MONITORAMENTO

Monitoramento com fibra dlica.

/. MONITORAMENTO
= Mariana Tati
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e que maneira o “capitdo Nasci-

mento” se tornou “herdi nacional”

em “tropa de Elite”, um tema de de-
bates? Em que momento “o cacador de pi-
pas”, um livro sobre a distante realidade do
Afeganistdo, virou best seller no Brasil?
Como funciona a propaganda boca a boca?
O que, enfim, faz de uma tendéncia, moda;
de um detalhe, mania; de uma nova tecno-
logia, epidemia. Ai estd a palavra: epidemia.
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EDIFICAGOES, PONTES, BARRAGENS E ATE PLATAFORMAS e " FEar
OFFSHORE JA TEM PEQUENOS SENSORES QUE MONITORAM s

TODA A ATIVIDADE ESTRUTURAL DIRETAMENTE PARA LAP-TOPS,
MONITORANDO-A.

O fio da meada

Infra-estruturas civis sdo artérias da ativida-
de econdmica e social, elemento essencial para
a vida humana. Todo o investimento em infra-
estruturas civis como edificagoes, pontes, bar-
ragens, reservatorios, tuneis, tubulagoes, ae-
roportos, estadios etc, representa simples-
mente o progresso da civilizacdo e, mais im-
portante, sua qualidade reflete o avango da
engenharia de um povo. Naturalmente, pro-
cessos de degradacdo e deterioracdo sao fisi-
ca e quimicamente inevitaveis. Os enormes
avangos na tecnologia dos sensores, comuni-
cacdo wireless e a rapida capacidade de pro-
cessamento de dados, combinada com as no-
taveis descobertas na obtencdo de algoriti-
mos de localizagao e identificagao torna a MAE,
hoje, disciplina high-tech obrigatdria para todo
engenheiro civil e uma disposicao para toda
estrutura.
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Maonitoramento

O segredo é que idéias, mensagens, materi-
ais, habitos, comportamentos se propagam
como virus, por contagio, quando na reali-
dade se acreditava que tudo isso era um
processo gradativo, acumulativo. Um jor-

GLOSSARIO

Algoritimo — processo ou operagao de célculo.
Série de operacdes matematicas que fornecem
solugdes de problemas.

Monitoramento da Atividade Estrutural
(MAE) — campo da engenharia especializado em
detectar, medir e analisar o comportamento da
atividade estrutural e seu ambiente circundante.
Parametros como vibragéo, deslocamento, defor-
macdes, temperatura, corrosdo, e uma série de
informacgdes quimicas, a nivel dinamico e estati-
co faz parte do acervo da MAE. A informacéo
obtida com a MAE é utilizada para planejar ativida-
des de manutencgdo, recuperagéo, segurancga,
verificagdo de hipéteses e redugéo de toda sorte
de incertezas. A cultura da atividade da MAE de-
senvolve-se a passos largos em todo o mundo,
pois significa acima de tudo muita economia.



nalista americano (“Ponto de equilibrio”, de
Malcolm Gladwell) mostrou que nao é bem
assim e que ha um momento, um “de repen-
te” que determina o salto, a mudanca de
paradigma. As coisas vém vindo aos pou-
cos, devagar e eis que uma fagulha, um ins-
tante aparentemente insignificante desen-
cadeiam o incéndio, que se alastra. Ele cha-
ma a isso “ponto de desequilibrio”, ou seja,
a intersecdo em que um pequeno fato, um
detalhe desarma uma situagdo estavel e
acelera, subitamente, um processo que Vi-
nha se desenvolvendo em ritmo constante
e regular —como o principio da gripe. Que-
ro dizer que estamos comecando, de enxur-
rada, uma nova era na engenharia civil.
Mudangas radicais na forma de projetar,
construir, operar e recuperar estruturas. Até
ha bem pouco tempo atras, estruturas eram
construidas com o Unico propésito, por
exemplo, de suportar cargas. A natureza, que
nos ensina a construir e reparar, cria quase
sempre estruturas multifuncionais. Olhe
para sua mao! Super competente para se-
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Sensor — aparelho que converte energia de uma
forma para outra. A energia de entrada no sensor
representa o fendmeno fisico/quimico que se
deseja medir.

Visdo do Monitoramento da Atividade Estrutural (MAE)

Considere uma edificagdo, comercial ou in-
dustrial, instrumentada por centenas de pe-
quenos sensores, que fornecem informagoes
necessaria para o conhecimento do seu com-
portamento ou da atividade estrutrural da
edificacdo. Caso ocorra qualquer evento,
esta rede pode identificar a localizagao do
dano na estrutura, assim como sua severida-
de, diagnosticando-o logo no seu limiar. O

| MAE tem como propd-

| propriamente, o com-

sito basico conhecer as
condigGes de estabili-
dade, seguranca e,

portamento das estru-
turas, tanto na forma
estatica quanto dina-
mica.

gurar objetos ndo é? Permite também que
vocé analise detalhes associados como o
peso e velocidade com que maneja objetos.
Sua mao também é habil para analisar a pres-
sdo do vento e da chuva e checar varia-
¢Oes de temperatura. Se sua mao, por outro
lado, sofre um pequeno corte, vocé imedia-
tamente toma conhecimento da localizacéo
e da extensdo da ferida, sem necessariamen-
te vé-la. Finalmente, seu corpo poderé re-
parar a tal ferida, sem qualquer intervencéo
externa, a ndo ser que seja grave. Isto, sem
falar na versatilidade, destreza e na gama
de movimentos possiveis que a mao huma-
na é capaz de realizar. Trata-se, portanto,
de uma estrutura notavel que, acreditamos,
continuara a ser por mais algum tempo, até
gue possamos copia-la. Ndo desejamos ta-
manha perfei¢do, mas construir estruturas

com base no paradigma biolégico, de modo
que possamos monitorar sua atividade e,
porque ndo dizer, sua salde. Soa bem e faz
sentido, apesar de algumas duvidas que
possam surgir. Esta epidemia, este incén-
dio que tomou a engenharia civil de assalto
é a tecnologia do monitoramento da ativi-
dade estrutural, MAE.

MAE e os niumeros

Os numeros. Ah, os nimeros! Foi Galileu
Galilei que disse que a natureza fala mate-
matica? Fosse quem fosse, queria dizer que
a matematica é a linguagem do universo
compleso para a linguagem humana que é
s6 uma infima parte dele. Na linguagem dos
numeros nao existe retérica, duplo sentido
e nem discussao. Monitorar ou conhecer a
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resposta estética e dindmica das estrutu-
ras, atraves dos nimeros, implica em saber
de sua saude, tomar conhecimento da MAE

Objetivos da MAE

Basicamente, todo tipo de estrutura pode ser|
monitorada, de acordo com propdsitos diver-
SOS.

Estruturas Proposito
Pontes Estabilidade
Edificios Segurancga
Tulneis Comportamento
Barragens Projeto
Estadios e Qualidade

Outras estruturas

GECORS8
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 02
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com a identificacdo de vibragdes e freql-
éncias anormais, visualizacéo da distribui-
¢do das tensdes e deformacdes de flexao e
cisalhamento, nivel de corrosdo das arma-
duras e cabos protendidos, contaminacgéo
do concreto etc. Estudos e mais estudos
feitos em estruturas nos ensinam que mu-
dancas na autofrequéncia sdo de extremo

valor para detectar anormalidades ou da-
nos do tipo trincas e fissuras. Por exemplo,
jasao rotineiramente utilizados sensores de
deformacao, de corrosdo e de deslocamen-
to em vigas caixdo de pontes e viadutos
para anélise do seu comportamento didrio,
que evitam aquelas inconvenientes, caras

Continua na péag. 09

GRANDES OBRAS EXIGEM
O MELHOR EQUIPAMENTO

Medicao dos potenciais,
resistividade e velocidade
da corrosao do concreto
armado-protendido.

. Fundamental

* Infalivel
* Preciso




AS ESTRUTURAS SAO DINAMICAS.
Ouca-aAs.

MNuneca foi tio ficil entendé-las.

Faga hoje mesmo o monitoramento  www.rogertecsensors.com.br/downloads/mae. pdf

da atividade estrutural.




Lagoas de efluentes, tanques e tubulacbes sé@o
possiveis de analisar pela MAE.

€ pouco precisas vistorias técnicas que, na
maioria das vezes, SO é tradiamente promo-
vida devido ao aparecimento de um ou mais
sintomas. Sera que a analise visual e a ex-
periéncia do consultor podera identificar o
que a estrutura tem? Hoje, estruturas séo
monitoradas com a utilizagdo de programas
que identificam eventos criticos ou impor-
tantes tais como: alteragdes ou mudangas
na freqiiéncia de utilizacéo e seu alcance
dindmico, assim como deformaces exces-
sivas, analisando, adicionalmente, dados
importantes e deletando os pouco signifi-
cativos. Tudo isto, traduzido em gréaficos
facilmente interpretados por técnicos e en-
genheiros. O refor¢o de estruturas antigas,
sejam elas edificacOes, pontes etc, com tec-
nologia da fibra de carbono aumenta seu
fator de segurancga e, com ou sem surpresa,
neutralizam futuros efeitos perniciosos na-
quelas estruturas sem nenhum histérico de
comportamento, como sdo nossas obras
publicas, por exemplo.

MAE

Hoje ja representa para as telecomunica-
¢oes e conforme publicado nas RECUPE-
RAR N° 20 e 50, uma nova tecnologia que
se adequa como uma luva ao conceito de
controle e monitoramento de todo tipo de
estruturas civis e industriais, um verdadei-
ro marco na engenharia civil.

A MAE permite informacéo atualizada, a
cada segundo, 24 horas por dia, transmiti-
da por linhas de telefone, celular, digital
ou satélite, para estacdes de controle em
qualquer parte do pais. Técnicos e enge-
nheiros podem, através da internet, saber
a condicdo de uma edificacdo, barragem,
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seu sistema comportamental, de modo a mo-
dificar a situacdo da estrutura ou sua res-
posta a carregamentos imediatos ou futu-
ros. Esta reacdo pode envolver partes mo-
veis da estrutura e mudar sua rigidez em uma
determinada regido, de maneira a otimizar seu
comportamento. Com a tecnologia dos com-
positos de fibra de carbono, que promovem
reforgcos estruturais quase que instantane-
0s e da prote¢do catodica, que interrompe
processos de corrosao, é possivel, aum sim-
ples sinal do sistema de monitoramento, ndo

sO corrigir o problema de forma imediata
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ponte ou tunel, em tempo real, conside-
rando-se 0 ambiente e as cargas a que es-
tdo submetidas, sempre comparando-a a
um modelo padrdo desejado, presente no
mesmo computador que recebe as infor-
mac0Oes. Novamente, com base no padrdo
bioldgico, do tipo nervos ou musculos, ide-
alizou-se um nivel equivalente de sofistica-
¢do para uma estrutura que chamamos de
inteligente, onde se I& em seu sistema de
informacdo estrutural, deformacdes e ten-
soes de flexionamento e cisalhamento, des-
locamento de juntas, vibracdo, temperatura,
umidade, pH, contaminacéo com cloretos,
sulfatos etc, niveis de corrosdo, além de ou-
tros parametros que estdo integrados com

como também evitar prejuizos fisicos, quimi-
cos e financeiros mais adiante. ,.

REGUPERY!
Para ter mais
informagGes sobre
Monitoramento.

.recuperar . com .

REFERENCIAS

e Mariana Tati é engenheira civil e trabalha
no repairbusiness.




PROTECAO SECUNDARIA

HGDRR

TANQUES COM PRODUTOS CORROSIVOS TEM QUE TER
PROTECAO SECUNDARIA NA FORMA DE BACIAS DE
CONTENCAO ESTANQUES. CONHECA'AS NOVAS DIRETRIZES
QUE PROTEGEM 0 NOSSO AMBIENTE DETODO/TIPO DE
VAZAMENTOS EM TANQUES INDUSTRIAIS:

PROTECAO SECUNDARIA

Patricia
Karina Tinoco

odo este alarde diario a respeito da

I contaminagéo ambiental por chuva
acida, por canais, rios e praias com

suas aguas recheadas de esgotos e 0 pro-
prio ar distante de complexos industriais
desencadeiam cada vez mais normativos de
proibicdo acompanhados das solugdes res-
pectivas, pelo menos no tocante a tanques
que estocam produtos quimicos corrosi-
vos. Realmente, estocar produtos quimicos
em tanques de concreto e metélicos, sem
que haja qualquer tipo de vazamento, ndo

.
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Todo tanque industrial deve ter sua prépria adequacgéo a
chamada protecdo secundaria. Trata-se de uma bacia

Pia

totalmente estanque ao protudo quimico especifico.

chega a ser missdo impossivel, mas neces-
sita de conhecimento e muita tecnologia.
Caso contrario, apenas alguns meses de-
pois, sinais de deterioracdo tornam-se apa-
rentes. A maioria, se ndo todas as industri-
as estocam produtos quimicos corrosivos
ou ndo essenciais a sua operacdo. Oleos
combustiveis e diesel sdo considerados
combustiveis primarios. Hidroxido de so-
dio (soda caustica), hipoclorito de sddio e
cido sulfarico sdo utilizados quase que ge-
nericamente por inddstrias, particularmen-
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te as que processam aluminio, estagdes de
tratamento etc. Hoje, dispomos de tecnolo-
gia de protecdo, associada a novos polime-
ros capazes de, uma vez bem dimensiona-
dos, protegerem tanques, sejam eles gran-
des ou pequenos, de concreto ou metali-
cos. Contudo, acidentes acontecem. Jun-
tas podem apresentar vazamentos, paredes
de concreto armado, protendido ou metali-

cas corroem, além de mudangas na utiliza-
Continua na péag. 16
RECUPERAR e Margo / Abril 2008




LY FPRVC AN fverr &
Lo g.l'ra.llr.lr.l,'.':{uu (]
esteielo der arfe ¢ as

HOFRS Fespectivas
& Rbatéria de
protecda
sechdaria aire
fargrnes
frecleestricfs,

Protecao secundaria de tanques
industriais agora ¢ lei.

Consulte-nos, temos todas as
informacoes

No mundo inteiro
estabelecem-se normas
especificas de protecio
secundarias para
tanques industriais que
estocam produtos

N
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COTrrosivos ou nao.
Conheca estas diretrizes
e mantenha-se em dia
com 4 lel e com o
ambiente.

Tel.: (21) 3154-3250
Fax; (21} 3154-3259
wwwipacon.com.br
atendimento(@ipacon.com, br



¢ao destes tanques também sdo comuns. O
resultado sdo vazamentos de produtos cor-
rosivos para o solo, atingindo o lengol fre-
atico que nos abastece. E importante, obri-
gatorio e normativo, hoje, bacias de con-
tencdo ou protecdo em torno dos tanques,
de modo a impedir 0 ataque & mae natureza.
E a chamada impermeabilizagio ou conten-
¢do secundaria, citada pela nova norma
ABNT NBR 17505-2 cujo objetivo é conter
respingos e vazamentos dos tanques de
contencdo priméarios e dos sistemas que
transportam os produtos quimicos corrosi-
vos. Muitas industrias, pequenas e gran-
des, ainda ndo atinaram para este impor-
tante dispositivo e continuam a poluir a sua,
aminha, a nossa terra, até que 6rgaos ambi-
entais de controle vejam e apliquem pesa-
das multas. Bacias de contengdo secunda-
ria, Como o proprio nome alerta, ndo neces-
sitam ter a mesma sofisticacéo protetora apli-
cada nos tanques primarios. Contudo, é ne-
cessaria tecnologia para protegé-las.

Diretrizes para proteger
bacias de contencao

Para selecionar a tecnologia adequada a
protecdo das bacias de contengdo secun-
darias, precisamos considerar 0s seguin-
tes fatores:

* Grau de seguranga necessario;

* Poder toxico ou de periculosidade do va-
zamento quimico;

* Possibilidades de respingos e vazamen-
tos;

» Exposic¢do quimica e sua concentragao;

* Variagdes de temperatura do ambiente ¢
dos tanques;

» Duragdo de exposi¢@o, da deteccao ou
conhecimento e os planos de controle e
limpeza;

* O tempo de vida (durabilidade) do siste-
ma de protecao;

» Exposicao durante a operagao.

A primeira consideracéo a ser analisada re-
fere-se ao perigo e as responsabilidades
advindas de respingos ou vazamentos dos
tanques primarios. Produtos quimicos toxi-
C0S Ou perigosos exigem altos niveis de
seguranca, o que significa dizer que a tec-
nologia empregada na protecdo/impermea-
bilizacdo dos tanques primarios devera ser
empregada nas bacias de contencao secun-
daria. Evidentemente, para produtos qui-
micos menos toxicos, exigir-se-a niveis me-
nores de seguranca.

Todas as instalacGes
que contenham
tanques deverédo ter
bacias de contencédo
especificas para o
produto quimico
estocado. A
impermeabilidade
quimica da bacia, ou
seja, a protegéo
secundaria, devera ser
feita com produtos
cimenticios e/ou
poliméricos
resistentes, especificos
contra o produto
estocado no tanque.

Bacias de protecdao em concreto

Contencdo secundaria, na verdade, inclui
vigas de parede dupla, tubulagdo revestin-
do outra tubulagdo, membranas de PVC
aderidas, membranas plasticas armadas
com fibra e concreto polimérico. N&o é pre-
ciso ser catedratico para afiancar que o bom
e velho concreto é campedo em matéria de
contencdo secundaria por ser barato, re-
sistente (ndo tanto) e de facil construcéo.
Bacias, calhas, canaletas e forros sédo es-

truturas comuns de contencdo feitas de
concreto, geralmente armado. Esta revista,
no entanto, tem apresentado inGmeras ma-
térias em que deixa claro que concreto (ar-
mado) sozinho, s6 tem forca fisica. Sua re-
sisténcia quimica é tdo nula quanto in6cua.
O guia técnico AC1515.1R do American
Concrete Institute apresenta uma lista
(enorme) dos produtos que sensibilizam o
concreto, apresentando os respectivos efei-
tos. SolucBes causticas, sejam acidas ou
bésicas, simplesmente desintegram o con-

A melhor protecio secundaria
~com PVC aderido no Brasil

PVCBOND
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 07
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Tanques e produtos altamente corrosivos geralmente deverdo ter a prote¢do secundéaria na forma de bacias protegidas com revestimentos bem

dimensionados para resistir ao ataque quimico.

creto. Sua rede de capilares forma uma for-
midavel malha viaria, viabilizando o trans-
porte dos contaminantes concreto adentro,
com direito a banhar armaduras e cabos de
protensao. Isto, sem contar a inerente quan-
tidade de fissuras e trincas, verdadeiras
auto-estradas concreto adentro. Assim, evi-
dentemente, torna-se obrigatério revestir o
pobre do concreto, seja com PVC aderido
especifico ou com revestimento ep6xico no-
volac, estruturados ou ndo, de modo a tor-
né-lo estanque ao ataque quimico. Concreto
ndo é um material 100% homogéneo, unifor-
me e, mais importante, possui algumas ca-
racteristicas fisicas que traduzem sua confi-
abilidade, ajudando na escolha do revesti-
mento de protecdo. A primeira caracteristica
sobressai: sua condicdo superficial, que
pode variar muito. Sua composicéo e o lan-

camento definem duas outras caracteristicas
importantes para a situacdo em questdo, quer
dizer o revestimento que sera aplicado so-
bre ele, faz de sua resisténcia a tracdo um
aspecto importante. Diversos revestimentos
ou produtos de protecdo podem exercer ten-
sdo de tracdo em sua superficie superior a
do concreto. Todo aquele processo de retra-
¢do, movimentacdo térmica, suas juntas de
dilatacdo e controle sdo fatores que devem
ser considerados no design do revestimen-
to protetor. Estruturas antigas apresentam
caracteristicas diferentes das novas. Estas
Gltimas sofrem todo aquele processo que,
invariavelmente, produz fissuras e trincas em
sua superficie. As antigas ndo. Por falar em
trincas, é preciso saber se sdo ativas ou ina-
tivas. As primeiras deverdo ser tratadas pro-
vavelmente como junta de dilatacdo. As ou-

tras podem ser simplesmente preenchidas
com uma infinidade de adesivos.

O revestimento para
as bacias de concreto

Falar em revestimento liquido para a prote-

c¢do da superficie do concreto significa fa-

lar em epdxi novolac e epoxi novolac ester-

vinilico que poderdo ser aplicados com al-

guns ingredientes:

* Com tecido proprio, de modo a encorpar
uma espécie de armadura a pelicula;

e Com flocos ou fibras, de modo a estrutu-
rar a pelicula;

* Puras, formando uma pelicula conven-
cional.

O contato do produto quimico corrosivo

com a bacia secundaria de protecdo devera

sua empilhadeira

Claro que seu cliente'nao vai aterrisar

um, F.-'141nu.pi_s;}l-Epéxicu*queﬁh'cé-apl_i__t_:_gu.

Mas nao*é-que poderia!!!

+ Tangues de'estacanem de processamento quimica

E P-ﬁti{de manobras
= Tangueside combustivel[e)lastro de navios

+ Digues paraiimpermeabilizaciolsecundaria

H“':

seu piso epoxico

B e - = iy -
=1 Pisos de dreas deyprocessamento’expostos a respingos de quimicas corrosivas
» Pisos de porta-avioesisujeitos a der:l:ﬁagl-:me.ﬂt
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Governos municipais, estaduais e federais e seus
6rgédos regulamentadores ja dispdem de normas
especificas que regulamentam a chamada protegéo
secundaria.

ser evitado ao maximo. Caso ocorra, a tur-
ma de manutengdo devera entrar em acao,
neutralizando-o logo. Desta forma, a prote-
¢ao ficara sempre em boas condigdes. Caso
a pelicula de protegdo seja atacada, criando
um buraco na protecdo, dever-se-a repara-
la imediatamente. De outra forma, o produ-
to quimico entrara concreto adentro, esta-
belecendo condicGes extremamente corro-
sivas em seu interior, a comecar pela dife-
renca de pH. E muito mais barato reparar
uma pelicula de protecéo que o concreto e
suas armaduras.

Revestimentos nao estruturados

Na maioria das vezes, o que se aplica para
produtos corrosivos sao revestimentos a
base de novolac com ou sem estervinilicos,
na base do rolo, aplicando-se espessuras de,
no méximo, 500 micrémetros. Oferecem boa
resisténcia quimica e séo relativamente ba-
ratos e faceis de aplicar. Usualmente, utiliza-
se como base argamassas cimenticias poli-
méricas que também oferecem alguma prote-
¢do. O grande problema é que estruturas de
tanques e bacias de concreto trabalham, de-
senvolvendo fissuras e trincas. A pelicula
assim aplicada, solidaria ao concreto, tam-
bém fissurara. Desta forma, portanto, tornam-

se necessarios reparos na pelicula, o que leva
a concluir que revestimentos rigidos, ndo es-
truturados, sdo idealmente aplicados nas ba-
cias de contencéo secundaria, sujeitos a ata-
ques ocasionais e onde é possivel monitorar
a pelicula de protecdo. Com o advento das
formulaces de epoxis novolacs semi-rigidos
e flexiveis, a pelicula ganha revestimento e
impermeabilidade, acomodando-se a movi-
mentacao da estrutura, sem sofrer fissuras.

Estruturando o revestimento

De um modo geral, quando produtos qui-
micos altamente corrosivos séo escalados
para entrar em campo, quer dizer, fazer con-
tato com o concreto, € preciso investir mais
no sistema de protecdo. Basicamente, utili-
zar-se misturas incorporadas, com espes-
sura da ordem de 3mm e formadas com teci-
dos especialmente desenvolvidos para usi-
nas novolac. Nas situacdes onde ha acidos
minerais concentrados e produtos causti-
cos incorporam-se tecidos especiais a base
de fibra sintética, na formacéo de pelicula
de protecdo. Uma outra versao é a aplica-
¢do direta de manta de PVC especialmente
aderida as superficies. A relacdo de resina
basear-se-a na resisténcia quimica deseja-
da. Lembremo-nos que ndo existe revesti-

TECILACLC

O TECIDO DOS NOVOLALS

TECILAC estrutura a pelicula
garantindo a durabilidade necessaria.
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mento 100% impermeavel. Assim, quanto
mais espesso, mais dificil de ser penetrado.

Revestimentos com flocos e fibras

Epdxis novolacs ou epoxis novolacs ester-
vinilicos frequentemente sdo encorpados,
em sua composicao, com flocos extremamen-
te pequenos e finos ou entdo com fibras
muito pequenas, que garantem uma curta
estabilidade a pelicula de protecdo. A espes-
sura recomendada é da ordem de 1 a 2 mm.
Estes sistemas séo indicados para situacoes
onde ha produtos quimicos corrosivos, com
baixa ou média concentracao e cujo ataque
ndo seja constante.E preciso entender que
flocos e fibras ddo estabilidade a pelicula,
mas sem aquela continuidade propria dos
tecidos estruturantes que, no final das con-
tas, garantem total resisténcia a propagacao
de trincas e fissuras. Por falar em estabilida-
de, 0s ep6xis novolacs, com ou sem estervi-
nilicos, aplicados com desempenadeira de
aco (bem tixotrépico) oferecem melhor im-
permeabilidade a protecdo de quimicos que
0s mesmos sistemas aplicados com rolo ou
spray. Isto, pelo fato de que a desempena-
deira orienta os flocos e fibras numa confi-
guracdo mais densa e impermeavel que os
sistemas aplicados com rolos ou spray. Uma
outra vantagem é que a desempenadeira for-
ca 0 revestimento de encontro a pequenos
furos e cavidades, promovendo uma pelicu-
la mais homogénea e estavel. ﬁl

fax consulta n® 10
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0 AR JA NAO E 0 MESMO DE

10 ANOS ATRAS. TUDO CORROI:
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO-PROTENDIDO,
ESTRUTURAS METALICAS,
COMPOSITOS RESISTENTES...
SAIBA COMO IDENTIFICAR 0
NIVEL DE CORROSIVIDADE E
PLANEJAR A PROTEGAD
ADEQUADA.

L i e e — 50 existem dois ambientes igualmen-

Hi . t E ~ 2
5 I- : ) B ] e corrosivos e ndo ha como padro-
-!-_ ||| nieir il niza-los. A dificuldade origina-se a par-
. i anziin R = .

~ tir da natureza dindmica das variaveis de cada
ambiente e suas complexas interacdes si-
nergisticas. Naturalmente, torna-se alta-
mente desejavel caracterizar a corrosivi-
dade dos nossos ambientes, de modo a
eliminar surpresas, pelo menos em rela-
¢do a obras novas.

R

)

Fatores que afetam a corrosividade

Ambientes atmosféricos sao classificados em
quatro categorias:

Marinho | Industrial Urbano -

Um ambiente marinho € caracterizado pela proxi-
midade do mar e sua catastréfica atuagao junto
a praticamente todos 0s materiais estruturais,
aumentando a corrosdo galvanica e acelerando
a deterioracdo de peliculas de protegdo. Os ter-
roristas mais conhecidos neste ambiente sdo os
fons cloretos, da faccgdo salina do cloreto de sé-
CORROSAO dio. O ambiente industrial est4 associado a uma
grande diversidade de industrias, que produzem
emissBes atmosféricas poluidoras, baseadas na
grande familia dos 0xidos de enxofre (SO,), cuja

Continua na pag. 22
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Rodrigues

RECUPERAR e Margo / Abril 2008



- Piso-Dur
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6leos organicos/inorganicos ou corrosivos. T
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* Basta adicionar agua,
» Aceita pintura epoxica (opcional) 48 hnras apos.
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maior ramificacao pertence as fami-
lias dos sulfetos (SO,) e sulfatos
(SO,) que, invariavelmente estdo
acompanhados de menores quanti-
dades de 6xidos de nitrogénio
(NO)), como o NO,, porgdes de
amonia e seus sais, NH, e NH,, to-
dos sempre acompanhados do in-
defectivel sulfeto de hidrogénio,
vulgo acido sulfidrico, H,S. No caos
urbano, os principais contaminantes
sdo os oxidos de nitrogénio, NO ,
proveniente dos automoveis. Logo
atras, aparecem os 6xidos de enxo-
fre, SO,, descolados dos veiculos
pesados. Finalmente, na tranquili-
dade rural ndo h& muito que falar.
Estes valores, monitorados ha 20
anos, seguramente, ja foram altera-
dos em razdo da atuante e moderna
tecnologia de controle da poluicao,
principalmente nas regides indus-
triais, nestes Gltimos 10 anos. Refe-
rimo-nos, em particular, as emissdes
dos SO,. Um time de fatores inte-
ressantes contribui para a obtencéo
de surpresas nos valores monitora-
dos. Fatores climaticos cada vez
mais intensos, seu pH a velocidade
e a direcdo dos ventos, além, claro,
da umidade relativa, influenciam so-
bremaneiraa incidéncia da radiacao
solar/ultravioleta, a massa térmica e
a temperatura das superficies que,
por sua vez, alteram muito 0s pro-
cessos de condensacdo ou evapo-
racdo da umidade absorvida. As
maiores supresas ficam por conta
dos corroentes transportados pelo
vento e pela chuva. Todos estes fa-
tores, na pratica, ndo atuam como
entidades separadas e sim de forma

O ar atmosférico é o responsavel
por reacdes em pinturas de
protecdo, nas edificacdes, que
acabam por liquida-las.
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interagida e significativa. Com toda esta
salada de varidveis, costuma-se, de for-
ma pragmatica, ignorar determinados as-
pectos climaticos particulares, observan-

Este monitor da corrosdo atmosférica é um
instrumento eletrénico que produz leituras em
tempo real do nivel de reatividade corrosiva do
ambiente, da umidade relativa e da temperatura.
Estes dois ultimos fatores interferem
diretamente na velocidade da corrosdo. O uso
continuo deste equipamento permite agao
preventiva, antes que a corrosdo promova
servigos de tratamento custosos.

do apenas a necessidade do meio ambi-
ente considerado como um todo. Qualquer
processo de corrosdo, basicamente, é vis-
to como uma diferenca entre, pelo menos,
duas medidas efetuadas em um intervalo
de tempo. A medicdo da corrosao € feita
reconhecendo-se mudancgas tanto na es-
pessura do aco, através de equipamento
ultrassdnico ou de resisténcia elétrica,
como pela perda de peso.

A corrosividade pelo método da
perda de peso (PP)

Para caracterizar a corrosividade de um
micro ambiente, é de praxe expor amos-
tras de materiais, na forma de cupons, ge-
ralmente de aco carbono, que corroem de
maneira padronizada no local, quantifi-
cando-se os danos ou a perda de sua
massa, produzidas pela corrosdo. Estes
cupons, geralmente com tamanho de 10
cm x 15 cm sdo medidos, de forma conti-
nua, determinando-se a perda de massa,
0 que nos da a velocidade da corroséo.
Ou seja, remove 0s produtos da corrosao
pesando-se, a seguir, 0s cupons. Efeitos
sazonais costumam incidir de forma pe-
sada no monitoramento dos cupons, ra-
z&o pela qual se costuma exigir de um a
dois anos de monitoramento para carac-
terizar a corrosividade de um micro ambi-
ente. Um outro aspecto que ndo costuma

nciais de corrosdo no concreto armado ja esta’
..d'r$ponlvel o mwo conjunto se.-m:-pnl'ha CPV-4 com vurttmetro
digital. A ,-.emr-pl.rha CPV-4 & um reuniuuunarm instrumento ' gue.
mede os potenciais de corrosdo emrsuperfrr.ies de concretol
WarmadoleprotendidoComiesteequipamento o poders
ou menitorar, de tempos em tempos, possiveis Eft.zdns.,*crle
\COF0SA0 € d Sud velocidade, antes que a estrutura apresen te sma:"f "
3 T, s - W ek R = ]
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Velocidade da corrosao do aco carbono de acordo com varios

ambientes com base no método da perda de peso (cupons)

Localizagao

Velocidade da Corrosao

Tipo de Ambiente

Micrometro/Ano

Presidente Prudente (SP) Rural 5,8
Santos (SP) Marinho 1210
Sao Paulo (Capital) Urbano 128
Sao Bernardo (SP) Industrial 410

Este monitor da condigdo ambiental é ideal
para micro-ambientes industriais. Fornece a
velocidade da corroséo, a umidade relativa,
temperatura e a presséo diferencial. Possui
um analisador de dados opcional. Permite a
pesquisa constante de micro ambientes e uma
rdpida deteccdo de qualquer deterioragdo que
possa resultar em danos nos equipamentos
caros e sofisticados. A rapida detecgéo das
condi¢cGes de umidade, temperatura e
corrosividade ambiente permite agdes
corretivas, antes que ocorram danos em
instalacdes, computadores etc. A velocidade
da corroséo é evidenciada por luzes
padronizadas pela classificagdo ISA ambiental.

dar bons resultados é a tentativa de cor-
relacionar a concentracdo do corroente

com a perda de peso, quer dizer, com a
corrosdo, em razdo de interacdo de fato-

res ja apresentados, como a temperatura
da superficie, direcdo do vento, chuvas e
produtos da corrosdo atuantes nas su-
perficies. O monitoramento da corrosivi-
dade de um microambiente pelo método
dos cupons é normatizado pela ASTMG-
92, “Pratica para caracterizacdo de testes
atmosféricos em micro ambientes”.

A corrosividade pelo método da
resisténcia elétrica (RE)

De um modo geral, o método da perda de
peso é bom, mas tem uma grande desvan-
tagem: a velocidade da corrosdo é estabe-
lecida com base em uma média de tempo de
monitoramento. Ou seja, ndo fornece indi-
cacéo da velocidade da corrosdo em tempo
real ou de forma frequente. Assim, se for-
mos considerar um periodo curto de moni-
toramento, o resultado pode nédo ser indi-
cativo da velocidade. A resisténcia elétrica
de um fio de aco é funcdo de sua geometria,
de sua resistividade especifica e € direta-
mente proporcional ao seu comprimento, in-
versamente proporcional a sua secdo reta e
diretamente proporcional a resistividade do

™ Detector de contaminagcao por sais cloretos
. em pegas metdlicas e de concreto

Clor-testfoidesenvolvido paraanalisaracontamina-
CIOR-TEST

¢ao em qualquer Iipo de superlicie. Seus componen-
les sdo pré-medidos, de modo a assegurar resulla-
dos precisos, em parles por mithao (ppm) e micro-
gramas por cenlimetro quadrado (mgr/cmZ), sem
necessidade de qualquercorregdo em relagao a tem-
peralura ambiente. Em owiras palavras, Clor-testéa
precisaodolaboratorionaobra.

para Superficies
de Concreto
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A concentracao de cloretos no concreto netragao no concreto, mas que ocorre de
¢ forma lenta, indicando que a relacdo entre
No estudo apresentado por Carmem An- | de exposicdo, ocorrendo a classica ten- a deposicdo e os cloretos que penetram
drade e outros, no ENTAC 2006, foram | déncia de crescimento das concentragGes nas estruturas de concreto armado- proten-
obtiEJos perfis de cINoretos para dist’intas com o aumento da relagdo agua/cimento e dido ndo é linear. !
distancias em relagao ao mar e periodos | como tempo.
o
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ANALISE

SOLOS

Jorge Luiz
F. Almeida

aravilhas tecnoldgicas e enge-
M nharia sempre andaram de méos

dadas, a saltitar. Dos “efeitos es-
peciais” que deslumbravam egipcios e ro-
manos aos detalhes inventados pelos en-
genheiros daquela época para seus proje-
tos, diante de imperadores e farads boquia-
bertos, passando pela utilizacdo de ensai-
0s de penetracéo e analises numéricas, tudo
conduz a verdade: a arte € uma caracteristi-
ca inerente a engenharia.
De forma inquestionavel, Compactagao Pro-
funda Radial ou CPR esté se tornando o

método mais popular de melhoria de solos
moles em todo o Brasil. Seu grande segre-
do reside no fato de combater, de forma efi-
ciente, 0 enorme excesso de poropressao,
produzido em sua execucao. Nesta matéria,
descreve-se uma das maneiras triviais de
célculo do CPR, com a anélise de elemen-
tos finitos, de modo a se conhecer melhor
seu comportamento.

Indiscutivelmente, confirma-se a superiori-
dade do CPR em relacdo as demais técnicas
de consolidagéo de solos moles, como por
exemplo, o aterro temporario, devido prin-

Practice

cipalmente aos fatores prazo, preco e efici-
éncia da consolidacdo para grandes pro-
fundidades.

Com o pé nalama

Solo mole é um dos principais problemas
dentro da engenharia civil. A medida que
se aumenta o dominio das cidades, quase
que rotineiramente, depara-se com areas de
solos moles que, até bem pouco tempo
atras, era inviavel qualquer idéia de cons-

trucdo, particularmente de casas populares.
Continua na péag. 28
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A introducdo de tubulagdo para o bombeamento da CPR.

A técnica de consolidagdo CPR tem como
caracteristica 0 bombeamento, a alta pres-
sdo, de um grout especifico, de maneira a
nao fraturar o solo, permitindo sua compac-
tacdo e 0 aumento da densidade do solo

mole, circundado por geodrenos especiais
previamente instalados, aumentando-se
sua capacidade de carga. A estratégia no
posicionamento dos geodrenos € de fun-
damental importancia, pois acelera a dissi-

pacdo do excesso de poropressdo, encur-
tando significativamente o tempo de con-
solidacdo do solo mole em toda a sua pro-
fundidade.

Paraa analise teérica do CPR, através de ele-
mentos finitos, escolhnemos uma regido na
cidade de Recife, terra de solos moles e onde
se desenvolve corriqueiramente este tipo de
trabalho. Apresentamos, a seguir, o desen-
volvimento do modelo analisado, caracteri-
zado por fileiras de furos onde foram insta-
lados previamente geodrenos especiais en-
tremeados por furos subseqientes onde fo-
ram executadas as “colunas” do grout.

O modelo executado

Estudos de modelos de consolidacdo de
solos moles com formagao de bulbos de grout
sdo conhecidos e perfeitamente aceitos
como grandes esferas executadas de baixo
para cima e que se expandem dentro da mas-
sa de solo, gerando um complexo sistema de
tensOes tangencial e radial ao longo de toda
a profundidade do solo em questéo. Eviden-
temente, estas tensfes promovem grande
quantidade de deformagdes cisalhantes, as-
sociadas a regides de ruptura plastica em

Com viscosidade igual a da agua, thj'_[.J_PLjJ__ll._ preenche @ monolitiza

gualquer trinca ou fissura existente
abertura. Basta verter o produto. 0 07

05 e pavimentos com até 0,05mm de
({507 também monolitiza trincas e

fissuras em vigas e pilares, de maneira facil e rapida. E so fazer um pequeno furo na
parle superior da pega e verter o produto com a ajuda de um pequeno funil. Nao

figue perdido no tempo das injecoes.
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Para 0 modelo de consolidacéo radial asso-
ciado a geodrenos, a teoria de Barron for-
nece todas as solucbes necessarias tanto
para a velocidade de recalque quanto para

Parametros do solo utilizados no modelo

- Tipo de material
Aterro Areia Argila Geodreno
Parametro

De““gf,\?fm%‘ica' Yo 16,2 16,7 14 a dissipacdo do excesso de poropressio
Densidade saturada, v; >0 >0 . criada. Utilizou-se o conhecido programa
Médulgdeé T(o)ung = PLAXIS FEM para simular o comportamen-
(kPa) 18.000 30.000 15.000 to do CPR no solo mole em questdo. Desta

Relacgo de Poisson, v 0,3 0,2 0,5 forma, simula-se perfeitamente o efeito de
A"g;"a‘l’h‘;itfsgt(eg‘)c'a 32 35 0 consolidagdo da massa de solo circundan-
Di|aténcia: v (9) > 5 0 te, através da dissipacéo radial do excesso
Coesé% nazmgpi;enada, 0 0 25 da poropresséo, na me~dida em que se i_nse-
Permeabiliglade horizontal, 2 9x10° 2 9x10°° 8 64x10°2 8 64x10°2 re um rPOdelo de secdo pad_rao aSSOCIa_d_O
kn (m/s) o o b b aos parametros do solo pertinentes. Utili-
Pefmeatlf"‘(ﬂ;‘j:)"e“ica" 2,9x10° 2,9x10° 8,64x10° | 1,62x102 zou-se, paraanalise numérica, 0 modelo elas-

to-plastico de Mohr-Coulomb, associado a

torno dos bulbos esféricos formados. A
medida que se aumenta o afastamento da
interface grout/solo, as deformaces tornam- .

se elasticas. Como o comportamento de todo sl
solo é inerentemente dependente de sua
densidade, torna-se necessario estabelecer Ruptura por cisalhamento
um modelo elasto-plastico para o solo que conico acima do bulbo
represente o efeito da densidade. O modelo ondadll °Sférico-

adotado foi o0 de uma esfera, que assume um e

movimento expansivo e que, consequente-
mente, causa uma ruptura por cisalhamento
cdnico acima do bulbo esférico.

ATERRD

50L0 MOLE

SOLO RESISTENTE

SAIA DOS VERNIZES
QUE NADA PROTEGEM.

Vernizes promovem uma mascara mesa-
mente estética no concreto aparente. Nao
deixam o concreto respirar e envelhecem,
debando restos de pelicula. SILAND-
CORR & penetrante e ndo forma pelicula. E
concreto armado e protendido com repe-
IEncia @ Agua e com agente secreto prote-
for da corrosdo. Nao aparecem, mas és-
ta0 la dentro, garantindo impermeabilida-

de natural e protecao para as armaduras e
EEnE — cabos de protensan.

—— .-—-—_ﬂn
- -
L

SILANO-CORR ¢ a protegao natural
do concreto aparente.

GECORS8
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 28
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A consolidacdo do solo em andamento com o bombeamento do CPR neste terreno onde ha uma capa de aterro com 0,80cm e 8m de solo mole abaixo.

uma rede tedrica que evidencia os efeitos
de consolidacdo e das deformacdes duran-
te o processo de bombeamento do grout,
ou seja, durante o aumento dos bulbos es-
féricos. No programa PLAXIS é possivel tam-
bém especificar o comportamento ndo drena-
do na analise das tensdes efetivas.

O comportamento do modelo
adotado

O perfil do solo analisado, com 16 metros
no total, tem 1 metro de aterro, 9 metros de
solo argiloso mole e, finalmente, um solo
arenoso resistente com 6 metros de espes-

sura, seguido de mais areia grossa. A ques-
tdo, simples e direta, é a seguinte: estacas

ou consolidagédo do solo para viabilizar a
construcdo de casas populares geminadas

Furos do CPR

"
- Alermo -
— W

b Solo muito mole

Areia compacia

Geodrenos

B |

Perfil do
solo
* analisado.

CPT estatico no mar.

CPT

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 29

CONE

CONOSCO

Os ensaios de cone, CPT estatico ou dinamico, sdo, hoje,
as mais importantes ferramentas de prospeccao geotéc-
nica. Dispomos de equipes e equipamentos cone-

| penetrométricos adequados a sua obra, principalmente
| as com solo mole. Permitem o registro continuo da

resisténcia 4 penetracao e sua estratigrafia, essenciais a
composicdo de custos de projetos de fundacdes,
possibilitando estimativas realistas das propriedades do
solo, justamente em condicOes nas quais outras técnicas
de sondagem mostram-se inadequadas.

CONES ESTATICOS e DINAMICOS

Consulte-nos hoje mesmo.

Instituto de
Patologias da
Gonstrugao

IP.

0
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Survey ! Practice

CPR e aterro temporério, escolheu-se a pri-
meira devido aos inerentes beneficios de
prazo, preco e capacidade de tratamento de
toda a capa mole. Para o estudo, procede-

ram-se simulacdes do modelo, de modo a

avaliar-se o melhor procedimento executi-

vo. O critério estabelecido foi 0 seguinte:

1. Execucdo de bulbos até encontrar-se no
manometro 25 kg/cm? ou,

2. 140 litros de grout para cada 30cm de
bombeio ou,

3. 13mm de levantamento do greide con-
siderado.

4. Caso haja excessivo consumo de grout,
sem que apareca qualquer aumento na
pressdo do manémetro, far-se-a novas
linhas de furos (tanto para geodrenos
como para grouteamento).

As figuras abaixo, apresentam um corte no

solo em tratamento, onde ha presenca e

auséncia de geodrenos, apos a formagéo

de bulbos com uma pressdo maxima de

i ” Alj- i i -
com d0|s_andares. Em~uma pequena anAI! to do atrito negativo nas estacas prr cau 1kg/cm? — 100kPa
se, excluiu-se a solucéo por estacas, devi- | sa da camada de solo mole. Das técnicas 1kN/m? — 1kPa
do a mais que certa visita do sinistro efei- | de consolidacdo resultantes analisadas, SO #EdHi

Geodreno purgando durante o CPR.

e 1 —y
L% o P Pk, Wl Sl Y Y
L Fungs.do GPR /. L\~ A
3 i 174 ; A y
b # T A ., _,»
i LR A S | o~ b, g L B
" bl | = > e 10 & e &

As “colunas” do grout com e sem geodrenos e o efeito de levantamento do greide.

Refundacao - Consolidacao
sem

Complicacao
Compaction Grouting

CPH - - G EOTETCNIA
Permeation Grouting Tecnologia com Grouting.

Jet-Grouting tel.: (21) 3154-3253
Estacas Iﬂ]EtadaS engegraut@engegraut.com.br

www.engegraut.com.br

Correcdo de pavimentos.
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Survey 1 Practice

0,8kg/cm?. Observou-se, como era espera-
do, que a presenca de geodrenos reduziu
significativamente o levantamento do grei-
de. Com base na analise do modelo, ob-
servaram-se relacdes do aumento da pres-
séo de bombeio com o didmetro dos bul-
bos executados, considerando-se a capa
de aterro com 1m existente. Observou-se
também que durante a formagdo de cada
bulbo, ha a seguinte relacdo: para cada
2kg/cm? de pressdo no mandmetro, o raio
aumenta em 20cm, o0 que equivale a quan-

0 bulbo faz para cima iguala-se ao peso de
um cone de solo, acima do bulbo, mais a
propria resisténcia que este cone faz para
baixo. Como a resisténcia ndo drenada do
solo mole é relativamente pequena, a re-
sisténcia que realmente importa, quando
ocorre o levantamento do solo, deve-se
exclusivamente a capa de aterro. A figura
também nos mostra que a intensidade do
levantamento é proporcional a quantida-
de de furos do CPR. Para este estudo, di-
mensionou-se uma malha de furos espa-

trapassar 100kPa, de modo a atender o cri-
tério levantamento. Conseqlientemente,
quanto maior a malha de furos do CPR,
menor a pressdo de trabalho. O efeito dos
geodrenos, na consolidagédo do solo, com
0 CPR é apresentado na figura inferior. Ob-
serve que o efeito do levantamento do solo
com geodrenos instalados é semelhante a
condicdo sem geodrenos para tensées de
trabalho de 80kPa. E interessante obser-
var que a execucdo do CPR com tensdes
de trabalho inferiores a 100kPa significa

100 T 60
E L
> —
—~ 80 f T 50 |
5 ‘© ] —o— 1 Furo
3 60 = S
o o o | uros
@ 2 30 + 3 Furos
S 40 3 3
=) 2
T S 20
o 20 - % L
g 10
O 1 1 1 g I
— O 1 1
0 50 100 150 200 250
0 20 40 60 80 100 120
Pressao do Grauteamento (kPa)
Pressao do Grauteamento (kPa)
Relagdo entre a pressdo do bombeio com o diametro do bulbo
formado na profundidade de 5m. Variagdes entre o levantamento do solo e a pressdo do bombeamento.
tidade de 150 litros de grout bombeado. 10m
Desta forma, atende-se ao critério previa- A Furos do CPR
mente estabelecido. Na figura acima, a di- _Q_____g____O __________ -
reita, verifica-se o levantamento do solo a % : SN AN Geodrenos
. = = /o \
medida que se aumenta a presséo no bom- 10 N B3 WSS Disposic&o dos furos do
zo= . / .
beamento do grout. Observa-se um rapido " A =T / \ CPR com os geodrenos.
o H v \ /
aumento no greide do solo quando a pres- N : N/ N
s30 no manometro ultrapassa 80kPa,oque | | — G """" Booeeee Q """""""" O
significa que o solo est4 submetido a um ]
comportamento plastico ou, em nimeraos, 10m
equivale a, aproximadamente, o peso da
camada de aterro. Com base na teoria da | ¢adas de 10m no formato triangular com | uma reducdo de cerca de 50% no efeito do
ruptura conica do solo, estabelecida por | um geodreno no meio. levantamento do solo, se compararmos a
El-Kelesh, comprova-se que quando se ini- | Com base na analise numérica, a pressdo | situagdo sem geodrenos. Desta forma, se-
cia o levantamento do solo, a tensdo que | de trabalho no manémetro n&o podera ul- | gundo a figura, poder-se-a com a utiliza-

© 0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000eoe e e e Continuanapag.34

CENTRAL DE ARGAMASSA

VENDE-SE

Central de argamassa nova para 15m®, com 2 ¢ubas em aco especi-
al com transportador mecanico de correia de 65¢m, comprimento
de 16m, altura de 3m, sistema pneumatico de abertura de gavetas
dossilos e gabinete de comando dos equipamentos.

Tratar com Cleide
(21) 3154-3250
cleide@recuperar.com.br
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TUBULAGTES ./
OF EFLUENTES?

Liberte-se dos problemas da corrosao.

Se voce nao tem nenhum sistema interno protetor em a rosca e instalar o PCT-RG. Nossos anodos sao
suas lubulacbes metdlicas de efluentes, com Basla furar 2 dimensionados para todos
certeza tera problemas a curto e medio prazos. tubulagdo a cada os tipos de efluentes e
Paralisacoes em sistemnas de coleta e 4m, abrir rosca e adequados a tubulagoes
instalar os anodes
transferéncia de efluentes e despejos e prejuizo PCT-RE de qualquer diametro.
na certa. Nosso sisterna de prolecéao catddica Vocé so tem gue troca-los
para tubulagoes metalicas PCT-RG & simples e facil de uma vez por ano. Suas tubulagdes
instalar. Mesmo em tubulagdes antigas. Basta furar, abrir estardo protegidas ano apds ano.

PCT-RG
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
Fax consulta n® 30



Survey 1 Practice

-l

A
¢do de geodrenos e, de acordo com o cri-
tério estabelecido de levantamento do
solo, utilizam-se tensdes de trabalho de
até 130kPa. Observou-se também que, au-
mentando-se a quantidade de geodrenos
na malha do CPR, diminui o efeito do le-
vantamento do solo. Notou-se que o ex-
cesso da poropressdo, gerado pela forma-
¢do dos bulbos e os consequentes recal-
ques associados € totalmente dissipado
em prazos curtissimos, de no maximo 30
dias, se considerarmos a mecanica execu-
tiva da técnica. A intensidade do levanta-
mento do solo apresentado é, na verdade,
um somatorio de movimentos decorrentes
de deformacéo do solo, tanto para baixo
quanto para cima (e para os lados) que, no
frigir dos ovos, significa a ultra benéfica
ocorréncia antecipada dos recalques fu-
turos. Portanto, a assercdo de que a con-
solidacédo é efetuada com base no levan-

W
=

N
o
T

=&— Sem GEODRENO
—#— 2 GEODRENOS
4 GEODRENOS

n
o
T

=
o

[C]

Levantamento do solo (greide) (mm)
=
v

I R TR T SR S WY
0 30 60 90 120 150

Pressao do Grauteamento (kPa)

o

O efeito do geodreno no levantamento do solo.

Vista;panoramica do local-de execucdo do CPR, em Recife, PE. Aé g

fotos menoresmu&t__gm S Serwgos de construgéo de casas

B

tamento do solo, naturalmente consideran-
do um determinado volume de grout bom-
beado € inteiramente veridica. Mas ainda,
uma reducdo no levantamento do solo sig-
nifica mais eficiéncia na consolidacdo. Ja
que falamos em eficiéncia, 0 modelo com
elementos finitos utilizado, o PLAXIS, caiu
como uma luva para a verificagdo dos cri-
térios de projeto e de execucdo do CPR, na
reducdo do excesso da poropressao e,
como consequéncia, na consolidagdo de
solos moles. Outras conclusfes, também
importantes informam que o volume do
bulbo aumenta a medida que aumenta a
pressdo no mandmetro. Uma pressédo limi-
te de 200kPa, corresponde a um estagio
onde o volume de grout mandado é de

150litros. {_&
fax consulta n°® 31
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Para ter mais

informacdes sobre
Solos.

WWW . recuperar . com .
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