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10 ANOS DESENVOLVENDO
CULTURA TECNICA E
TECNOLOGIA DE RECUPERAGAO.

ANALISE

Joaquim
Rodrigues

Cultura ¢ aquele estado de conhecimentos que todos desejam e se interessam em alcangar, de preferén-
cia com um pequeno toque de magica. Mas, o que serd a cultura? Nos dicionarios define-se como
“acervo intelectual”, como “conhecimento em um dominio particular” e até como “um conjunto de
estruturas sociais, religiosas etc, além de manifestagdes artisticas ou tecnoldgicas que caracterizam
uma sociedade”. Ampliando a pesquisa, descobrimos também que cultura significa “comportamento e
atitudes que predominam e caracterizam o funcionamento de um grupo ou organizac¢do”. Analisando
esta definicdo, especificamente, vemos que cultura tem a ver ndo somente com a forma com que
técnicos e engenheiros véem sua empresa, ou na que trabalham, mas também como dirigem e ensinam
as geracdes que 14 chegam e que se sucedem. Criar cultura ndo ¢ facil e muito menos barato, mas traz
enormes dividendos.
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O IPACON ajuda vocé a tocar sucessos

Recuperar exige conhecimentos profundos de enge- construgdo. Por que? Porque existirdA uma ou mais

nharia. Cada obra de recuperagdo é um caso especifi- causas que tornarado o trabalho especifico e tipicamente

co que exige paciéncia para descobrir a causa e de recuperacdo. E por isso que cada vez mais clien-
tecnologia para aplicar a solucao verdadeira. Efe- 4 tes procuram o Instituto de Patologias da Cons-
-
tivamente, uma obra de recuperagdo nao pode .\ |\ trucdo - IPACON para informagdes, consultorias
). ¥
e ndo deve ser encarada como uma obra de L {\ e gerenciamento de obras de recuperacao.

www.ipacon.com.br

l PAC 8 N e-mail: atendimento@jipacon.com.br

(21) 2494-4099 / 2493-6862



O eng’ Silvio Andrade, comercial da ROGERTEC e o eng°® Joaquim
Rodrigues a bordo de uma plataforma da PETROBRAS.

Como fundador e diretor da editora THO-
MASTEC, de seu principal produto, a RE-
CUPERAR ¢ da ROGERTEC, empresa de
importagdo e comércio, necessaria e vital a
sobrevivéncia e ao sucesso desta revista,
convivi com incertezas, dificuldades e os
altos e baixos que todo e qualquer empre-
sario passa ao abrir um negdécio. Alguns

meses apos a fundacdo destas empresas,
em 1994, percebemos que algo de muito
especial tinha sido criado: uma cul-
tura técnica super especializada em
que o produto final realmente in-
teressava e, 0 mais importante, ge-
rava opinido precisa, inteligen-
te e atualizada. Caracteristicas

O eng® Joaquim Rodrigues em Copenhagen atras de informagoes sobre prote-
c¢ao catédica para o concreto armado. Copenhagem é uma das cidades onde se
vé grandes servigos de tratamento da corroséo via protecao catoédica.

até entdo inexistentes no mercado dos tra-
tamentos pos construcdo. Era a cultura do
conhecimento profundo, onde fisica,
quimica, eletroquimica, biologia, mate-
matica etc, sdo parte integrante dos
porqués, da boa técnica, das solu-
¢oes verdadeiras. Era a cultura da
patologia das construcdes. Since-

DENSOFLEX é uma fita isolante da corrosao para fins
industriais cujas caracteristicas principais sao elasticida-
de permanente e dupla camada. E pratica e versatil.
Atende as rigorosas normas Alemas DIN 30672 e DIN EN
12068 de aplicagao em equipamentos e pegas metdlicas,

enterradas ou ndo, assim como imersas em diversos
fluidos. DENSOFLEX é composta de fibra de 14 sintética
impregnada com elastdmero a base de hidrocarbonetos
de uftima 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 metdlicas € virtualmente impermeavel a acao
dos temidos vapor d’agua e oxigénio, desencadeadores
da corrosao. Duas camadas da Fita DENSOFLEX atende e
excede as exigéncias da classe A-30 da norma DIN

DENSOFLEX

Eitalautozaderente isolante da corrosdo

36072 e DIN EN 12068 com relagao a tensionamentos.
DENSOFLEX é importada da Alemanha e caracterizada
pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BMO00.

DENSOFLEX
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 01
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ramente, acho que, apo6s 10 anos de estra-
da, foi dado um tremendo start num nego-
cio de grande sucesso que, efetivamente,
originou a criagdo de uma forte e verdadei-
ra industria: o repairbusiness.

Os desafios

Provavelmente, nenhum outro negécio, no
mercado da construgdo, depara com tama-
nha gama de desafios que, no final das con-
tas, define um perfeito e sublime estado
cultural que permite, ao técnico ou enge-
nheiro, decidir situagdes com nivel de cer-
teza até entdo inalcancavel. Evidentemente
todas as organizagoes possuem cultura pro-
pria, de uma ou de outra maneira. A ques-
tao ¢ que, para uma organizacao criar uma
cultura propria e opera-la eficientemente,
torna-se necessaria muita pesquisa e visao,
em todos os setores pertinentes.

Assentando fundacoes

Para entender como desenvolver cultura em
uma empresa, gostaria de abrir a cortina de
nossa historia, que comegou no inicio dos
anos 80. Sempre fui dado a desafios, mesmo

Estavamos fechando esta edigao da RECUPE-
RAR e eis que mais uma edificacdo vinha ao
chdo. Desta vez em Recife. E preciso deixar
claro que cabe ao sindico deligenciar e zelar
pela prestacdo dos servigos necessarios a ma-
nutencdo do prédio (art. 1348 - V - Cadigo Civil
Brasileiro). Nas edificaces, os problemas sdo
sintomaticos. Os dias, meses ou anos de indici-
0s, pressagios e sintomas evidenciados pela
edificacdo antes da tragédia, infelizmente, de
nada serviu e as medidas tomadas foram to-

is uma tragédia anunciada

quando trabalhava em uma importante em-
presa de consultoria e servigos especializa-
dos de recuperagao. O trivial, a receita pron-
ta me incomodavam porque ciclicamente res-

talmente indcuas para a estrutura. O resultado
todos ja sabemos. Agora é correr atras de pis-
tas que levem as causas. Sempre que o sindico
encontrar problemas estruturais em sua
edificacdo deve, imediatamente, contactar um
engenheiro patologista para diagnosticar a(s)
causa(s). Dai partir imediatamente para a solu-
¢do. Sair procurando pela construtora que exe-
cutou a obra, geralmente incorre em perda de
tempo, seja devido ao fato de ndo mais existir
ou, 0 que é também comum, mostrar-se crimino-

cé-los? Atribuir a culpa apenas £
A ~ . T
amao de obra? Desejava mos- %,

samente desinteressada. Caso a propria as-
sembléia ndo autorize o servico ha um disposi-
tivo legal que diz: “As obras de recuperagao
necessarias podem ser realizadas por qualquer
condémino, independentemente de autoriza-
¢do, omissdo ou impedimento do sindico (art.
1341 - inc. II paragrafo 12 - Cédigo Civil Brasi-
leiro). Diz ainda o Cddigo: paragrafo 4°: O
condémino que realizar obras de recuperagao
estrutural necessarias sera reembolsado das
despesas que efetuar...

REITEC

grouting (PG);

protecdo catddica.

Temos a experiéncia que vocé quer em qualquer parte do Brasil.

 Impermeabilizacao por injecao em estruturas de concreto;
» Consolidacdo de turfas e areias organicas com permeation

* Recuperacao e reforgo de estruturas;
» Tratamento da corrosao no concreto armado e protendido com

Tel.: 31-3291-9552
Fax: 31-3292-4078

e-mail: reitecengenharia@ig.com.br

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2004



ROOFRTEC

_gwT DR VATAMEWTDE
@ @ Bs FLUES BB

O eng°® Silvio Andrade e esposa, o eng® Joaquim Rodrigues com a esposa e o eng® Flavio Caseres no
stand da ROGERTEC no IV Simpésio Brasileiro sobre Pequenas e Médias Centrais Hidrelétricas no
municipio de Porto de Galinhas, Recife.

trar que as solugdes, pelo menos as que es-
tavam em nosso mercado, ja ndo eram mais
suportaveis. Desejava novos rumos. Era pre-

ciso buscar solugoes que realmente pudes- | ¢oes.

sem ser discutidas, de maneira inteligente, a
luz da ciéncia, para uma area que estava para
surgir entre nds: a patologia das constru-

A solucdo foi entrar no mercado internaci-
onal ndo pelas portas das grandes empre-
sas fornecedoras de produtos para recupe-
ragdo, mas sim pela porta dos institutos e
empresas independentes de pesquisa da
propria area. O objetivo era entender como
se desenvolviam produtos e tecnologias
para o repairbusiness. O mapa da mina, o
caminho para desvendar o que, efetivamen-
te, poderia e deveria ser a fonte das solu-
| ¢0es verdadeiras, ou apenas mais um pro-
& duto para a prateleira era e continua
\ A sendo por ali. O caminho da com-
Zf£x ™. preensio e do conhecimento
esta, sempre, na pesquisa € na
= cabeca das pessoas ligadas, dire-
== =ta ou indiretamente, a ela. Pessoas sim-
ples com experiéncia de obra e mercado, com
conhecimento técnico e imaginagdo para
criar solugdes com total compatibilidade e
que verdadeirametne funcionem.
Tinhamos conhecimentos de obra e de mer-
cado, porque passamos anos com a mao na
massa da recuperagao, tanto leve quanto
pesada. Nossa imagina¢do, entusiasmo e

instintos projetou um canal muito amplo de
continua na pag. 10

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

Qo

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revolucionério cimento extremamente expansivo, ideal para corte de
rochas e concreto. DEMOX age em fungéo da dilatagao de seu volume, exercendo nas
paredes do furo forca superior a 8.000t/m , provocando fraturas no material. DEMOX é
um produto altamente ecolégico, pois além de néo ser explosivo, ndo produz gases e
residuos nocivos.

Seu campo de agéo 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, o 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

* corregao de rochas para construgao de estradas

* escavacoes de valas para posicionamento de dutos

* escavagoes subterraneas

* escavacdes maritimas, mesmo submarinas

* eliminacao de blocos de pedra

* demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou nao)

» demoligao de fundagoes

* pré-fissuramento de formacdes rochosas com a criagdo de blocos isolados.

Qualquer pessoa pode usar. Nao é perigoso, ndo provoca langamento de detritos,
nao forma gases nem produz qualquer tipo de vibracdo. Para utilizd-lo nao é
necessaria nenhuma permisséo ou licenga de qualquer érgéo governamental ou de
meio-ambiente como acontece com o0s explosivos.

Use tecnologia. Use DEMOX.

Tele-atendimento

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

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 02
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Regiao Sul
Parana

Avelino Petrykowski
Fone: (41) 668-4034

Regiao Sudeste

Minas Gerais / Espirito Santo
Eduardo Micheletti

Fone: (31) 3426-4995

engetintas@engetintas.com  jeduardo@impervalle.com.br

Rio Grande do Sul
Claudio Klein

Fone: (51) 3342-2597
siklein@cpovo.net
Santa Catarina

Pedro Curadi

Fone: (47) 323-8200

Rio de Janeiro

Marcelo lliescu

Fone: (21) 9165-5373
iliescu@iliescu.com.br

Sao Paulo

Fldvio Caseres

Fone: (11) 3208-4234 / 3209-7944

e-mail: durar@terra.com.br  flavio@uniontech.com.br

Regiao Centro-Oeste Regido Norte Nordeste

Distrito Federal Amazonas Bahia Pernambuco
Paulo Henrique Frank Albert / Kassen Assi Sérgio Teixeira Ana Moura
Fone: (61) 361-2400 Frank - (92) 9994-2034 Fone: (71) 362-6447  Fone: (81) 3228-7500
ph@imperciabsb.com.br  Kassen - (92) 9981-9620 ctl-ssa@uol.com.br ana_moura@br.inter.net
Goias/Tocantins frankalbert@uol.com.br Ceara Piaui
Richelieu Costa Miranda ~ Para Francisco José Gomes ~ Carlos Brayner
Fone: (62) 210-2392 Eduardo Leal / Henrique Mendonca Fone: (85) 223-3337  Fone: (86) 234-1767 / 232-5841
impercia@impercia.com.br Eduardo - (91) 8119 4930 tec.franze@uol.com.br  carlosbrayner@webone.com.br
Henrique - (91) 8119 4931 Maranhao Rio Grande do Norte
e-mail: eduardo.leal@veloxmail.com.br Edison Costa Fernando Cysneiros

henrique.mendonca@veloxmail.com.br Celular: (98) 9962-9635 Fone: (84) 221-6006
limits@uol.com.br comercial@cysneengenharia.com.br

www.rogertec.com.br
e-mail: rogertec@infolink.com.br



possibilidades para desenvolver um traba-
lho inteligente de criagao, divulgagao e for-
necimento de tecnologia. Foi o que come-
¢ou ha exatos 10 anos, nos meses de se-
tembro e outubro de 1994.

Patologia em marcha

Cultura ¢ um processo intensivo
que requer busca, dedicagao,
fidelidade, compromisso e se-
riedade. A busca ou a pesquisa ¢

s

Palestra oferecida pelo eng® Joaquim Rodrigues.
uma atividade totalmente assentada no
principio do amor. No ambiente dos negd-
cios entretanto, amor significa paciéncia e
dedicag@o. Contactar pessoas, no mundo
todo, seja em laboratorios de univer-

sidades, em empresas que desenvol-

vam tecnologia ou consultoria, com

o objetivo de buscar solugdes,
questiona-las e testa-las re-
quer amor.

Em 1998, a editora Thomastec

T—k-‘ dava lugar ao Instituto de Patologi-

as da Construgao, IPACON, na medida que
funcionava nao apenas como um estabe-
lecimento de criacao de uma revista mas
sim como um local onde chegavam, diari-
amente, dezenas de solicitagdes, pergun-
tas, questionamentos. Onde, verdadeira-
mente, discutiam-se problemas, promovi-
am-se debates, encontros e quando algu-
mas mesas ja davam lugar a equipamen-
tos para testes. Enfim, o local merecia uma
transformacao natural para que pudesse
dar vazao aquilo que gerava.

A pedidos, pretendemos, em breve, abrir
nosso ambiente para cursos de especiali-
zagao e mestrado, em parceria com uni-
versidades. Inclusive com cursos a dis-
tancia. T

REFERENCIAS

* Joaquim Rodrigues ¢ engenheiro civil, mem-
bro de diversos institutos nos EUA, em assun-
tos de patologias da construgdo. E editor e

diretor da RECUPERAR, além de consultor
técnico de diversas empresas.

das construgées
www.ipacon.com.br

® 0 0 06 06 06 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 000 00 0 00 0 0 0000 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0

SILANO-CORR

E concreto armado e protendido com repeléncia a
agua e com agente secreto protetor da corrosao.
Nao aparecem, mas estdo la dentro, garantindo
impermeabilidade natural e protecdao para as
armaduras e cabos de protensao.

A protecdao natural do concreto aparente.

SILANO-CORR
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 03
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Patologia das construgdes ¢ a especialida-
de da engenharia civil responsavel, em gran-
de parte, pelos fundamentos cientificos da
pratica construtiva. Se ndo, vejamos.

E a especialidade que estabelece a ponte
entre as cadeiras basicas e as cadeiras apli-
cadas, exigindo do especialista conhecimen-
tos tedricos e praticos a0 mesmo tempo am-
plos e profundos. Nisto esta seu fascinio,
ja que o especialista pode ter atuagdo mui-
to abrangente, seja como pesquisador ou
engenheiro engajado em diagnosticar pro-

blemas construtivos. Seu mercado estd em
continuo desenvolvimento, como conse-
qiiéncia das investigagdoes dos problemas
construtivos e dos avancos tecnoldgicos
correlatos que se ampliam a cada dia.

O patologista das construgoes

No passado, o engenheiro civil tocador de
obras, ao ter um problema em sua obra adap-
tava uma técnica construtiva para ver-se
livre do incomodo ou apelava a técnicos

ou engenheiros de grandes empresas for-
necedoras de materiais de constru¢do para
indicar o “material adequado”.

Hoje, tudo isto mudou. O patologista das
construgdes tem cadeira propria nas uni-
versidades e muita literatura especifica que
o torna auto suficiente, podendo solucio-
nar problemas de fundagdes, discutir com
calculistas a melhor técnica de reforgo es-
trutural e diagnosticar o enigma de uma pin-
tura nova que comegou a ter bolhas na su-
perficie.
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Esgotos, Efluentes Industriais e
Produtos Quimicos Pesados?

E loucura deixar superficies de concreto em contato direto com produtos extremamente ofensivos.
Somente uma formulagcdo epoxica, de forma garantida, atende a todas as exigéncias de resisténcia
quimica e bacteriol6gica em estagdes de tratamento de esgotos e industrias quimicas, com garantia,
0 Epéxi 28. Os demais ou sao atacados ou viram comida de bactérias.

EPOXI 28
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 05
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Injecdo de Poliuretano e Epoxi.

Endurecimento Quimico de Pisos.
Recuperagdo e Reforgo de Estrut
utilizando Fibra de Carbono.
Impermeabilizacdo por Injeg
Tratamento da Corrosao.
Tratamento de Solos po
Grouting.

JILICER

TECNOLOGIA EM SERVICOS D
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(81) 3228-7a00
(81) 9373-8955

alicerce@br.inter.net

ENGEGROUT
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Tecnologia e Qualidade em Investigagdes:

SEIEGEE Este é o nosso Diferencial
» PDA - Prova de Carga Dindmica
(NR-13208).
PIT - Ensaio de Integridade.
Prova de Carga Estatica (sapatas
e estacas).
Controle de Recalques.

Ensaios “Vane Test”.
Sondagem SPT e SPPT.
Sondagens Rotativas.
Ensaios DPL - Penetrometro
Dinamico Leve.

Ensaios de Perda D’agua.
Avaliagéo e Selecdo de Areas.
Laudos Geoldgicos ©
Geotécnicos.

Instalacao de Pocos de
Monitoramento.

Instalagao de Inclinémetros e
PiezOmetros.

Acompanhamento Técnico da
Execucao.

Ensaios CPT-CPTU/PIEZOCONE
(medida de pressao neutra).
Ensaios CPT-DELFT.

Ensaios DMT - “Dilatometro de
Marchetti”.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 18



A técnica do eco-impacto (SEI) é um dos varios testes ndo destrut_ivos

0 CPR (Concrete Penetrating Radar) é
uma das ferramentas mais modernas
na pesquisa do estado do concreto.

l—

O CPR e o Scanner
de Eco - Impacto
(SEI), quando
aplicados em
conjunto, sdo
capazes de
identificar, de forma
precisa, vazios nas
bainhas de cabos e
cordoalhas
protendidas.
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Este SEI, feito numa bainha protendida,
resultou em duas zonas ndo injetadas, entre 60
e 75cm e entre 96 e 102cm.

utilizados pelo IPACON para investigar a condicdo, as propriedades e a
qualidade do concreto. O SEl emprega ondas de tenséo transientes e sua
reflexdo para detectar, localizar e classificar falhas no concreto.

O patologista das construgdes, hoje, é par-
te integrante de qualquer tipo de obra civil
ou industrial, principalmente as mais arro-
jadas. Sua opinido, efetivamente, implica em
economia de tempo e dinheiro, para a obra
e para o cliente, para curto, médio e longo
prazos.

O enorme desenvolvimento apresentado na
ciéncia do concreto, nestes ultimos dez
anos, nos métodos de avaliagdo petrogra-

ficos, nos métodos clinicos de analises de
materiais da construg@o, na utilizacdo da
espectroscopia do infravermelho para a de-
terminacdo da estrutura molecular e identi-
fica¢do qualitativa e quantitativa das espé-
cies quimicas componentes dos materiais
aplicados em uma obra, além da microsco-
pia eletronica de varredura como ferramenta
de analise da, ao patologista da construgao,
a precisdo que seu diagnostico necessita.

RECUPER

¢ Repairbusimess

www.recuperar.com.br

[Isim [CINAO

corrosao na sua estrutura?
[JIsim [CINAO

de corrosao?

[Isim [CINAO

de corrosao existentes?

[Isim [INAO

Sera que vocé neutralizou a corrosao?

Vocé esta realmente interessado em tratar a

Sera que sua estrutura apresenta potenciais

ApOs a recuperacao, quais sao os potenciais

Serd que sua estrutura passa no teste de cottosao?

&

Agora esta mais facil checar a corrosdo nas estruturas de concreto
armado-protendido. Com o LAPIS SEMI-PILHA CPV4 e um simples
voltimetro tudo fica mais pratico e rapido. Por apenas R$ 410,00
voceé fica sabendo de tudo o que esta acontecendo com sua
estrutura. E quanto custa o LAPIS SEMI-PILHA CPV4. Nunca foi tdo
facil ter respostas tao complexas.

LAPIS SEMI-PILHA CPV4
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 06
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As modernas técnicas hoje utilizadas na
analise das mudangas dimensionais dos
materiais, as técnicas miniaturizadas onde
se minimiza os gradientes térmicos, da umi-
dade e dos esfor¢cos mecanicos atuantes,
aliados ao mais intimo conhecimento da
estrutura dos poros ou intersticios dos
materiais, principalmente da matriz cimenti-
cia do Portland permitem, ao patologista,
dar saltos pirotécnicos na dire¢ao do per-
feito diagndstico.

A técnica NDT

O uso da técnica nao destrutiva, NDT,
do inglés nondestructive testing, para a
analise do concreto como de outros ma-
teriais da construgdo ¢é relativamente
nova, se considerarmos a moderna e
enorme gama de aparelhos que permitem
ao técnico ou engenheiro, tanto quanti-
ficar como qualificar um enigma. A técni-
ca NDT ¢ de uso freqiiente pelo patolo-
gista da construgdo que, geralmente, em-
prega dois tipos principais de equipa-
mentos: o primeito tipo para testes soni-
cos e da velocidade de pulso, que en-
volvem a determinagao da freqiiéncia de
ressonancia e a média da velocidade da

O processo de recuperagao do concreto

desintegracao, trincas etc.

=

O

Efeito

Necessita
recuperacao?

Infiltragdes, recalques, deformacdo excessiva, desgaste, desplacamentos,

Andlise
da
recuperagao
Pesquisa Estratégia
das da
condigoes? recuperagao

“viagem” do pulso compressivo, atra-
vés do concreto ou outro material de
construcao. Incluem-se nesta categoria,
também, os testes com ondas de tensdes
para identificar defeitos localizados (des-
continuidaes) ou generalizados. O se-
gundo tipo, o mais genérico, inclui tes-
tes que estimam a resisténcia, além de
outras propriedades, através da dureza

superficial, da penetracdo, do arranca-
mento e de métodos combinados.

O patologista e a corrosao

Corrosdo significa bilhdes de reais gas-
tos anualmente. Quer mais? Corrosao é o
maior fator contribuidor da deteriora¢ao
de industrias, portos e pontes no Brasil e

- rm

Antes...

e =

Sabe a zona de variagao da maré? Aqueles dois metros de dgua que sobe e desce? Corrosao, nao €7 Passam dois
ou trés anos e a corrosao volta pior. Mais reforgo, mais sobrecarga, mais dinheiro... JAQUETA G interrompe tudo

isso. A malha galvanica da JAQUETA G interrompe, na hora, 0 processo de corrosao. Nada de barreiras passivas e A iy

perigosas com argamassa, epoxi ou jaquetas passivas de concreto. Concreto e ago nao sao super-herdis. Zona de =
variagao da maré oxigena mais que peito de corredor. Agua e oxigénio no concreto armado-protendido é corrosao

continua. Interrompa tudo isso com JAQUETA G.
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br //__‘.‘

Fax consulta n° 07
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O IPACON esta associado a diversos
centros de pesquisa onde testa-se a
real situagcao das pecas estruturais.



em todo o mundo. O conhecimento pro-
fundo do fenémeno da corrosdo e seu
controle ¢, inquestionavelmente, de to-
dos, o maior desafio do patologista da
construcdo. A mistificagdo enraizada dos
tratamentos tradicionais a base de mas-
sas pré-fabricadas, sejam com polimeros,
inibidores de corrosao e com alto teor de
cimento, mais 0s adesivos epoxicos ricos
em zinco, além de promoverem barreiras
caras sobre 0 aco com presenca de corro-
sdo, prejudicam ainda mais as armaduras
estruturais, produzindo beneficios ficti-
cios ¢ aumentando o processo de corro-
sdo (veja RECUPERAR n° 53). Este pro-
cesso mistificador, que nasceu ha 50
anos, com o inicio do advento exponen-
cial da corrosao no concreto armado, isen-
to de qualquer conhecimento e massa cri-
tica, felizmente deixou de ser o maior en-

trave para o profissional patologista, que
prega o diagnoéstico precoce, o tratamen-
to eficiente com proteg¢ao catédica e o
posterior monitoramento. Estas trés me-
didas, além de serem totalmente viaveis
financeiramente ao engenheiro e/ou ao
proprietario da obra, sdo a melhor respos-
ta ao circulo vicioso inesgotavel dos ca-
ros processos de corrosdo em estruturas
de concreto armado-protendido. T

e-mail consulta n° 08

Para ter mais
informagGes sobre
Analise.

. recuperar .

REFERENCIAS

* Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagao.
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RECUPERAR Online
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T6mm

Abre-se o sulco...

...aplica-se o epoxi...

FITA DE FIBRA DE CARBONO

STATE OF ART IN STRUCTURAL STRENGTHENING

...instala-se a fita e...

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

4

" L

it - -y d
=, § :

N g - 1 |

...0 preenchimento final com epoxi.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 09
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- CORROSAO

Michelle
Batista

Poucos engenheiros civis entendem sufi-
cientemente de eletroquimica para opina-
rem sobre corrosdo no concreto armado-
protendido. E ndo € s6 no Brasil. Este gros-
so contingente nao abre mao da conse-
qiiente logica técnica universal: a de fazer
uso de materiais tidos como milagrosos em
obras de recuperagdo de estruturas. Tudo
bem, quando falamos de edificagdes resi-
denciais, onde invariavelmente o diagnos-

- Semi-pilhas permanentes |
ESTES HUUH?DIEPDEITIU[}E FEHMtTEM DIAGNDSTICAR PROCESS0S IHEIPIEHTES I]E

CORROSAD, EVITANDO, 08 CARDS | EFESAL‘II]E TRABALHOS DE “RECUPERAGAD, ES AL
SUA UTILIZACAD, APOS A RECUPERAGADS E DBRIGATORIA EM DBRAS IMPORTANTES. ' o

tico da corrosao baseia-se no “ver para
crer”. Mas em instalagdes industriais ou em
estruturas em contato com a agua, princi-
palmente a salgada, o “ver para crer” ¢ idi-
otice porque ¢ inevitavel o estado de corro-
sao0. E com ele a interrupgao do sistema e o
prejuizo.

No moderno mundo dos negdcios, empre-
sas nao podem parar por problemas de cor-
rosdo, principalmente as motivadas por

“u.. .
Iy,

Com a insergao de semi
possivel monitorar o
estruturas. Rumo a

Semi-pilhas permanentes.
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O melhor amigo do dono
da empresa de recuperacao.

Semi-pilha
Permanente
RG

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 11



A analise em laboratério de semi-pilhas
permanentes garante a eficiéncia destes
equipamentos no controle da corrosao.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

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

paralizagdes nao programadas. Isto porque
existem mecanismos que detectam e con-
trolam todo e qualquer processo de corro-
sdo, seja a nivel de projeto, seja na fase
operacional ou mesmo apos servigos

de “recuperagdo estrutural”.

Monitorar a corrosao

Significa obter dados para a analise do
comportamento do aco dentro de estru-
turas de concreto armado-protendido fa-
cilmente contaminadas pelo ambiente cir-
cundante industrial ou offshore. Estes
dados, na forma de potenciais, informam
o comportamento do aco frente ao desen-
volvimento de possiveis estados de cor-

e muito mais.

rosao. O aco, uma vez em contato com a
solucdo presente nos vazios e capilares do
concreto, forma uma semi-pilha eletroqui-
mica, com direito a ter potenciais proprios
(voltagem). Para se analisar estes potenci-
ais necessitar-se-a introduzir um dis-
positivo semelhante chamado semi-

pilha de referéncia. Um exemplo tipi-

co ¢ a semi-pilha CPV-4 portatil, for-

mada por um eletrodo de cobre imer-

so em uma solugao de sulfato de cobre. Sua
utilizacdo implica na formagao de uma dife-
renga de potencial com o aco, o que indicara
o estado de corrosdo deste tltimo. O Insti-
tuto de Patologias da Construgéo (IPACON)
dispoe de apostila especifica sobre o uso da
semi-pilha para verificagdo dos potenciais

Obra tipica para o uso da semi-pilha perma-
nente, apos os servigos de tratamento da
corrosao, recuperagaol/reforgo estrutural.

Com o revolucionario STIK vocé mede
na hora o poder oxidante (POX) da agua
ou de qualquer solugao, assim como
seu pH, temperatura, condutividade e o
teor de cloro. Aguas ou solugdes com
baixo POX corroem facilmente
tubulagoes, o concreto e suas armadu-
ras. POX é uma propriedade inerente a
qualquer tipo d’dgua ou solucdo. O
medidor STIK analisa a agua em
qualquer situagdo. E ideal, também,
para quem trabalha em estagoes de
tratamento de agua, esgoto, barragens,
fundacoes etc. Conhega hoje mesmo
este revolucionario instrumento.

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2004



de corrosdo, além da norma ASTM C-876,
fornecida gratuitamente pela internet.

As semi-pilhas portateis, como a CPV-4, sdo
usadas de forma corriqueira para a rapida
verificagdo dos potenciais de corrosao.
Modernamente, em estruturas importantes
como as industriais ou as construidas em
ambiente maritimo, utilizam-se as semi-pi-
lhas permanentes, que permitem leituras
permanentes e a longo prazo.

A semi-pilha permanente (SPP)

Conceitualmente, o monitoramento de uma
estrutura com a instalagdo de SPPs esta-
belece um nivel de estrutura chamada de
inteligente que, idealmente, revelara quan-
do e onde a agdo corretiva sera realizada,
de forma precisa e econdmica.

As SSPs ideais sao a de prata-cloreto de pra-
ta/cloreto de potassio (Ag/AgCl/Kcl) e a de
cobre-sulfato de cobre (Cu - CuSO,) usadas
em estruturas de concreto armado-protendi-
do ha mais de 30 anos, com absoluto suces-
S0, pois sao absolutamente estaveis.

A selecao dos pontos para a instalagdo das
SPPs ¢ de particular interesse pois, de um
modo geral, deverdo ser instaladas nas re-
gides onde a corrosao seja mais provavel

As semi-pilhas permanentes, sido oferecidas em diversos
tamanhos, para todo tipo de estrutura,
inclusive para pecas de fundagao enterradas.

ou severa. Esta escolha, geralmente, cai
naquelas regides onde o meio ambiente &
critico e devera levar em conta os principi-
os basicos da corrosdo no concreto arma-
do-protendido. Por outro lado, engenhei-
ros e técnicos tém como habito usar arga-

massas ou grouts pré-fabricados

em servigos de “recuperacdo es-
trutural”, o que ¢ danoso para qual-
quer sistema eletroquimico. Isto porque
estas massas contém polimeros como la-
tex, estireno butadieno, acrilico, plastifican-

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2004
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POSICAO PARA A INSTALAGAO DA SPP

b) Obras de recuperacao

SUPERFICIE DA ESTRUTURA
.‘..: :‘-‘. ','.-: :‘..- o O

= PLUG DE

3 POLIESTER
»|

PASTA DE CIMENTO

H E ATIVADOR

- ELETROQUIMICO G

i i
2 fe
FIXADORES PLASTICOS PELICULA PLASTICA FIXADORES PLASTICOS

c) Formas de Instalacdao do cabo de ligacao a arm: d) Caixa de ligagao

(50cm distante)

TAMPA
CAIXA
_CABO e
ISOLADO = LEe
CABODASPP ~ araS:2 ok
CABO DE LIGAGAO
A ARMADURA

FIXADOR AJUSTAVEL SOLDA COM ABERTURA DE SULCO
COM CHAVE DE FENDA. DEPOSICAQ. COM FURAGAO E ROSCA
ISOLAR CONTATO COM ISOLAR CONTATO COM MACHO. FIXACAO
TINTA EMBORRACHADA. COM TINTA DE CABO COM DEPOSIGAQ
EMBORRACHADA. DE SOLDA. ISOLAR CONTATO

COM TINTA EMBORRACHADA.

tes diversos, assim como fumo de silica, | dos. Em seu lugar, dever-se-a usar arga- | A caixa4’x2”, de plastico, que ficara insta-
materiais com alta resistividade elétrica, | massas ou micro concretos representati- | lada na superficie do concreto da peca es-
para ndo dizer isolantes eletroquimicos. | vos do concreto original, aditivados com | trutural recebera o fio da SSP e o fio de
Portanto, ndo podem e nio devem ser usa- | ATIVADOR ELETROQUIMICO G. ligacdo a armadura. A ligacao do terminal

© © 0 00 0000000000000 0000000000000000000060000000000000000o0eo0e e e e continuanapag.26

* Atue sobre a contaminagao existente em
superficies metalicas e concreto.

* Neutralize sais soltveis como cloretos,
sulfatos e nitratos.

* Atue sobre superficies de concreto, adentrando como
agua e neutralizando a contaminagao por sais existentes
dentro da peca estrutural.

* Promova a remogao total da contaminagéo em

superficies metalicas antes da pintura.

Néo seja toxica ou inflamavel.

Reduza a zero a possibilidade da surgéncia de corrosao

sob peliculas de protecao em pecas metalicas.

Combata a corrosao por cloretos nas armaduras do

E REMO-CLOR
REMO-CLOR é uma solugao aquosa, incolor € com a mesma
viscosidade da agua, ou seja, é penetrante e altamente eficiente
na busca e captura de ions salinos, como 0s cloretos, que
detonam facilmente processos de corrosao. REMO-CLOR reage
com estes ions, tornando-0s inoperantes como oxidantes em
processos de corrosao. A adicdao de REMO-CLOR em pegas
metdlicas ou de concreto submetidas a contaminagao desses
sais, prolonga enormemente a vida das estruturas. REMO-CLOR

€ exatamente 0 que vocé queria. REMO-CLOR
Tele-atendimento

concreto. - (0XX21) 2493-6862

* Possa ser aplicada com hidrojato. fax (0XX21) 2493-5553
* N&o interfira com a adesao em pinturas de protecao. produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 14
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Corrosao e isso al...

A corrosao no concreto armado/ prntendldn

7 literalmente come sua estrutura.
A ﬁnic-:?rsalu;ﬁa é protecao catoédica.
AN N -

& 1\-‘1

‘mﬂés(a

> T  + 108% protecio « Iacilmente incorporada d estrulura.
-#mmmm * SEUS DENENCISS 520 Tachmente Checades
com uma semi-pilha.
= garaniia saperior 2 15 anes.

EANE
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fax (0XX21) 2493 5553
produto @ p mbr
ax ¢ Ita ° 15



Os diferentes tipos de semi-pilhas e seus respectivos

valores que determinam o estado de corrosao.

Probabilidade de Semi-pilha de cobre  Semi-pilha de Prata  Semi-pilha de Prata Berkeley, K.G.C., and S. Pathmanaban. Ca-
T sulfato de cobre cloreto de prata cloreto de potassio thodic Protection of Reinforcement Steel in
(SPP - CSC) (SPP - PCP) (SPP - PCP) Concrete.

Superior a 90% de Mais positivo que Mais positivo que Mais positivo que Bf‘iomgeldda J£P-vd?°1'l";5i°nt9f ts_teel i“dcl‘in'
a _ _ _ crete: nderstanding, Investigation, an c-
nao haver 200mV 117mV 81mV pair.
w — 2.00 a- 350mV — 1.1 7Ta- ?67mV — .81 a- 2.31 mV Caton, R.D. Jr. “Reference Electrodes”. Jour-
Superior a 90% de Mais negativo que Mais negativo que Mais negativo que nal of Chemical Education.
haver - 350mV —267mV —-231mV Clean, K.C. Unpublished work conducted un-

der Strategic Highway Research Program Con-
tract C-102A.

Glasstone, S., and D. Lewis. Elements of Phy-
sical Chemistry. New York, NY.

Ives, D.G., and G.J. Janz. Reference Electro-
des: Theory and Practice. New York, NY.
J.E. Bennett, et al., “Electrochemical Chlo-

ligado @ armadura € feita a cer-
ca de 50cm da instalagdo da -—'

SPP. A instalagdo ¢ feita tanto
furando-se a armadura (~@3mm),

abrindo-se rosca e instalando-se um

e-mail consulta n° 16

Para ter mais

pequeno parafuso, como soldando-se um A informggﬁes sobre ride Removal and Protection of Concrete Brid-

fino cabo elétrico 4 armadura. Este fio de- ’ < Corrosao. ge Components: Laboratory Studies”, Report
z Yallele ala t o No. SHRP-S-657.

vera ser IS_O adocle Ijlcamen e,e conduzido Morgan, J.H. Cathodic Protection, 2nd ed.

para a caixa 4"x2" instalada junto a SPP. . recuperar.com . Houston, TX.

Claro que toda a armadura na vizinhanca Myrdal, R., and K. Videm. “Evaluation of Cor-
devera ser testada quanto a condutividade REFERENCIAS rosion of Steel Reinforcement in Concrete
o rom rFotentia casurements o moe €
et : s from Potential M ts of Embedded

cletrica. ) ) Mlch'el.le Batista ¢ quimica. R
A superficie do concreto devera ser testada Ansuini, F.J., and J.R. Dimond. “Long-Term NACE Standard RP0290 (last revision), “Ca-
quanto a presenga de carbonatag¢do e con- Stability Testing of Reference Electrodes for thodic Protection of Reinforcing Steel in At-

Reinforced Concrete”.
Arup, H., and B. Sorensen. “A New Embedda-
ble reference Electrode for Use in Concrete”.

mospherically Exposed Concrete Structures”.
Page, C.L., and P.J. Cunningham. “Electro-
chemical Methods of Corrosion Monitoring

taminag@o por cloretos, sulfatos e nitratos.
A contaminagao do concreto induz proces-

sos acelerados de corrosdo. O Instituto de ASTM C 876 (last revision), “Standard Test for Marine Concrete Structures”.
Patologias da Construgio fornece gratuita- Method for Half-Cell Potentials of Uncoa- Pastore, T., P. Pedeferri, M. Tettamanti, and
mente, via internet, a norma NACE sobre o ted Reinforcing Steel in Concrete” (West J.T. Redding. “Potential Measurements of Ste-

el in Concrete Using Membrane Probes”.
R.F. Stratfull, “Corrosion of Steel in a Rein-
forced Concrete Bridge”, Corrosion.

R.F. Stratfull, “Progress Report on Inhibiting
the Corrosion of Steel in a Reinforced Con-
crete Bridge”. Corrosion.

Tinnea, J.S. “Rebar Corrosion”. Materials
Performance 26.

Unz, M. “Interpretation of Surface Potenti-
als on Corrosion Tests, in Particular Steel
Embedded in Concrete”. Israel Journal of Te-
chnology4.

PA: ASTM.

ASTM G 3 (last revision). “Standard Practi-
ce for Conventions Applicable to Electro-
chemical Measurements in Corrosion Tes-
ting”. West Conshohocken, PA: ASTM.
Bazzoni, B, and L. Lazzari. “Interpretation
of Potential Mapping on Bridge Decks for
Reinforcement Corrosion Prediction”.
Bennett, J.E. and T.A. Mitchell. “Reference
Electrodes for Use with Reinforced Concrete
Structures”.

uso de semi-pilhas permanentes. T Conshohocken,

Proxima edicao

RECUPER ‘R

“Procedimentos para calcular a pressao
admissivel do solo e projetar a fundacao”.
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SOLOS

Jorge Luiz
F. Almeida

A introdug@o de elementos rigidos verticais em torno de uma
fundacado, formando uma espécie de cortina, cria um niicleo de
solo confinado incapaz de sofrer deformacao lateral, ao mes-
mo tempo que promove o aumento da capacidade portante e a
reducdo/eliminagdo de recalques. Esta técnica de refor¢o de
fundagdes também ¢é empregada para reforgar estacas, com
excelentes resultados.

Aproximacao tedrica

Inicialmente iremos supor que a cortina formada pelas colu-
nas do grouting sejam suficientemente longas, de modo a



..COMPACTION GROUTING

SOLOMAX GROUT
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 27
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Figura 1 - Rutura em bloco ao formar-se um ntcleo rigido sob a fundagao, Figura 2 - Cortina em terreno coesivo.
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Figura 3 - Cortina em terreno granular.

Desenvolvimento sob a fundacao da ruina por esforgo cortante

Observando-se o solo, durante a aplicagao
de uma carga, por meio de um modelo de pare-
des de vidro, observar-se-a que a ruina ocor-
rera em 3 etapas. Na primeira, o solo situado
sob a fundagao é forcado para baixo forman-
do-se uma cunha (a). Na segunda, o solo em
torno do perimetro da fundacdo separa-se e
a superficie do esforgo cortante propaga-se
para fora, desde o vértice da cunha (b). Se o
solo for muito compreensivel, tolerando gran-
des deformacgdes sem ocorréncia de fluéncia,
o estado de ruina fica circunscrito a duas zo-

Figura 4 - Cortina trabalhando a flexao.

nas em forma de leque, caracterizando o es-
forco cortante local. Na terceira, a fundagao
desloca-se para baixo com um pequeno au-
mento da carga. Se o solo for mais rigido, a
zona do esforgo cortante propaga-se para
fora, até formar-se uma superficie continua
de ruina que se extende ate a superficie do
terreno, levantando-se (c). Esta patologia
chama-se ruina generalizada por esforgo cor-
tante. A ruina pode ndo ser simétrica, o que
é incomum mas, invariavelmente, leva ao co-
lapso da estrutura (d).

Deformacao
elastica

a. Etapa da distorgao eléstica e o flexionamento
da massa do solo.

c. Etapa da ruina generalizada e simétrica
por cortante, (segundo Terzaghi).

Deformagao™ A -~ S
elastica t
Zonas de

Deformagao elastica
cortante em

forma de leque.

b. Etapa do cortante e do fissuramento
(segundo Vesic e Berezantzev).

d. Etapa da ruina geral por cortante,
com inclinagao assimétrica para um lado.

excluir a possibilidade de rutura em bloco,
j& que, neste caso, o reforgo seria equiva-
lente ao aumento da profundidade do ele-
mento de fundacao, de acordo com o meca-
nismo da figura 1. Excluindo-se, portanto,
esta possibilidade, as colunas ficariam ape-
nas submetidas a flexao e corte. Caso o solo
seja suficientemente rigido, predominara o
efeito da resisténcia ao corte, com uma for-
¢a cizalhante proxima a superficie de rutu-
ra, muito embora podera supor-se que, com

Cisalhamento — conjunto de fenémenos de de-
formagdo que ocorrem quando, numa massa de
solo, ha uma tensdo de cisalhamento, isto €, quan-
do forgas que atuam sobre a massa provocam o
escorregamento de planos vizinhos uns sobre os
outros. Estas forgas atuantes sdao chamadas cor-
tantes e a deformagdo imposta é chamada de cisa-
Ihamento.

Resisténcia ao cisalhamento - todo solo rom-
pe por cisalhamento. A resisténcia ao cisalhamento
é uma combinagdo de coesdo e atrito interno. A
coesdo relaciona-se a adesdo entre particulas do
solo. E significante em solos argilosos e zero em
solos granulares ou arenosos. O angulo de atrito
interno (@) tem a ver com a aspereza entre parti-
culas e com a aplicagdo de uma carga normal,
estando relacionada a equagdo de Coulomb: resis-
téncia ao cisalhamento = coesdo + tensdo normal
X tang @.
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Angulo de atrito (°) Coesao ¢ (kN/m2)

Figura 5 - Capacidade portante de sapatas reforgadas, em solo coesivo. Figura 6 - Capacidade portante de sapatas reforcadas em solos com atrito.

a inclusdo das colunas, a superficie sera | de espiral logaritimico. O momento estabili- ® © © © e ¢ e e e e o o 0000000000
modificada. Para o caso de uma argila, a | zador resultante, referente ao bordo do ele- :

resisténcia ao corte das colunas somar-se- | mento de fundag¢do, somar-se-a a situacao
a4 a coesao resultante segundo a superficie | da capacidade portante (figura 3). Efetiva-
de rutura da figura 2. mente, a cortina formada pelas colunas do
Utilizando-se o modelo padrio para solos | grouting modifica a forma da superficie de
granulares, a resisténcia da cortina forma- | rutura. Observa-se que se a cortina é posi-
da atua tangencialmente ao conhecido arco | cionada junto a sapata, com altura sufici-

Pressoes devidas ao peso proprio do solo

Se um solo tem um peso especifico y, a uma profundidade #, a pressao (o)
atuante sera:
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Escolha do tipo de fundacao

Possibilidades de fundacao

Condicées do subsolo

Camada resistente a pequena
profundidade

Estruturas leves, flexiveis

Sapatas ou blocos

Estruturas pesadas rigidas

Sapatas ou blocos.
“Radier” raso.

Camada compressivel de grande

1. Sapatas em solo nao coesivo
previamente compactado.

2. “Radier” raso.
espessura D (B (iETEs 2. Estacas de grande
4. Compaction Grouting. comprimento.

1. “Radier” profundo com
eventual estrutura de
enrijecimento.

3. Compaction Grouting.

Camadas fracas sobrejacentes a
uma camada resistente

1. Estacas de ponte.
Sapatas ou blocos em solo
Nnao coesivo previamente
compactado ou em solo
precarregado.

3. “Radier” raso.

4. Compaction Grouting.

1. Estacas de ponta ou
tubuloes.

2. Radier profundo.

3. Compaction Grouting.

1. Radier profundo (Fundagao
flutuante).

2. Estacas de grande
comprimento ou tubuloes,
atravessando a camada fraca.

3. Compaction Grouting.

alternadas

. . 1. Sapatas ou blocos.
Cama:a 'rremstente sobrejacente a 2 “Radier” raso.
camarainaca 3. Compaction Grouting.
- 1. Sapatas ou blocos.
Camadas fracas e resistentes o “Radier” raso.

3. Compaction Grouting.

1. Radier profundo.

2. Estacas ou tubuloes com
apoio numa camada resistente.

3. Compaction Grouting.

ente para ultrapassar a superficie de ru-
tura (>2-3B), o nucleo do solo, sob a sa-
pata, devido ao efeito poisson, dilata con-
tra a cortina de colunas e o terreno peri-
férico, impondo esforcos de flexao e mo-
bilizando uma cunha passiva no solo ad-
jacente (figura 4). A cunha passiva nao
corresponde exatamente a hipotese de
Rankine, pelo fato dos deslocamentos na-
quele limite vertical seguirem a lei para-
bolica. Por outro lado, torna-se necessa-
rio comprovar se os deslocamentos ne-
cessarios para alcancar o estado passivo
superam a flexdo méaxima toleravel para a
cortina trabalhando a flex@o.

Trabalhando a flex@o, a pressao lateral de
confinamento proporcionada pela corti-
na, imediatamente antes do estado de ru-
tura, dependera de sua deflexao, tipica-
mente como uma mola. Esta pressao tam-
bém dependera, em grande parte, das con-
dicdes de engastamento das extremida-

Tensdo normal — é o quociente da forga atuan-
te, numa determinada superficie, pela area dessa
superficie. Componente perpendicular da tensao
atuante. E extremamente importante para a resis-
téncia ao cisalhamento, no entanto, a pressdo da
4gua nos poros do solo subtrai parte desta carga,
reduzindo a tensdo normal. Lembramos que: ten-
sdo efetiva (o”) = tensdo normal (o) — pressao da
4gua nos poros.

des da cortina. O momento flextor origi-
nado dependera também da posi¢cdo do
engastamento inferior da cortina ou de
sua altura maxima de flexao &, obtida fa-
cilmente por uma analise pressao-deslo-
camento, muito embora A possa estar pro-
ximo de 1,5B (solo coesivo sob carga e
sem drenagem) ou compreendido entre 2B
e 3B (solos granulares). As colunas injeta-
das em torno da sapata modelam-se como
vigas verticais, pois aglientam o tranco da
pressao do solo, impedindo-o de sair, ga-
rantindo o efeito cortina, As figuras 5 e 6
mostram os resultados aceitdveis obtidos
instalando-se varas de ferro, em diferen-
tes areas, apds a injecao ¢ a formagao das
colunas. Como as colunas do Compaction
Grouting sdo suficientemente robustas,
admite-se que a colaboragdo do solo exte-
rior seja minima, possibilitando uma pos-
sivel escavacao sem perda apreciavel da
capacidade portante. T
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