam-
. bém sdo suficientemente diferentes. Se o
leitor nao puxar briga por valores especi-
ficos das inimeras formulag¢des epoxicas
possiveis, sejam com alto, médio ou bai-
x0 modulo, e também dos muitos tipos de
=1 N ~ | concretos, tranquilamente envidenciare-
, Figura 3 - Grandes véos ficam submeti- mos estas diferengas de propriedades
E exatamente sobre esta interagdo compo- dos a grandes tensoes térmicas. entre concretos e epOxis. Sdo elas:
sito que iremos comentar. SO para ilustrar,
podemos adiantar que um simples choque
térmico pode balangar aquele casamento,
para ndo falar das inimeras mudangas ci-

Figura 2 - Laminados de fibra de carbono praticamente deixaram
de ser utilizados devido a dificuldade de aplicacao, em fungédo da
incompatibilidade de posicionamento e colagem com as
superficies (freqlientemente irregulares) das pecas estruturais.

reforco com composito interface refc:czg?afglr)\:a;? ?gqp;:gg
fibra-epdxi (manta) de colagem i

clicas a que estdo sujeitos. A

Surgem as diferencas i x ‘ / concreto
//\

Para poder entender problemas de com- concreto \

portamento entre o super composito, se Curvatura provocada pelo

¢ que podemos assim taxa-lo, devemos ;igura 4't . aumem(,) Qa temperatura em
. o - eprasentacio um compaésito concreto-reforgo.
considerar a existéncia de tensdes entre Curvatura provocada pela esquematica dos A exnansio do concreto
os dois materiais, na medida em que ocor- queda de termperatura em movimentos par
) L diferenciais entre também provoca este
rem diferencas de volume em cada um. De um compasito concreto-reforgo | concreto e reforgo fendmeno
qualquer maneira, as diferencas de com- com compoésito. :

FITA DE FIBRA DE CARBONO

Abre-se o sulco... ...aplica-se o epoxi... ...instala-se a fita e... ...0 preenchimento final com epdxi.

Fita de Fibra de Carbono MFC com Reforgo por Sulco na Superficie (RSS). Rapidez, eficiéncia e economia. Fique por dentro!

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862 e fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 14
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» Os coeficientes de dilata¢ao térmica line-
ar dos epoxis sao bem superiores aos do
concreto, variando de 1,4 a 18,7 vezes.

» A resisténcia a tracao dos epoxis € mais
alta, variando de 1,25 a 13 vezes.

» Aresisténcia a flexdo € superior,de 1 a 10
vezes.

* O modulo de elasticidade a tracao ¢ tam-
bém superior, de 0,021 a 0,5 vezes.

* O modulo de elasticidade a flexao supera
de 0,0029 a 0,8 vezes o do concreto.

* A condutividade térmica dos epoxis €
maior do que a do concreto, algo como
0,57 a4 vezes.

Portanto, ndo € necessario fazer qualquer
tipo de calculo para ver que mudangas de
volume ou de forma que ocorram em um
epoxi, solidario, casado ou colado a um con-
creto, seja por variagao de temperatura, ci-
clos de molhagdo e secagem ou mesmo pe-
las inevitaveis cargas a que estara sujeito,
sua resposta sera simplesmente diferente.
Esta diferenca de comportamento induziréa
um clima tenso na linha ou no plano de co-
lagem, podendo conduzir a rutura ou ao co-
lapso do relacionamento. Portanto, ja que a
acdo do ambiente ¢ inevitavel, além das
cargas, torna-se importante assegurar que
os materiais casados tenham propriedades

=
LA

Figura 5 - Estados de corrosao
precisam ser totalmente
neutralizados com protecéo [
catédica, antes que se proceda o &
reforco com compésitos.

mecanicas compativeis para que também
nao promovam tensoes adicionais.

Clima de tensoes

Como qualquer relacionamento a dois, am-
bos o0s materiais procuram acomodar-se um

v

ao outro experimentando, cada um, as ten-
soes impostas. Neste relacionamento ocor-
rem tensdes de tracdo axial, compressao e/
ou flexao induzindo, invariavelmente, for-
cas cisalhantes significativas ali na unido
do casal. Experimentam diversos niveis de
tensoes, com frequéncia. Imaginemos, por

LTI :n'l.j.u.

X

Mgty e il b Kawla
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PRODUTOS MFC:

» Manta de Fibra de Carbono
= Manta de Fibra de Keviar
« Fita de Fibra de Carbono
= Barras de Fibra de Carbono
» Manfas de Fibra de Aco
= Fibra de Vidro Estrufural
= fecnologia a loda prova
MFC

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 15
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ARMADURAS PRINCIPAIS

ESTRIBO

CORTE AA
SUPERFICIE DE COLAGEM

REFORCO COM COMPOSITO

PRODUTOS DA CORROSAO
QUE, DEVIDO AO AUMENTO
CONTINUO DO VOLUME
DA BARRA, PROMOVEM
TENSOES ININTERRUPTAS
DE TRAGAO NO CONCRETO
E NO REFORCO,
COMPROMETENDO-O.
A CORROSAO APARECE
COMO CONCENTRADOR
DE TENSOES.

INTERFACE

ARMADURAS
COM PROCESSO
DE CORROSAO

TRINCAS
MANTA DE FIBRA DE CARBONO

MATRIZ EPOXICA EM AMBOS OS LADOS

DE COLAGEM \/

VISTA FRONTAL

PILAR

FISSURAS

A

REFORCO COM COMPOSITO
(CONFINAMENTO)

Figura 6 - A existéncia de células de corrosao
nao averiguadas e nao tratadas nas armaduras
do concreto mina a eficiéncia do pilar e do
reforgo estrutural.

exemplo, um reforco por confinamento efe-
tuado em um pilar exposto ao tempo, seja
com fibra de carbono, Kevlar® ou ago meti-
do em matriz epoxica. Evidentemente have-

rd um fop-coat ou uma pintura a base de
poliuretano, preferencialmente na cor bran-
ca, para proteger o ep6oxi da radiacao ultra-

to. Assim mesmo, poder-se-a especular so-
bre a cabega quente a que ficara exposta a
matriz epoxica, pondo a prova uma tempe-

violeta e dissipar boa parte do calor impos- | ratura de transig¢@o vitrea (Tg) e a inevita-

continua na pag. 26
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Instalagdo de Equipamentos de Instrumentagao
Leitura e Anélises de dados

Software para Analises e Tratamento de dados
Sistemas de aquisi¢ao automatica
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Prohlemas com
pisos de concreto?

Testes nao destrutivos
Investigacao das condigdes
Investigacao do estado de ruina
Avaliacao estrutural
Testes de materiais

Laudos técnicos

EXISTE UMA FORMA MAIS INTELIGENTE
DE DETONAR UMA ESTRUTURA OU ROCHA.

* )

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revoluciondrio cimento
exfremamente expansivo, ideal para corte de
rochas e concreto.DEMOX age em funcdo da
dilatacdo de seu volume, exercendo nas
paredes do furo forga superior a 8.000/m,
provocando fraturas no material. DEMOX é um
produto altamente ecol6gico, pois além de ndo
ser explosivo, ndo produz gases e residuos
nocivos.

Seu campo de acgdo é praticamente ilimitado.
Serve para romper, cortar e demolir rochas,
concreto, concreto armado em situagoes onde,
por razoes de seguranca ou preservacao do
meio ambiente, 0 uso de explosivos ndo seja
possivel.

Pode ser usado, repeticdo do que ja foi dito
acima, para a execugdo dos seguintes
trabalhos:

* escavagoes de fundagoes

e correcdo de rochas para construgdo de

escavagoes de valas para posicionamento
de dutos

* escavacoes subterraneas

* gscavagOes maritimas, mesmo submarinas

* eliminacao de blocos de pedra

« demolicdo de pilares, torres e paredes (de
concretoarmado ou nao)

* demolicdo de fundacoes

* pré-fissuramento de formagdes rochosas
coma criagdo de blocosisolados.

Qualquer pessoa pode usar. Nao é perigoso,
nao provoca langamento de detritos, ndo
forma gases nem produz qualquer tipo de
vibragdo. Para utilizd-lo ndo é necessédria
nenhuma permissdo ou licenca de qualquer
0rgao governamental ou de meio-ambiente
comoacontece com 0s explosivos.

Use tecnologia. Use DEMOX.

Tele-atendimento
tel (0XX21) 2493-6740 e fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 19

Tele-atendimento

(0XX21) 2494-4099

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 17

INSTRUMENTOS DE PRECISAQ?

Transmissao
de Pressao

pHmetrs ®
Acessorios

\of @Y

Termometros e

Termo-Higrometros

Transmissores
de %UR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 18

A melhor ferramenta para a execucao de
Permeation Grouting. Grandes trabalhos de
estabilizagao com tao pouco investimento!

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 20
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Abertura de trincas e fissuras no concreto. Um problema pulsivo que aumentard, com certeza, 0 ni-
vel de tensdes do pedacgo. T

O American Concrete Institute, através do seu giro 224-R-72 da a dica sobre o

assunto. e-mail consulta n° 21
Abertura maxima toleravel

Condicao da exposicao

(mm) :
I Para ter mais
Ar relativamente seco 0,4 \ informagGes sobre
Sol e umidade 0,3 2 i
Ambiente industrial 0,2
, . - .recuperar.com. br
Agua do mar ou névoa salina 0,2
Estruturas hidraulicas 0,1 REFERENCIAS
Michelle Batista ¢ quimica.
.. . . * M.B. Neiman, and Others, The thermal degra-
ma ciclica, umidade para experimentar mu- dation of some epoxy resins, J.P.S.
m dangas de volume pouco importantes. No | [CESENACETN RN DAV 0T S AT ESATE
entanto, esta mesma agua, (contaminada ou ;IOZC"'?& Adl;edslll"e? Agg- ding of reinforced
Temperatura de transicao vitrea (Tg) - ~ P z -A. Perry, esive Bonding of reinforce
corresponde ao inicio do movimento da molécula. ndo), na forma dei\:ap'or ou liquida, podera Plastics, McGraw-Hill.
Pode ser obtida por calorimetria de varredura dife- chegar com freqiiéncia ao plano de cola- * N.J. De Lollis, Structural Adhesives: characte-
rencial ASTM D-3418. gem minando, sem duvida, a zona do agrido ristics and applications, Symposium on adhe-
s AL s sives for structural applications, Picatinny
do lado concreto. A existéncia de fissuras Arsenal. 1S
vel movimentagio deste material, devidoa | ou trincas, com certeza, piorardo, de forma K.F. Hahn, Lap-shear and creep-testing of
acdo térmica. Caso este mesmo pilar fique | exponencial, tal processo principalmente metal-concrete adhesive bonds in Germany,

ASTM. Symposium on adhesion and adhesi-
ves, San Francisco

com parte da superficie do concreto expos- | pelo fato da existéncia de um outro conju-
ta ao tempo podera, por ai, absorver, de for- | ge chamado ago, extremamente reativo e im-

’. .|-
"
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; | Fax consulta n°
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News

A VAN UlL
'[[1LU AL

na
era de se esp

tores dgua-cimento (A/C eto, porta de entrada da

dade por longo periodo era um dese

£0. Quem néo sonhou,em ter um concreto construgﬁo e rec“peragéO, é premiado

estrutural com pouca agua de amassamen- . . i

to, slump controlado por longo tempo, alto como pI'ImBII'O nanoadltlvo capaz de

ganho de resisténcia e, acima de tudo, se- .

guranga na formulagao? I‘EdlIZII' 0 fatOI‘ A/c e mantel‘ sua
0 nanoaditivo trabalhabilidade por tempo prolongado.

Produzido na Europa e ja presente no Brasil,
este nanoaditivo chamado NANOPLAST ¢
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Trabalhabilidade

sem limite

NANOPLAST

Superplastificante com Quimica Perfeita

Concretos com inigualavel qualidade e seguranga com a
manutengao das propriedades em qualquer tempo e em
qualquer lugar. Trabalhabilidade (slump) assegurada por

longos periodos.

NANOPLAST

Garantia de Durabilidade

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 32



Figura 2 - Para aumentar a segao deste pilar neces-
sitou-se de um concreto auto-adensavel especial.

uma verdadeira inovagao proveniente des-
ta nova ciéncia chamada nanotecnologia.
A pesquisa e a interagdo, agora em escala
nanométrica, das particulas de cimento por-
tland, seu processo de hidratagdo e o ad-
vento de nanopolimeros efetivamente es-
tdo dando um verdadeiro sacode no mais
importante material da engenharia civil: o
concreto de cimento portland.

O NANOPLAST ¢ um superplastificante a
base de novissimos polimeros do éter poli-
carboxilico, projetado em escala nano com
total sinergia entre a geometria da molécula,
suas cargas elétricas, a cadeia principal do
polimero e sua ramificagdo com novos mo-
nomeros funcionais. Trata-se do resultado
de décadas de conhecimentos no campo dos
superplastificantes para o cimento portland
e a interagdo com a nanotecnologia.

O principal aspecto dos novos monomeros
funcionais, presentes na molécula do NA-

Figura 3 - Aumento, pelo sistema classivo, da se-
cao dos pilares cilindricos, utilizando-se concreto
auto-adensavel.

NOPLAST, ¢ o total dominio sobre a velo-
cidade de adsor¢ao do polimero sem aque-
le conhecido efeito colateral da reducao da
agua de amassamento. Agem como verda-
deiros paraquedas, diminuindo a adsor¢ao
e, consequentemente, retendo a desejada
trabalhabilidade da massa. Sua quimica,
precisa, garante um baixo fator A/C (com
dispersdo inigualavel), excelente tabalha-
bilidade (assim como duradoura) mesmo em
nosso ambiente tipico com temperaturas
elevadas e para exigéncias de altas resis-
téncias iniciais.
Caso de aplicacao

Recentemente, no verao da Grécia, durante
as preparagdes da cidade para receber as

Olimpiadas, todo o anel viario de Atenas
recebeu cerca de 3.500.000m? de concreto

Aditivo — outro material, além da agua, agrega-
dos, cimento portland, armaduras e fibra sintética,
usado como ingrediente do concreto imediatamen-
te antes e apds sua mistura.

Fator agua-cimento — a relagdo entre a quanti-
dade d’agua (excluindo apenas aquela absorvida
pelos agregados) e a quantidade de cimento pre-
sente no concreto, geralmente com resultado na
forma decimal.

Agua de amassamento — quantidade de agua
do concreto, composto pela dgua necessaria a qui-
mica da hidratagdo do portland e a que precisa-se
para a trabalhabilidade da massa. Esta Ultima eva-
pora.

Polimeros — materiais com altissimo peso mole-
cular, formados a partir de pequenas moléculas
submetidas a ligagOes covalentes que permitem a
ligagdo entre elas. Polimeros podem ser feitos com
apenas um tipo ou com diversos tipos de molécu-
las. As propriedades dos polimeros, sejam borra-
chas, plasticos, fibras ou adesivos sdo baseadas
em seu alto peso molecular, grande tamanho de
moléculas e a ligagdo entre estas cadeias individu-
ais em uma forma volumosa. Cadeia ou rede de
unidades repetidas combinadas quimicamente, for-
madas a partir de monémeros pela polimerizagdo.
Superplastificantes — também chamados gran-
des redutores d'agua, incrementam a trabalhabili-
dade do concreto com baixos fatores agua-cimen-
to, permitindo a obtencdo de concretos de alta re-
sisténcia auto-adensantes. A dosagem tipica é de
1% em relagdo ao peso de cimento. Plastificantes
comuns utilizam de 10% a 15%.

Mondémero - liquido organico de peso molecular
relativamente baixo que forma um polimero sélido
pela reagao com ele mesmo ou com outras subs-
téncias de baixo peso molecular, ou ambos.
Funcionalidade - representa o nimero de regi-
Oes da molécula passiveis de reagdo.

Adsorgao — consiste na concentragdo ou acimulo
de moléculas livres de um liquido, vapor ou gas em
contato com a superficie de um solido (adsorvente)
poroso ou finamente dividido que depende exclusi-
vamente da atividade superficial dessas substanci-
as. Ndo deve ser confundida com absorgdo, que
pde em jogo a parte interna das particulas.

Esgotos, Efluentes Industriais e Produtos Quimicos Pesados?

E loucura deixar superficies de concreto em contato direto com produtos extremamente
ofensivos. Somente uma formulacdo epéxica, de forma garantida, atende a todas as exigéncias
de resisténcia quimica e bacteriologica em estagoes de tratamento de esgotos e industrias
quimicas, com garantia, o Epoxi 28. Os demais vao para o sacrificio.

EPOXI 28
Tele i

A93-6862 » faxs{l

LB
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Outros nanoprodutos

Elastomeros dielétricos sdo capazes de produzir
energia elétrica. Em modo de geragdo, uma ten-
sdo é aplicada transversalmente ao elastémero
dielétrico, que é deformado pela forga externa. A
medida que o formato do elastdmero muda, a
capacitancia efetiva do dispositivo também se al-
tera e, com a presenca dos elementos eletrénicos
apropriados, é gerada energia elétrica. A densi-
dade de energia desses materiais quando usados
como geradores € alta, o que significa que eles
podem ser fabricados produzindo dispositivos
mais leves do que com outras tecnologias. Os
elastomeros dielétricos adaptam-se bem a aplica-
gOes nas quais energia elétrica tem de ser gerada
a partir de movimentos relativamente amplos,
como os produzidos por energia edlica, movi-
mento de ondas e pela atividade humana. Captu-
rar a energia de compressdo da parte traseira

ELASTICIDADE ELETRICA A CADA PASSO

de acionado
pelos calca- 4
nhares com-
bina a com-
pressao do -
calcanhar a de- °
formagdo de uma
matriz de diafragma
multicamadas.

Com o avango do de-
senvolvimento, espera-
se que esses dispositivos sejam capazes de ge-
rar cerca de 1watt em caminhadas normais. Uma
unidade em cada sapato pode produzir energia
suficiente para carregar um telefone celular, por
exemplo. Um dispositivo desse tipo esta sendo
desenvolvido com o intuito de fornecer ener-
gia aos soldados em campanha. A tecnologia

(calcanhar) da sola de um sapato quando ela também tem usos civis.
toca o chdo du-
rante uma corrida
ou caminhada é
uma boa forma de
gerar energia elé- |-
trica portatil. Essa |~
energia € obtida 5=
de graca, uma vez
que ndo adiciona
peso algum a pes-
soa que usa o0 sa-
pato. O gerador

COMPRIMIDO

Placa de
grade rigida

Pelicula de polimero
revestida com
elatrodos

Fole

Placa-base rigida
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Plantao Técnico

b Quem quer respostas imediatas
| Kbt b e consulta RECUPERAR Online
o [ mamn e

SUPER MEDIDORES?

SERIE MX
Quando precisao
¢ fundamental : 1

MONITOR DE CO,

Tele-atendimento
Tel.: (0XX21) 2493-6862 - fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consultan® 34
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Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
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Tahela 1: Dosagem do concreto utilizado

Cpnstiluintes do concreto Proporcéo Slump (mm)
Cimento 420kg/m* —

Brita 1 733kg/m3 Inicial 210
Areia 1063kg/m* 30 minutos 260
Agua (inicial) 172 ltros/m® Resisténcia a compressao (MPa)
Fator A/C 0,41 10 da 85
Agua (total) 211 liros/m”® , '
Fator A/C (final) 050 7°dia 470
NANQPLAST (0.8%) 3,36 litros/m* 28° dia 58,0

estrututal para a execugdo das obras de arte
e ampliacdo de duas faixas nas existentes.
A ampliagao das faixas de rodagem nos vi-
adutos e pontes exigiu inimeras obras de
refor¢o estrutural nestas estruturas. A se-
guir, apresentamos dados técnicos do con-
creto utilizado nas jaquetas do reforgo de
pilares e travessas, além das pecas cons-
truidas.

Vantagens do NANOPLAST

O uso deste revolucionario superplastifi-

cante traz enormes beneficios a concretei-

ras, construtoras e empresas de engenha-

ria, oferecendo entre outras vantagens:

* Produgdo de concretos com inigualavel
qualidade e logistica

» Segurancga na elaboragdo e na entrega de
concretos de alta qualidade em qualquer
tempo e em qualquer lugar.

» Garantia de facil langcamento de um mes-
mo concreto, assegurando a especifica-
¢ao original, dosagem e entrega pela con-
creteira, o que normalmente ¢€ dificil.

* Obtengao de concretos de alta qualida-
de, objetivando durabilidade até entdo di-
ficil de ser garantida com os superplasti-
ficantes classicos. T

e-mail consulta n° 36
REGURPER/*'R!

Para ter mais
informagGes sobre
Novas Tendéncias.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

* Paulo Afonso de Andrade ¢ eng® quimico.

T
Existe uma mangira de i

INERRCEMEET & {

Heatlvldaﬁé_
Alcali- SI|I{’}E

SIM. HA. §

e Estruturas existentes:
RENEW® (wuithium FormuLA)

e Estruturas a serem executadas:

LIFETIME® (LirHium ForRmuLA)

RENEW® / LIFETIME®

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 37

Nao aceite injecoes como esta...

Pare de ser enganado. Nos proximos servigos de injegao de
poliuretano para acabar com infiltrages em barragens, estacoes de
tratamento de 4guas e esgotos etc., ndo aceite outro GEL para injetar.

Injete XPTO

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862 e fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 38

Procedéncia
Base
Coloracao
I-iL

Viscosidade
Pot l ife

.

Dureza Shore

Ohbs.:
agua potavel.

Procedéncia
Base
GColoragao
Densidade

Viscosidade
Pot life

Dureza Shore

Este é o gel da concorréncia

Relagao de mistura

eagao

Preco R$ 72,00/litro

Atende norma alema (KTW) para contato com

Este é o GEL XPTO

Relacdo da misiiira

Tempo de reagao
Resisténcia atracao

Alemanha
Poliuretano
Marrom Claro

3:1 em peso
285cps

50’

2 horas

40

Alemanha
Poliuretano
Marrom C‘Iaro
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