S O O

! UL SOBRE
=

ANALISE
et

Joaquim
Rodrigues

SITUM}U’ mﬁﬁﬂs TRATADAS HA 2[I ANOS COM FFIUTEEAD

—-..._.-1- —-.-_-

Figura 1 - Ponte Gasparilla Island Causeway,
totalmente tratada com JAQUETAG.

stacas maritimas tratadas com pro-

E tegdo catddica (PC) é unanimidade
em matéria de tratamento de corro-

sdo, pelo menos nos EUA. Diversos depar-
tamentos de estradas de rodagem america-
nos (Department of transportation — DOT),
tendo a frente 0o DOT da Florida, e o Corro-
sion Reserch Laboratory (CRL), emitiram re-
latorios informando o estado das estacas

de inimeras pontes tratadas com JAQUE-
TA G, JAQUETAAG e ZINCO TERMO PRO-
JETADO (ZTP).

O fio da meada
Efetivamente, concreto armado e agua sal-

gada ndo combinam, razao pela qual milhoes
de reais sdo gastos anualmente para recu-

perar estruturas de pontes com processos
irreversiveis de corrosao em suas armadu-
ras. A maioria destes problemas recai nas
estacas, particularmente na critica zona de
variagdo da maré.

Os relatorios posicionaram que os tratamen-
tos classicos de recuperagao das estacas a
base de encamisamentos com massa epoxi-
ca, com armadura-grout e armadura-concre-
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Evolucao

\

Anti-Corrosion Protection System for Reinforced Concrete Piles

Barreiras passivas néo protegem nada na zona de variagao da
mareé. Agua salgada e agco ndo combinam. Protecé&o total contra a

corrosao em estacas de concreto armado-protendido? JAQUETA G.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 02




- Figura 2 - Ponte Key na Flérida. Situagdo das estacas ol Figura 3 - Ponte da Guarda Costeira, na
™ antes, com perda de secdo de concreto e ago, e apoés a . Carolina do Sul. As estacas comprometidas
d instalacdo das JAQUETAS G. pela corrosdo e apos a protecdo catodica.

to projetado, deixaram de ser usados, pois | limitados a verificar a performace dos siste-
agravavam ainda mais a situacdo das es- mas de PC instaladas, mas também os _
tacas, devido ao mascaramento do pro- fatores econdmicos a curto, médio e
cesso, potencializando ainda mais a corro- longo prazos envolvidos, além de tes- | Polarizagdo - € a mudanca do potencial, origi-
~ trutural. além d tr ¢ di técni d it nalmente de circuito aberto, da armadura (em seu
sdo na pega estrutural, além de outros pre- arem diversas técnicas de monitora- I i e A T T B Tt
juizos eletroquimicos para as armaduras. mento, inclusive com semi-pilhas per- rente, através da interface concreto/armadura.
Os relatdrios enfatizam que durante es

manentes.
ses 20 anos de tratamentos, 0s servigo Os DOT‘s de diversos estados reco- Os sistemas de PC empregados
periodicos de monitoramento efetuados

nheceram a impotancia do tratamento
em mais de 50 pontes, com mais de 700 com PC, e informaram que possuem | Os sistemas de PC por corrente galvanica
estacas tratadas, evidenciaram o efeti- equipes especializadas neste assunto, | empregados foram JAQUETA G, JAQUETA
vo controle do processo de corrosdo o que reserva-lhes economiano dimen- | AG e ZTP. A seguir, apresentamos um re-
existente nas estacas. Os relatorios deixam | sionamento e monitoramento de PCs para | sumo dos sistemas apresentados. Para mai-
claro que os trabalhos nao ficaram apenas | outras pontes com procesos de corrosao. ores detalhes consulte a referéncia 2.

Faca protegao catodica com Pastilha Z, sua unica garantla contra o retorno da
corrosao nos seus servigos de recuperacao/reforgo estrutural. Suas vantagens
$ao inimeras:

* Protecao localizada contra a corrosao nas armaduras, em qualquer tipo de
estrutura, para todo tipo de ambiente.

 Anula a corroséo localizada (ring anode), muito comum nos servigos de
recuperacao estrutural.

* Pastilha Z é facilmente incorporada em armaduras novas ou em estado de

€Oorrosao.

Pastilha Z garante sua estrutura por, pelo menos 15 anos, contra a corrosao.

Matriz
cimenticia
iénica

condutiva:
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JAQUETAG

Este sistema de protecdo, projetado para
estacas de concreto armado e protendido,
¢ composto por pinos previamente fixados
no concreto, servindo de suporte a fios de
aco inox que, por sua vez, suportam a TELA
GALVANICA G. Abaixo do nivel minimo da
maré ¢ fixado, no corpo da estaca, o Tarugo
G que garantira polarizagao suficiente para
a regido submersa da estaca.
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Este dispositivo impede que, quando a
maré estiver alta, as armaduras e/ou ca-
bos de protensao da regido submersa da
estaca (abaixo do nivel minimo da mar¢)
aceitem corrente da TELA G Todo o siste-
ma, assim instalado na regido de variagao
da mar¢, ¢é protegido mecanicamente por
uma camada média de Scm de concreto
projetado. Quando houver necessidade
de reforco estrutural na estaca instala-se,

durante a fase inicial de fixagcdo dos pinos

suporte, tela de ago previamente dimen-
sionada. Assim, usualmente, aplica-se uma
camada de concreto projetado com espes-
sura de 10cm. Desta forma, ter-se-a, simul-
taneamente, o reforco e o tratamento da
corrosdo da estaca. Os anodos sdo entdo
conectados as armaduras, promovendo a
polarizagdo durante as primeiras 4 horas.
Apos este periodo, os anodos sao desli-
gados, de modo a testar-se a queda da
polarizagdo, conforme critério danorma NACE.
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Figura 4 - Estacas metalicas da ponte do terminal de docagem de petréleo, em

Figura 5B - Ponte Ketchikan. Repare a incidéncia dos
danos devido a corrosdo. Apés a monolitizagdo com
epoxi e o reforgo estrutural foi feito o tratamento
contra corrosao com JAQUETA G. Figuras 5A e B.
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Baltimore, protegidas com JAQUETA AG.

Figura 6 - Ponte da Gasparilla Island Causeway, na Flérida, com 83
estacas comprometidas. O restabelecimento da segéo estrutural das
estacas foi feito simultaneamente com a concretagem da JAQUETA G.
Vinte anos em funcionamento.
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Figura 7 - Situacado das estacas metalicas da Ponte dos Ledes, na Florida.

Repare a grande perda de se¢ado dos perfis. Apos a limpeza e desoxida-
¢ao, instalou-se a JAQUETAAG.
JAQUETA AG do JAQUETA AG. Este sistema consiste em | DENSOFLEX. Adicionalmente, para a ultima
envolver o FIO GALVANICO G, naformade | opcao, dever-se-a utilizar uma jaqueta de po-
Estacas metdlicas, com ou sem miolode con- | 20 a 40 espiras por metro, na estaca, seguin- | lietileno abotoada com parafusos de aco inox.
creto armado, sdo tratadas na zona de varia- | do-se a fixagdo do sistema assim instalado | Neste sistema também ¢ instalado o TARU-
¢do da maré com o sistema de PC denomina- | com concreto, massa epdxica RG ou FITA | GO G comomesmo objetivodaJAQUETAG

* Preparagao minima das superficies.

* Instalagdo rapida e facil. = A wi
* Pode ser aplicada debaixo d’agua. =
* 15 anos efetivos de garantia. JAQUETA AG
* Alta resisténcia a impactos e a ambientes agressivos. Tele-atendimento

A ~ (0XX21) 2493-6740
* Auséncia de manutencao. Fax.: (21) 2493-5553
* |deal para estacas de plataformas, pontes e piers revestidas com aco. produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 04
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TP

Esta tecnologia pratica e rapida de ser apli-
cada, consiste da projecao de fios de zinco
ou ligas de outros metais derretidos com
equipamento especial e jato de ar nas super-
ficies superiores das pontes, fora do conta-
to direto com a mar¢. A pelicula média de
3mm do ZTP, assim aderida na super-

ficie do concreto, é colocada em cond™
tato com as armaduras a cada 20m?.

Desta forma, o proprio ambiente marinho,
saturado de sais e umidade, se encarrega |
de umedecer a camada de recobrimento do
concreto e promover a troca galvanica entre
apeliculado ZTP e a armadura. Em algumas
pontes, com ambiente marinho extremamen-
te severo, o relatorio informa da reaplicagdo

=
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ou do reforco da camada de ZTP apods 10
anos de instalada, devido ao grande des-
gaste imposto a pelicula. Nestas estruturas
também foi constatada alta eficacia da pro-
tecao catodica. O relatorio observa a pratici-
dade deste sistema, pelo fato de so exigir um
hidrojateamento de areia para a preparagao
das superficies. Armaduras expostas e cor-
roidas, caso existam, apos o hi-
drojateamento, sao revestidas di-
retamente com o ZTP, fechando o circui-
to da proteg@o catodica, tornando desne-
cessaria a ligagdo convencional a cada
20m?. O controle de qualidade desta tec-
nologia de tratamento da corrosao ¢ feita as-
segurando-se a perfeita aderéncia da pelicu-
la do ZTP na superficie do concreto, apos a
remoc¢ao daqueles 2mm tipicos de nata su-

perficial, e a exigéncia de uma espessura de
pelicula (ZTP) compativel com a densidade
de armaduras existentes na pega estrutural a
ser protegida, usualmente 3mm. ah

fax consulta n° 06

Para ter mais
informagdes sobre
Corrosao.

recuperar . com

REFERENCIAS

Joaquim Rodrigues ¢ engenheiro civil, mem-
bro de diversos institutos nos EUA, em assun-
tos de patologia da construgio. E editor e di-
retor da RECUPERAR, além de consultor téc-
nico de diversas empresas.

Cathodic protection of concrete bridge subs-
tructures, national cooperative highway re-
search program report n® 278.

Guidelines for evaluating corrosion effects in
existing bridges, National cooperative hi-
ghway research program report n° 333.
Condition evaluation of concrete bridges re-
lative to reinforcement corrosion, Strategic
highway research program, SHRP — S — 328.
Condition evaluating of concrete bridges re-
lative to reinforcement corrosion, Strategic
highway research program, SHRP — S — 323.
Transportation Research Board. Strategic hi-
ghway research program. “Final Report”,
NCHRP project 20-20. Washington, D.C.
TRB, 2004.

W.H. Hartt, M.Rapa, “Condition assessment
of jackets upon pilings for Florida bridge subs-
tructures”. Florida Atlantic University, Final
Report for project WPI — 0510803.

LR. Lasa, R.G. Powers, R.J. Kessler, “Practi-
cal application of cathodic protection syste-
ms for reinforcing steel substructures in ma-
rine environment”, Paper presented at inter-
national seminar and workshop on the repria
and rehabilitation of reinforced concrete
structures.

IMAGINE TODAS AS VANTAGENS DA PASTILHA GALVANICA.
MULTIPLIQUE POR DOIS. O PRECO? DIVIDA POR DOIS.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 07
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industriais exigem manuten-
rdo estar inseridas na melhor condi¢do ambiental, sem o que todo o servico estara comprometido. g&o permanente. O monitora-

: o 2 <E , : g . mento do ambiente é

Um moderno instrumento ja esta disponivel, em nosso mer'cado, para.med1r as 5 principais condi- TR T @ e
¢oes que devem ser monitoradas, de modo a garantir a eficiéncia da barreira de protegao: da pintura de protegao.
» Temperatura do ar.

. - . . - . . Figura 1 - Ambientes
I nquestionavelmente, a preparacao das superficies e a aplicagdo de tintas e revestimentos deve- i iais exi

 Temperatura da superficie.

* Umidade relativa (UR).

* Temperatura do ponto de orvalho.

* Diferenca entre a temperatura da superficie e a do ponto de orvalho.



0 Digital
lHluminado

POSITECTOR

CondigGes para a execugao de pinturas e
revestimentos? Com memoria? Ninguém faz nada
sem condi¢ao adequada. Pinturas e revestimentos industriais

sS40 coisa seéria, pois mexem diretamente com o lucro do negacio. E _“
Pinturas e revestimentos sem controle dao prejuizo. Muito prejuizo. ~
Controle os principais atributos da pintura de protegao.
POSITECTOR

e Temperatura do ar.

» Temperatura da superficie.

» Temperatura do ponto de orvalho.

* Delta entre as temperaturas do ar e da superficie.
» Umidade relativa.

POSITECTOR ¢ portatil, digital e cabe no seu bolso. (0XXo1) 34636740
De acordo com a IS0 8502-4 fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 09



Defeitos em pinturas industriais de protegao devido a erros na pr

Colapso da pintura devido a evaporagao super rapi-
da do solvente.

o das superficies

™

Colapso prematuro da pintura devido a falta de adesao da pelicula, motivado pela contaminagao da umidade.

- I
Faléncia da pelicula: temperatura relativamente ele-
vada na superficie da tubulacao.

E perfeitamente sabido que tintas e reves-
timentos ndo secam adequadamente em
ambientes com alta UR, o que é muito
comum entre n6s. Muito comum também ¢
a falta de informagdes que técnicos e en-
genheiros tém sobre o impacto da umida-
de das superficies na vida e performance
do material aplicado.

Quando o ar umido entra em contato com a
superficie, certamente deposita-se na for-
ma de filme, caracterizando o conhecido

estado de condensagdo, inimigo feroz de
qualquer boa pintura. Simples de entender.
Uma vez enfronhado entre a pintura e a
superficie do aco, o filme umido ira desen-
volver pilhas de corrosdo sobre o metal,
levando o material aplicado a ruina prema-
tura. O grande problema ¢é que o tal filme
umido ¢ dificil de ser percebido a olho nu.
Para ajudar-nos a detectar o filme umido
penetrando, eliminando o risco indesejavel,
dever-se-a fazer uso de instrumentos espe-

cificos para calcular a temperatura do pon-
to de orvalho (TPO) antes, durante e apos
a pintura. A TPO obtida devera ser compa-
rada a temperatura da superficie metalica,
de modo a se assegurar que ambas estardo
suficientemente distantes, tornando impro-
vavel a formagao do filme timido.

Temperatura do ar e da superficie
metalica

Os primeiros parametros necessarios a in-
vestigacao do risco da formagdo do filme
umido sera a temperatura da superficie me-
talica a ser protegida e a temperatura do ar
proximo a superficie. Uma dica: a noite, usu-
almente, superficies metalicas irradiam ca-
lor, ficando mais frias que a temperatura do
ar. Durante o dia, absorvem calor e, claro,
sua temperatura fica maior que a do ar. Ai, é
s0 lembrar-nos do que acontece dentro de
um carro fechado, com pessoas dentro, em
dia de chuva.

Como em servigos externos a temperatura
da superficie metalica geralmente € diferen-
te da temperatura do ar, ambas deverdo ser
bem monitoradas, de modo a se evitar pro-
blemas de aplicagdo. O desconhecimento
destas temperaturas ou 0 manejo incorreto
de seus valores, certamente promovera de-
feitos de aplicagao triviais como formagao
de bolhas, pequenos furos, depressdes cir-
culares rasas, pequenas regides com ausén-
cia de pintura e rede de trincas espagadas.
O fornecedor da tinta devera especificar as
temperaturas minima e maxima da superfi-

DENSOFLEX é uma fita isolante da corrosao para fins industriais,
cujas caracteristicas principais sao elasticidade permanente e dupla
camada. E pratica e versatil. Atende as rigorosas normas alemas DIN
30672 e DIN EN 12068 de aplicagdo em equipamentos e pegas
metdlicas, enterradas ou nao, assim como imersas em diversos
fluidos. DENSOFLEX é composta de fibra de 1a sintética impregnada
com elastomero a base de hidrocarbonetos de ultima geracéo. O
lado ndo aderente da fita DENSOFLEX é composto de filme de
polipropileno de alta resisténcia, de modo a proteger seu elemento
elastomérico aderente. DENSOFLEX, uma vez aplicada sobre
superficies metalicas, € virtualmente impermedvel 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 36072 e DIN EN 12068 com relagao a
tensionamentos. DENSOFLEX é importada da Alemanha e
caracterizada pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BM00.

_ DENSOFLEX

D E N So F L EX Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740
a Fita auto-aderente isolante da corrosao

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 10
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Executar trabalhos
de pintura
industrial sem
controle limita
substancialmente a
qualidade e a
durabilidade da
pintura.

cie metalica para a aplicacao da tinta ou
revestimento.

A norma ASTM D3276, “guia padrao para
inspetores de pintura”, informa que a tem-
peratura da superficie metalica méxima para
a pintura ndo podera ser superior a 50°Cee,
atengao pessoal do sul, inferior a 5°C. Por
que? Porque quando a superficie esta quen-
te ou proxima daquela temperatura, ocorre
rapida evaporacao do solvente da tinta,
causando dificuldades na aplicacao e, o pior,
a ocorréncia de peliculas de pintura poro-
sas, formagao de bolhas etc.

A umidade relativa (UR)
e a temperatura do ponto de
orvalho (TPO)

S6 para lembrar, a UR é a quantidade de
umidade do ar, para uma dada temperatura,
expressa em porcentagem com relagdo ao
seu estado de saturado. Aquele estado de
umidade relativa alta, ou seja, o ar carrega-
do de umidade, caracteristico dos estados
do Sudeste e Sul, é péssimo para pinturas
industriais, porque nao deixa a tinta liberar
seu solvente, como num dia seco e quente.
Assim, evidentemente, o processo de se-
cagem e cura da pintura € periculosamente
retardado e afetado. A mesma norma ASTM,
mais uma vez, da uma limitag¢ao informando
que a UR maxima deve ser de 85%. Nao se
pode esquecer que algumas tintas precisam
de umidade para desenvolver seu proces-
so de cura. Logo, atencao.

Na temperatura do ponto de orvalho (TPO),
ocorre a deposigdo de uma pelicula tmida
sobre a superficie metalica, fatal para qual-

Temperatura do Ponto de Orvalho CO[EémO
Cér(MCem [(Teé [Ome NG Té (MMM [d vITdr
(OO S rm Clih [ev® OO0 CH [&
m Cér (o vOTor I em Cer I
em [Teé [@ [@rmJo orvb[TTTIIG mIbr Cllin [
[ITé (6 (e Cor O ére (M ek O
rMt e o [oId [é orvD [drre[ld[Te
Umidade relativa O0re[M6 e[lre CICTTTIIIT]
[é (& v[Ior (OO T te[e[Td em [él&rm [l QT
e O Te e[MTET8 [(TMtho [MEr O (IO
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= “ '.--f-'m*i-“MEDIDOR DE ESPESSURAS‘DE NTAS’E REVESTIMENTOS

-

SMEC Il plus

‘ Tele-atendimento

Destinado a medigéo de espessura de camadas de: tintas, vernizes e revestimentos, sobre superficies metalicas (ago ou outros metais). (0XX21) 2493-6740

Areas de aplicacao: construcao civil, obras de recuperagéo e nas industrias..

Equipamento de fabricacao totalmente nacional, garantindo assisténcia técnica permanente e baixo custo.
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quer tipo de pintura. Tem a ver, como ja foi
explicado, com a temperatura do ar e a UR.

As diferencas entrea TPO e a
temperatura da superficie metali-
ca (TSM)

Ja percebemos que o que importa mesmo ¢é
a diferenga, chamada de temperatura delta,
que acontece entre a TPO e a TSM. Quan-
do as duas temperaturas sdo iguais ou fi-

cam proximas uma da outra, costuma depo-
sitar a tal pelicula de umidade.

O instrumento que
informa tudo

A temperatura do ar, a TPO e a UR antiga-
mente eram medidas com o conhecido psi-
cometro, equipamento complicado com dois
termOometros. Modernamente, utilizam-se
aparelhos eletronicos digitais, que tanto

medem a TPO quanto a TSM e, de quebra,
informam também a temperatura delta. O
motivo do sucesso destes aparelhos ¢ o
monitoramento continuo. Estd associado
ao fato de que informam tudo, de forma ra-
pida e precisa. O monitoramento continuo
¢ vital, por pelo menos 4 horas, porque nao
se pode esquecer que a situagao do ambi-
ente ¢ dinamica e estd sempre mudando.
Portanto, dever-se-a proceder sua medigao,
em diferentes locais da obra, seja antes, du-

semi=pilha® CRV-4% com *voltimetro dlgltal._

A semi-pilha CPV-4 é um revolucionarios

Rinstrumentolquelmedelostpotenciaistdelcorrosac" em,superficies de concreto, armado em .
protendldo' Comeste equamento poder-se-a Ievantar oumonitorar; de tempos em tempos —— sl

Impermeabilizacao por Cristalizacao?

PENETRON

Quando misturado a agua e aplicado como revestimento cimenticio, seus
componentes ativos encadeiam uma enorme formagdo cristalina insolivel
dentro dos vazios, fissuras e trincas do concreto. PENETRON é a mais
moderna formula impermeabilizante para reservatorios, tanques de agua e

* Anélise de Vibracoes, Monitoramento.
 Balanceamento dindmico em campo.
 Balanceamento em maquina balanceadora eletronica.
* Treinamento em Analise de Vibracoes.
« Termografia/Ferrografia/Comissionamento

e Start-up de Equipamentos.

esgotos, tineis, galerias etc.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 13

PENETRON

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 14
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Medidor digital da TPO com sonda para medicdo da TSM. Este instrumento é fundamental para toda e

qualquer pintura.

Ta

UR

294.1°0 T 2367
To  G.d° & 17, E*E

32.1°

Tela digital do aparelho com todas as 5 condigoes necessarias do ambiente: Ta - temperatura do ar, Ts -
temperatura da superficie, To - temperatura do ponto de orvalho, A - temperatura delta, UR - umidade relativa.

rante ou depois da pintura. O monitoramen-
to continuo assegurara que a superficie
metalica estara suficientemente aquecida,
ou seja, bem acima da TPO.

Um instrumento, em particular, informa to-
das as 5 condigoes do ambiente em sua tela
digital, armazenando os dados em sua me-
moria com a respectiva data, bastando ape-

nas apertar um boto. E pouco? Tem mais.
Poder-se-4 estabelecer um intervalo de tem-
po, tipo 1 hora, e o préprio aparelho, sozi-
nho, medira todas as 5 condi¢des sem qual-
quer ajuda, seja antes, durante ou depois
do servigo. Quer mais? Este mesmo apare-
lho tem, opcionalmente, alarme para anun-
ciar a proximidade da TPO com a TSM, o
que ¢ altamente perigoso, devido ao risco
da formagao do filme umido. r

fax consulta n° 15
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REFERENCIAS

Paulo Afonso de Andrade ¢ eng® quimico.
ASTM D3276-00, “Standard Guide for Pain-
ting Inspectors (Metal Substrates)”.

ISO 8502-4:1993, “Preparation of Steel Subs-
trates Before Application of Paints and Rela-
ted Products — Tests for the Assessment of
Surface Cleanliness — Part 4: Guidance on teh
Estimation of the Probability of Condensati-
on Prior to Paint Application”.

ASTM E337-02, “Standard Test Method for
Measuring Humidity with a Psychrometer
(the Measurement of Wet- and Dry-Bulb Tem-
peratures)”.

* Construgao Civil

» Controle de qualidade
* Usina de acucar e alcool
* Quimica e petroquimica

* Mineradoras ¢ Ferroviaria

« Siderurgicas ¢ Automobilistica
* Cimenteira  * Naval

* Aeronautica ¢ Outros

SME-P

* Manutengao preventiva e/ou preditiva
* Precisao e confiabilidade nas medicoes

4-TDL - para metalicos e nao metalicos | £

* Ensaio nao destrutivo - por apenas um dos lados da peca

» Soprados; injetados e rotomoldados.
* Controle de producao

* Reservatérios de combustivel; gua; quimicos; entre outros.
* Possibilita maior quantidade de pontos medidos em menor tempo,
sem destruir a peca ja produzida.

.,._r

TRANSDUTORES ESPECIAIS

Desenvolvemos projetos personalizados de transdutores de ultra-som
para aplicacdes especificas do cliente, solucionando os problemas
com medigéo de espessuras. Além de oferecer assisténcia técnica a
transdutores de outras marcas.

* Detecgao de corrosao interna.

* Medicoes de espessura de equipamentos.
» Espessura de tubulagoes e chapas planas.
» Controle no recebimento de materiais.

SME-P Standard - para polimeros

RECUPERAR ¢ Novembro / Dezembro 2004

MEDIDORES DE ESPESSURAS

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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ANALISE

ANALISE

Carlos Carvalho
Rocha

uando a RECUPERAR langou o

super adesivo estrutural de ultra-

ultra baixa viscosidade (~4cps),

o conhecido METACRILATO de
ALTO PESO MOLECULAR, ou simples-
mente, METACRILATO, era apenas mais
uma novidade das muitas que estavam sen-
do lancadas. Campedo de vendas desde
entdo, tornou-se unanimidade e, recente-
mente, o0 ACI normatizou-o para utilizagao
em pisos e lajes de concreto.

TRATA

ME v
ULraMENTO POR GRA

A BAIXA VISCOSID

METACRILATO, hoje, significa tratamen-
to topico de fissuras e trincas em pecas
estruturais sem necessidade de injegdo
com bomba. Significa praticidade, total
penetragdo e 6tima performance estrutu-
ral assegurada com um minimo de esfor-
¢o e tempo.

A seguir, apresentaremos os itens do re-
cém langado ACI-RAP bulletin n°2, “Guia
dos procedimentos de recuperacao do con-
creto com adesivo, por gravidade”.

DADE
ADE .&-'-

£

S i =

0 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI) ESTABELECE (FINALMENTE)
AS DIRETRIZES PARA UTILIZAGAO DO METACRILATO.

GLOSSARIO

Metacrilato — adesivo estrutural com ultra baixa
viscosidade, aplicado direto em trincas e fissuras
de pisos de concreto.

Acrilico — monémero ou polimero caracterizado
por boa durabilidade, retencéo de brilho, transpa-
réncia e cor.

Adesao - propriedade que faz aderir um material

em outro através de forcas mecanicas e/ou quimi-
cas.
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TRINCAS E FISSURAS EM PI1sSOS E LAJES?

a|
i - i "
| A o
"'I o7 | Y /
| .“..' "
|I|'I ! Illn. ':I |

Com viscosidade igual a da agua, o VIETACHILATO preenche e monolitiza qualquer trinca ou fissura
com ate l] 05mm de abertura, em plSDS hastando verter o produto. Em apenas meia hora, com o

VIETACRILATO, também se monolitiza trincas e fissuras em vigas e pilares, de maneira facil e rapida.
Eso 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.

Pistas de aeroportos

iR = A ;“!::1.» gy

Pistas de concreto Passeios em concreto




Pisos muito comprometidos com fissuras, trincas e fraturas devem ser tratados abundantemente com

METACRILATO.

Propoésito da recuperacao

Antes de mais nada, torna-se necessario

descobrir a causa do problema, seja num

piso, laje, viga ou pilar. Ai vao algumas di-

cas:

» Corrosao nas armaduras.

» Ataque quimico no concreto.

 Deficiéncia de juntas de dilatacao ou de
controle (serradas).

+ Carga em excesso.

» Reacdo alcali-agregado.

* Recalques devidos ao solo.

¢ Cura insuficiente do concreto.

* Processos de retragdo no concreto.

““'\-—;__;:_;_-.

Configurando-se que a fissura/trinca nao
tenha movimento*, dever-se-a monolitiza-
la estruturalmente com METACRILATO,
que assegurard o total preenchimento da
fissura principal e das secunddrias presen-
tes no seu interior.
Antes, porém, dever-se-4 limpar toda a su-
o perficie do concreto, removendo a sujeira
do interior das fissuras/trincas utilizando-
se jato de ar ou um potente aspirador
com mangueiras de suc¢do
" fina. A superficie devera es-
tar totalmente seca.
Para grandes areas de pisos e lajes de con-
creto armado-protendido comprometidas

com fissuras e trincas, o boletim sugere
verter o produto e espalhd-lo com rodo, de
modo a garantir que toda a superficie seja
tratada. Antes que o produto cure toralmen-
te, dever-se-a remover a pelicula que fica
sobre a superficie.

Situacao tipica

O tratamento por gravidade, que caracteriza o
METACRILATO, ¢ feito em superficies hori-
zontais tipo pisos e lajes de concreto. Geral-
mente as fissuras/trincas sdo localizadas e
exigem um modo especifico de tratamento, o
que ¢ feito calafetando-se ou instalando-se
um filete de borracha em torno de cada trinca,
cercando-a, de modo a evitar o disperdicio

Em trincas localizadas, dever-se-a limitar a trinca
com tiras de massa de calafetar ou com elastome-
ro, de modo a verter-se o METACRILATO apenas na
regiao da trinca.

Juntas Serradas?

S0 com Epoxi Semi-Rigido 36

A melhor solugao para juntas serradas é o EPOXI 36, pois adere
nas bordas, permitindo que a junta “trabalhe” adequadamente,
impedindo que as rodas da empilhadeira quebrem suas bordas.

Use Tecnglogia.

Use EPOXI 36

EPOXI 36

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 19
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daresina e permitindo enché-la eficientemen-
te, verificando-se sua taxa de penetracao.
A existéncia de processos de corrosdo nas
armaduras do concreto requer a investiga-
¢do do motivo. De qualquer maneira, de-
ver-se-a trata-las com protegao catodica uti-
lizando-se PASTILHAS GALVANICAS Z,
TELA G ou BARRA G, de modo a interrom-
per completamente o processo de corrosao
nas armaduras.

Caso o piso ou laje estejam sendo atacados
com produtos quimicos, dever-se-a prote-
gé-los, posteriormente, com epoxi novolac,
tipo EPOXI n° 28, 0 que garantira a protegio
e a durabilidade necessaria a superficie.

A presenga de trincas com movimento pode
significar a necessidade do estabelecimen-
to de juntas, sejam de dilata¢ao ou contra-

¢ao, utilizando tratamento com JUNTA EVA-
ZOTE e EPOXI n° 36, respectivamente.
A constatagdo de excesso de carga implicara
no refor¢o do piso (e do solo) ou laje. Neste
caso, o calculista devera ser consultado.

Metacrilato versus epoxi

Indiscutivelmente, em matéria de penetracao,
o metacrilato é imbativel, devido a sua vis-
cosidade ser proxima a da agua, o que ga-
rante completa penetragdo e monoliticidade.
A presenga, no entanto, de umidade no piso
ou laje de concreto armado, trara restrigdes
ao metacrilato, comprometendo suas carac-
teristicas adesivas. Para esta si-
tuagdo, sugere-se o uso de epo-

xis com ultra baixa viscosidade,

igual ou inferior a 50cps, tipo EPOXI PP50.
Este epoxi tem viscosidade de S0cps, a 25°C,
possuindo total adesdo nas fissuras e trin-
cas do concreto, mesmo com presenga de
umidade. Uma outra vantagem do EPOXI
PP50 sobre o metacrilato ¢ o seu tempo de
preparo e aplicagdo, bem superior, o que ga-
rante maior tempo de trabalho.
O METACRILATO até alguns meses atras
era fornecido com 3 componentes, ou seja, a
resina, o iniciador da reagao (perdxido) e o
seu promotor (cobalto), o que exigia aten-
¢ao redobrada na preparagao devido a pre-
senca destes dois Gltimos reagentes. Atual-
mente, o Metacrilato ¢ composto por ape-
nas dois componentes, ndo ha-
vendo qualquer inconvenien-
te em seu preparo. O Metacri-

Esgotos, Efluentes Industriais e Produtos Quimicos Pesados?

E loucura deixar superficies de concreto em contato direto com
produtos extremamente ofensivos. Somente uma formulagao

epoxica, de forma garantida, atende a todas as exigéncias de

resisténcia quimica e bacteriologica em estagées de tratamento
de esgotos e industrias quimicas, com garantia, o Epoxi 28. Os
demais vao para o sacrificio.

RECUPERAR < Novembro / Dezembro 2004




SILANO-CORR

E concreto armado e protendido com repeléncia a agua e
com agente secreto protetor da corrosao. Nao aparecem,
mas estao la dentro, garantindo impermeabilidade natural e
protecao para as armaduras e cabos de protensao.
SILANO-CORR ¢ a protecao natural do concreto aparente.

SRp L e S
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SILANO-CORR
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 21




lato possui forte odor, o que exige total ven-

tilagdo no ambiente de trabalho. lajes de concreto.

A qualidade do trabalho
de monolitizacéo

Trés testes poderao conferir, segundo o

ACI, a qualidade desejada no trabalho car a resisténcia

de monolitizagao de pisos e

1*) Propriedades do adesivo
Durante a execugdo do servigo, serao
coletados corpos de prova, segundo a
norma ASTM D 495, de modo a se che-

atestara os procedimentos de
mistura do produto.

2%) Penetracgao do adesivo
Algumas horas apds a execucdo do ser-
vico, poder-se-4 extrair corpos de prova,
para saber a profundidade e a eficiéncia

a compressao, o0 que da penetracdo do produto. Para se verifi-

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

9

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

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

Seu campo de acdo é praticamente ilimitado. Serve para romper, cortar e demolir rochas, concreto,
concreto armado em situagoes onde, por razoes de seguranga ou preservacao do meio ambiente, o
uso de explosivos nao seja possivel.

Pode serusado, repeticéo do que ja foi dito acima, para a execucao dos seguintes trabalhos:

« escavacoes de fundacoes

« correcao de rochas para construgao de estradas

* escavagoes subterraneas

* escavagoes maritimas, mesmo submarinas

« eliminacao de blocos de pedra

« demolicéo de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou ndo)

« demoligéo de fundacoes

« pré-fissuramento de formacgoes rochosas coma criacao de blocos isolados.

Qualquer pessoa pode usar. Nao €é perigoso, ndo provoca langamento de detritos, ndo forma
gases nem produz qualquer tipo de vibracdo. Para utilizd-lo ndo é necessdria nenhuma
permissdo ou licenca de qualquer 6rgao governamental ou de meio-ambiente como acontece

« escavacoes de valas para posicionamento de dutos

Use tecnologia. Use DEMOX.

€om 0s explosivos.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 22

Equipamentos para
medir a adesao de

tintas e revestimentos

/A
v

DURO 10 é a solucdo. E

incolor, inodoro e nao polui a natureza, pois

é a base d'agua. Quando penetra na superficie do concreto

ou de paredes embocadas, torna-as extremamente duras, densas e

praticamente impermeaveis. Com este simples tratamento, cessa a poeira, as marcas de

pneus, incrementando no piso uma enorme resisténcia quimica a uma grande quantidade de

acidos e bases de baixa concentragdo. A composi¢ao do DURO 10 tem novas substéncias que,

antes de proceder o endurecimento da superficie, promovem a limpeza dos poros do concreto.
Umanova composigao para a antiga formula de endurecer pisos.

 Portateis, leves e faceis de usar.
e Atendem as normas ASTM D4541,
ISO 4624 e BS EN 24624.
* Peca hoje mesmo.
Tele-atendimento
(0XX21) 2494-4099
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 24

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 23
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car a performance do produto em micro
fissuras, poder-se-a utilizar
“luz negra”.

3") Adesao no concreto
A norma ASTM C 496, da os procedimen-
tos para se testar a eficiéncia da colagem
da resina.

RECUBER!R|

Para ter mais
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informacdes sobre
Andlise.
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vil, especialista em servigos de recuperagao.
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cisco, California.

Murray, M.A., and Perenchio, W.O. “A Con-
crete-Healer and Sealer”, Concrete Repair Di-
gest, V.6.

Pfeifer, D.W., and Perenchio, W.F. “Coating,

Penetrants, and Specialty Concrete Overlays
for Concrete Surfaces”, paper presented at
NACE seminar, Chicago.
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dis and C. McClaskey, eds., American Con-
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Sprinkel, M.M., “Use of High Molecular Wei-
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tation Research Council.

Wiss Janney Elstner Associates. “Corrosion
Protection Tests on Reinforced Concrete.

...gel de poliuretano com haixa

viscosidade tem que ser XPTO.

Pare de ser enganado. Nos proximos servigos de injecao de poliuretano para acabar com infiltragoes
em barragens, estagoes de tratamento de aguas e esgotos etc., nao aceite outro GEL parainjetar.

Injete XPTO

MAIOR PENETRAGAO. MAIS EFICIENCIA

Este é o gel da concorréncia

Alemanha
Poliuretano
Marrom Claro
1,02g/cm?

Procedéncia
Base
Coloragao
Densidade
Relacao de mistura 3:1empeso
Viscosidade 285cps
Pot Life 50°
Tempo de reagao 2 horas
Resisténciaatragao -
Dureza Shore 40

0Obs.: Atende norma alema (KTW) para contato com
agua potavel.

Este é o GEL XPTO

Procedéncia
Base
Coloragao
Densidade

Alemanha
Poliuretano
Marrom Claro
0,98g/cm?
Relacao de mistura 2:1empeso
Viscosidade 50cps
Pot Life 50’
Tempo de reaga PAE
Resisténciaatragao 2,2MPa
Dureza Shore 52

Obs.: Atende norma alema (KTW) para contato com
agua potavel.

XPTO
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 26
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SOLOS

Jorge Luiz
F. Almeida

uitas vezes damos de cara com
um solo ruim, tipo uma argila mole
ou muito mole, e necessitamos
melhora-lo. A primeira coisa a fazer € co-
nhecer a capacidade de carga do solo, quer

dizer, a tensdo que, quando ultrapassada
produzira a rutura do terreno ou recalques
excessivos. Como em tudo que se faz exige-
se seguranga, dever-se-a, na verdade, co-
nhecer a tensao admissivel do solo, que € o

‘-\.s 2
B e

valor da sua capacidade de carga dividida
por um fator de seguranca, geralmente 3 para
solos argilosos e 4 para solos arenosos.

Para determinar a capacidade de carga do
solo, poder-se-a fazer uso de trés métodos

RECUPERAR < Novembro / Dezembro 2004




..COMPACTION GROUTING

SOLOMAX GROUT
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 35




Teoria de Prandtl

I II

distintos. O primeiro faz uso de féormulas
tedricas, como a da teoria de Prandtl que,
em sintese, baseia-se no carregamento do
terreno por meio de uma base rigida, for-
mando-se abaixo uma cunha (I) que, para
determinada intensidade de carga, se des-
loca penetrando no solo, provocando ain-
da o movimento do solo contido nas zonas
adjacentes (II).

O segundo método utiliza provas de carga,
obtendo-se a rutura do solo, caracterizada,

Exemplo de tabela com informacao sobre a tensao admissivel

para solos coesivos (argilas)

Consisténcia SPT(N) Pressao admissivel (kg/cm?)
Muito mole 2 0-0,25
Mole 2-4 0,25 -0,50
Média 4-8 0,50-1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muita rija 15-30 2,00 -4,00
Dura >30 4,00 - 8,00

no campo, pelo fato de que, acionando-se o
macaco, a placa afunda no terreno, sem au-
mento da pressdo no mandometro do maca-
co. O terceiro método utiliza tabelas que, na
verdade, nao levam em consideragao o ta-
manho e o peso da estrutura. Logo, nem sem-

pre significam seguranga e economia para o
conhecimento da capacidade de carga do
solo. Parece estranho, mas o engenheiro ¢
tao responsavel quanto fixa a tensdo admis-
sivel no solo, como quando calcula as dimen-
soes de uma viga ou a espessura de uma laje.

Os Reforcos Chegaram! Geogrelhas Biaxiais RG

A

A Geogrelha Biaxial RG reforga solos de
resolver problemas de erosdo. E a melhor solugdo para solos sujeitos a cargas repetidas em
pistas de aeroportos, estacionamentos, trens etc. A Geogrelha RG diminui significativamente a
espessura das bases de tratamento dos pavimentos, otimizando o maximo confinamento do
material granular, atuando como armadura de tracdo e distribuindo cargas sobre dreas bem maiores.

Solo ruim tem solugao.

GEOGRELHA
Biaxial

agoes (solos moles), encostas e d|ques alem de

GEOGRELHA
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 36
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Utilizam-se também as expressdes para o uma analise para determi- e SPT
calculo da tensdo admissivel (p) no solo, nar o recalque e compro- '
considerando-se o valor N obtido na son- VAT qUE NAO & EXCESSIVO. | huarioren omm crs ay o - 20804
dagem SPT. 4° Reanalisa-se a tensao ad- - G
missivel estimada, de ; E T o LSRN
Argila pura p — N kg /sz modo a aumentar a segu- s | ; L i
ranga, reduzir o recalque ¢ | E—Ei— - k
melhorar a economia da || of®| {7 1 s [ 5|} [ s chus Tl ]
Argila siltosa p = ﬁ kg/ cm? obra. Z S NI
5 . 3 (D | 1| 3] w0 l [
N 9 Para se fazer es.ta analise, o ol [ [ [
Argila arenosa siltosa p = — kg/ cm engenheiro precisara da son- ® =
7,9 dagem representativa do solo @ % | 28 | 10
e dos dados da estrutura a ser NI
Procedimentos para calcular a construida. Com base na son- oI
tenséo admissivel dagem, ter-se-4 a profundida- 9] || 52 [s02e .
e de e a espessura das diferen- 3 - N= s
projetar uma fundacgéo tes camadas do solo, o nivel 2] =
da 4agua subterranea e as pro- @3]
Sua determinagdo € similar a que seusapara | priedades fisicas de cada ca- (9 ...
calcular uma estrutura. Dever-se-4 seguir | mada, como a resisténcia e sua a3]....
0s siguintes passos: compressibilidade. Como o ).
1° Estima-se uma tensao admissivel. solo geralmente varia muito, opEs svsne: froergs mamos togas__ [sonauses o
2° Comprova-se, pela andlise da capacida- | ou seja, cOStUMA SET POUCO | [Poservasses oo susssamas s secosos o s simes
de de carga, a seguranga da tensdo ad- | uniforme, a analise basear-se- —T Y e
missivel estimada. ana pior combinagao das pro- |LZ Ay ———
3° Se a tensdo admissivel € segura, faz-se priedades do solo. Modelo de sondagem para caracterizagido de um solo.

RECUPERAGAO E
REFORCO ESTRUTURAL

« REFORGCOS METALICOS
« REFORGOS COM FIBRA DE CARBONO
+ CONTENGAO DE ENCOSTAS E TALUDES
+ CONCRETO PROJETADO
« RESTAURAGOES E REVITALIZAGOES

TECN(POL:
Fone.: (11)

0666-6622

5 .
“gsui“'“ www.tecnipol.com.br
e-mail: tecnipol@tecnipol.com.br

QUEM TEM EXPERIENCIA EM RECUPERAR
E VALORIZAR SEU PATRIMONIO, PODE
COMPROVAR E MOSTRAR RESULTADOS.

irsias

RECUPERAGAO DE OBRAS

INDUSTRIAIS E PREDIAIS.

Recuperacao estrutural sem
paralizacao das atividades.

« Ponte dos Remédios
Aeroporto de Cumbica ¢ Furnas
Centrais Elétricas * Ponte da
Freguesia do O « Tribunal de
Contas SP « Terminal llha
Redonda Petrobras * Corrego
Sumaré < Policia Militar do
Estado de Sao Paulo « Cia
Pernambucana de Saneamento

ESTE-REESTRUTURA

Reforco, recuperacao estrutural
e obras especiais.
Pabx: (11) 4614-9393
Rua Piracicaba, 230 Jd. Eliana
Cep 06716-100 Cotia SP

www.estereestrutura.com.br
comercial@estereestrutura.com.br

COM O COMPROMISSO DE RECUPERAR E VALORIZAR O SEU PATRIMONIO
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Sera que sua estrutura passa no teste de corrosio?

Agora esta mais facil checar a corrosao 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 vocé
fica sabendo de tudo o que esta acontecendo com sua estrutura. E
quanto custa o LAPIS SEMI-PILHA CPV4. Nunca foi tao facil ter
respostas tao complexas.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 37
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Os dados da estrutura a serem considera-
dos sdo apresentados na tabela abaixo:

* Uso

« Elevacao do piso

« Escavacoes (subsolos etc.)
 Armacdo estrutural

« Susceptibilidade & deformacdes
* Possibilidade de futura ampliacdo

Caracteristicas
hasicas

« Profundidade da escavacao

« Alivio (como conseqiiéncia)

« Cargas permanentes e acidentais nos
pilares, indicando-se a parte da carga
acidental que pode permanecer.

 Se 0 piso térreo apoia-se
diretamente no terreno dever-se-a
conhecer sua carga de utilizagdo.

O recalque permitido

O calculo do recalque ¢ feito com base na
tensdo admissivel saturada (recalque len-
to). Considera-se a carga permanente mais
qualquer carga acidental que seja mantida.
Se o solo for uma argila organica parcial-
mente saturada (recalque rapido), dever-se-
4 usar a carga permanente e toda carga

Modificando o solo

E preciso entender, antes de mais nada,
que a técnica simplista de aterrar um terre-
no ruim (solos moles), apenas para efeito
de nivelamento, ¢ quase sempre desastro-
sa. Primeiro, porque ¢ fator desencadea-
dor de recalques. Segundo, porque o peso
daquele um metro e meio de aterro equiva-
le ao peso de trés ou quatro pavimentos
de um edificio. A classica troca do solo
mole, para aumentar a seguranga e reduzir
o recalque, ja tem uma boa alternativa com
o advento do Compaction Grouting. Suas
colunas transferem a carga principal para
as camadas resistentes e a drenagem, pro-
movida instalagdo de drenos verticais e
pela compactagao estatica horizontal, re-
duz répida e significativamente a pressao
da agua nos poros do solo (pressao neu-
tra), consolidando-o. Fora a regido das co-
lunas, onde obtem-se resisténcias seme-
lhantes ao do estaqueamento, a regidao

Recalque maximo permitido

Tipo de movimento

Fator limitante

Recalque maximo

Drenagem e acessos.
Probabilidade de recalques 152 60cm
Recalque total diferenciais.
Estruturas de edificagoes 5a10cm
L Torres, chaminés 0,004B*

=2 Inclinagao Armazens e depositos 0,015*
§ Muros de edificios 0,0005S a 0,0025*
= Estruturas de edificios em .
é_ Curvatura concreto armado 0,0035
[\~
2 Edificios pequenos ou curtos .
= em estrutura metélica U

* B é a largura da sapata. S é a distancia entre pilares.

acidental. Geralmente, considera-se as re-
gides mais criticas da estrutura: seus pila-
res ou base mais carregadas e a presencga
de maquinario delicado.

A quantidade de recalque que uma estrutura |

podera tolerar dependera do seu tamanho, do
tipo da construgao executado e se ¢ ou nao
uniforme. Se todas as partes da estrutura re-
calcam por igual, ndo havera danos na estru-
tura. Claro que as ligagdes das instalagdes a
rua poderdo sofrer, assim como 0s acessos.
Geralmente, para esta situacao, toleram-se
varios centimetros. Os recalques diferenci-
ais, limitados pela flexibilidade da constru-
¢do, causam desaprumos ou inclinagdo, e
s30 extremamente importantes para pisos,
maquinas e estruturas altas ou esbeltas.

drenada, que reflete as condi¢des origi-
nais do solo compressivel, com baixos in-
dices de penetragao, ¢ levada a ter valores

O solo tradicional esta sendo substituido pela
consolidagcdo com Compaction Grouting.

super interessantes da ordem de 10 a 30.
Trata-se de uma técnica bastante viavel e
econdmica. E utilizada principalmente nos
EUA, onde nasceu, desde os anos 50.

fax consulta n°® 38

Para ter mais
informacdes sobre
Solos.

. recuperar. com .

REFERENCIAS

Jorge Luiz F. Almeida ¢ professor e eng® de
fundacgdes.

James K. Mitchell - fundamentals of soil
behavior.

ASCE - Soft ground improvemen.

George Sowers - Introducion a la mécanica de
suelos y cimentaciones.

ASTM 2487-85, Standard test method for
classification of soils for engineering
purposes.

Casagrande - The structure of clay and its
importance in foundation engineering.
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* Para estruturas existentes:

SIM. HA.

RENEW (LITHIUM FORIVIULA)
* Para estruturas a serem executadas:
LIFETIME (LITHIUM FORMULA)
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