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antigaaceitagdo, puraesimples, de
pavimentos asfélticos (flexiveis)
como solugdo para a recuperagao
detudo acabou deruir. E amiragem dagl6-

riaparao mercado das empresas especiali-
zadas ou n&o em pisos e pavimentos de con-
creto, mais para este Ultimo, como aquele
sonho em que um novo lugar é sintetizado
diante dos olhos, do corpo, dos sentidos e
0 percorremos, por vezes, em|abirinto.

Mas n&o é que ainda existem opinides in-
sensatas de que recuperacdo de pavimen-
tos de concreto e até de concretos asfalti-
€0S com concreto, mais precisamente com
overlays de concreto é cara, ao invés do
indefectivel concreto asfaltico? Estas opi-
nidestendem aruir pelo fato de que hdenor-
mes redugdes de custos com os overlays de
concreto, considerando-se as novas estra-
tégias pertinentes a esta nova tecnologia.
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Antigo pavimento industrial de
concreto sendo fresado para
receber overlay de concreto.

Overlay de concreto — é um revestimento ou
camada de concreto, normalmente com altura su-
perior a 25mm,feito no local, sobre pisos de asfal-
to ou concreto muito castigado, de modo a restituir
sua situagdo original de trafego.

Retracdo — é a diminui¢éo do conprimento ou do
volume das pecas de concreto, como resultado da
variacéo do teor de umidade ou de mudancas qui-
micas, devido ao endurecimento.

Retracao por secagem —retra¢éo devido a perda
de umidade.

Retracéo plastica — ocorre antes que a pasta de
cimento, argamassa, grout ou concreto endureca.
Junta de dilatagédo — abertura programada em
uma estrutura de concreto, de modo a regular a
surgéncia de movimentos dimensionais em dife-
rentes regides da estrutura.

Continua na pag. 6
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O Piso-Dur N9 8RR € um revestimento cimenticio (cimentos
especiais) modernissimo que atende a norma NBR-17505-2 para
protecao secundaria em bacias de tanques industriais que estocam
Oleos organicos/inorganicos ou corrosivos.

Piso-Dur M9 @8R é auto-nivelante e reveste superficies
desgastadas de concretos, ceramicas etc.

* Basta adicionar agua.
* Aceita pintura epoxica (opcional) 48 huras apés.
* Excelente aderéncia.

* Nas cores cinza e brancn.

=i
PISO—D NO C(

le-atendimento

e X21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 01



A novidade

Esteartigo, naverdade, introduz aformade
recuperar pavimentos de concreto e tam-
bém asfalticos, utilizando-se recapeamen-
tosfeitos com concreto armado, ou melhor,
overlays de concreto armado, através de
metodol ogias simples e com alternativas.

Esta nova tecnologia consegue otimizar o

climax, exatamente no parametro custo-be-

neficio, vejamos por que:

e Qverlays de concreto duram e duram,
mantendo sua superficie intacta duran-
te décadas. O que, infelizmente, néo
acontece com overlays asfalticos.

« Overlays de concreto também séo efici-
entes e rapidos de construir.

e Adaptam-se para uma variedade de pa-
tologias que, normalmente, ocorrem em
nossas estradas. E que estradas!?

*Os equipamentos necessarios
Sd0 0s usuais.

 Poder-se-a utilizar dosagens con-
vencionais.

e Overlays de concreto sdo 100% re-
ciclaveis, ou seja, poder-se-a remove
los e reutiliza-los, inclusive como materi-
al de base.

» Os servicos feitos com overlays de con-
creto tém a mesma durabilidade de um
pavimento novo feito com concreto.

- Adapta-se, sem problemas, as exigénci-
as mundiais que clamam por estradas
mais largas. |

e A armacgdo pode ser feita com tela de
fibra de vidro estrutural.
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Sltuagoes de pavimentos rigidos e flexwels candidatos a overlays de concreto.

Esclarecendo

Esta nova tecnol ogiaimpde novos termos,
comparando-se aos antigos utilizados. Que-
remos dizer que, 0 pessoal que constréi pa-
vimentos de concreto podera fazer alguma
confusdo misturando o termo overlay com

atécnicachamadade Whitetopping, em re-
lac&o aos novos conceitos de overlay ade-
rido, parcialmente aderido e n&o aderido.
De forma apropriada e normatizada para
evitar qualquer confusdo, a Associagéo
Americana de Pavimentos de Concreto
(ACPA) adotou umalinguagem ou nomen-
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Juntas serradas ou trincas
de um modo geral em pisos ¢ lajes?

S0 com Epoxi Semi-Rigido 36

A melhor solucao para juntas serradas ou mo nnliti"arén ﬂr- Irinms nr~

retragao por caus? s térmicas,
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Use Tecnologia. ,

Use EPOXI 36

Agora também para injecao, com apenas 90cps.

EPOXI 36
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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clatura bem simples de ser compreendida.
A novatecnologiachama-seoverlay de con-
creto e é organizadaem apenas duas famili-
as. 0 aderido e 0 ndo aderido, que podem
ser executados tanto sobre pavimentos de
concreto danificados quanto em pavimen-
tos asfélticos esburacados e até na mistura
dos dois, o que é bastante comum. Para
atender a estas trés condicOes, idealizou-
se 6 tipos de overlays de concreto:
Situagdes tipicas, onde sdo sugeridos .

overlays de concreto aderido (OCA). = e, - - * O aderido sobre pavimentos de con-

¥ creto, asfalto e misturas dos dois.

* O ndo aderido com as mesmas condi-
coes.

OCAs e OCNAs

Overlays de concreto aderidos (OCAS)
sd0 projetados para se integrarem ao pa-
vimento original, desde que este apresen-
te ainda alguma condi¢do de trafego, de
modo a compor ou formar um Gnico pavi-
mento, monolitico, com caracteristicas es-
truturais superiores. D& para perceber que
a aderéncia é essencial para a obtencéo
destaempreitada. Em caso contrério o over-
lay ficard sem pai nem mée e o resultado
nao sera o esperado.

Ja os overlays de concreto néo aderidos
(OCNAYS) sé@o projetados para trabal har
independentemente, como um novo pa-
vimento, desconsiderando-se o pavimen-
to original, bastante danificado eimpres-

OCA, em painéis quadrados, sobre :

0 pavimento, tornando-0 _-

m co
[ S—

Superticie do piso original e s ==
com defeitos generalizados == 7 @l :'#I':;gi Sub-base

Amostra onde se apresenta o
pavimento com a condigdo atual,
a preparacgéo e a situagédo final.
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tével, servindo apenas como base esta-
vel. Ambos iréo trabalhar cada um para
seu lado, independentes. Desta maneira,
nada sera exigido da aderénciaentre am-
bos, ou seja, a perda de adesdo néo re-
sultaem comprometimento parao OCNA.
Na prética, € comum conseguir-se algu-
ma aderénciaao aplica-lo sobre pavimen-
tos asfalticos. Nenhum prejuizo. Por ou-
tro lado, ao executé-1o sobre um pavimen-
to de concreto, dever-se-a aplicar uma
membrana separadora, fazendo com que
ambos trabalhem independentes, elimi-
nando a possivel ressurgénciade trincas/
fissuras antigas provenientes do antigo
pavimento.

Bem projetados, OCAs e OCNASs séo,
hoje, a melhor programacéo para arecu-
peracdo duradoura de pavimentos de ro-
dovias e os existentes dentro de plantas
industriais.

Ficou no ar aidéiade que um OCA teria
caracteristicas de uma recuperagdo e um
OCNA de uma obra de reconstrucéo. Na
verdade, ambos podem e devem ser utili-
zados em conjunto, até mesmo em uma
mesma obra, adicionando-se melhorias
como, por exemplo, 0 aumento dalargura
do pavimento.

Projetando OCAs e OCNAs

Tudo deveré ser avaliado: aimportancia
do pavimento, se é uma auto-estrada, um
pavimento de rua ou um pavimento in-
dustrial. Suas condic¢des (a do pavimen-
to), sua sub-base e subleito, podendo-se
utilizar um falling —weight deflectometer.
Naturalmente, se havera ou n&o adicio-
nai's como alargamentos no pavimento e,
claro, dinheiro suficiente para a emprei-
tada. Afim eliminar qualquer davida que
possa ainda existir sobre a aplicacéo de
OCAs e OCNASs, vamos apresentar as
duas familias naforma de quadros.

Condic¢des ideais para um OCNA

Pavimentos de concreto ou asféltico com
fraturas e desplacamentos generalizados,
reatividade &l cali-agregado (pavimentos
de concreto), subleito comprometido, seja
com borrachudos, desnivelamentos, dre-
nagens insuficientes, recalques etc. Al-
gumas préticas construtivas e detal hes
paraaexecucdo de um bom OCNA s&o 0s
seguintes:;

FAMILIA ADERIDA

(Overlay de concreto aderido)

Dependendo da garantia desejada, tera espessurade 5 a 13cm.
Considerar-se-a a carga do trafego e o solo de fundacéo.

Recapeamento de pavimentos de concreto com overlay aderido

Trincas

generalizadas
/Recuperagﬁes mal feitas //(/“\

Desplacamentos

Recapeamento de pavimentos mistos (concreto e asfalto)
com overlay aderido

e —

= ~

Novo overlay de concreto (5¢cm - 13cm)
aderido em painéis quadrados

Fresagem, limpeza
e preparacdo das superficies

=

Pavimento asfaltico apresentando =~
problemas em sua superficie

Trincas em cruz motivadas

Recuperagdes por fissuramento térmico

== profundas e largas

Buracos Perda parcial da camada asfaltica

Fraturas bem largas
Subleito
comprometido

Perda da camada asféltica. Presenca de sub-base

Recapeamento de pavimento asfaltico com overlay aderido
(Overlay e asfalto atuam em conjunto)
4

ad

— _
Novo overlay de concreto (5¢cm - 13cm) —
aderido em painéis quadrados

Fresagem, limpeza
e preparacao das superficies

=

Pavimento asfaltico apresentando ="
problemas em sua superficie

Trincas em cruz motivadas

Recuperagoes por fissuramento térmico

@ profundas e largas

Buracos Perda parcial da camada asfaltica

Fraturas bem largas

Subleito
comprometido

Perda da camada asfaltica. Presenca de sub-base
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FAMILIA NAO ADERIDA

(Overlay de concreto aderido)

Dependendo da garantia desejada, tera espessura de 10 a 28cm.
Considerar-se-a a carga do trafego e o solo de fundacao.

Recapeamento de pavimentos de concreto com overlay nao aderido

Reconstrugéo da placa

Possiveis reparos
com pré-overlay

Fina
camada

Pavimento totalmente fraiuradu,r de;szz:?‘;
= interface com

Pavimento existente 0 pavimento
de concreto original

p a Hpe d
lizada com problemas )
—

_—
M Trinca transversal J

<

Recapeamento de pavimentos mistos (con
com overlay nao aderido

Necessidade de fresagem —~~
para eliminar distorgdes
no pavimento

Recuperagoes
profundas
e largas

Pavimento asfiltico — gl

deteriorado existente Trincas por fadiga

do pavimento Bombeamento

—_—

Perda parcial

/’ camada de asfalto

Trincas em cruz motivadas
por fissuramento térmico

Buracos

Recapeamento de pavimento asfaltico com overlay nao aderido
(O resultado é um novo pavimento com base estavel)

Necessidade de fresagem
para eliminar distorcoes
no pavimento

Recuperacoes
profundas
e largas

Pavimento asfiltico — gl

Trin r fadi
deteriorado existente cas por fadiga

do pavimento Bombeamento

—_—

Perda parcial

i camada de asfalto

Trincas em cruz motivadas

Buracos

por fissuramento térmico

* Restabelecendo a condicéo suportedo pa-
vimentooriginal

Pavimentos de concreto

A maioriados problemas existentesem sua
superficie ndo precisaser recuperada, ape-
nas sua condic&o suporte ou estrutural,
demodo an&o comprometer o OCNA. As-
sim, painéis comprometidos pelacondicdo
do subleito ou totalmente fraturados e sem
base estavel (recal ques) precisam ser bem
recuperados, antes do OCNA.

Pavimento asféltico e mistos

Caso existam apenas sulcos ou aqueles
riscos caracteristicos ao longo do pavi-
mento com largura menor do que 5cm,
poder-se-4 lancar diretamente 0 OCNA,
sem que haja qualquer trabalho de fratu-
ramento do pavimento paramelhorar sua
estabilidade. Se houver desnivelamentos,
dever-se-acorrigi-los, afim de assegurar
a espessura minima do OCNA. Mas cui-
dado no corte parando desestabilizar sua
condicdo suporte.

BT S R
Preparagédo paralancamento de umaplacade OCNA.

Lapis medidor de PH

para Superficies de Concreto

LAPIS PH
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-325
Fax consulta n°® 03
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* Preparando a superficieparareceber o
OCNA

Preparar antigas superficies de pavimen-
tos de concreto e asfalto exige técnicas
distintas parareceber o OCNA.

Pavimentos de concreto

Torna-se necessario isolar o pavimento de
concreto com umacamadade asfalto com
espessuravariando de 2 a 3cm. Poder-se-
a utilizar tecidos asfalticos adequados.
Trata-se de uma medida necesséria para
impedir que a antiga superficie do pavi-
mento asféltico, cheia de trincas e fissu-
ras, adira ao overlay, comprometendo-o.
Atencdo atemperaturado antigo pavimen-
to. Caso esteja quente, lave-0 e assegure
uma condi¢ado natural .

Pavimentos asfalticos e mistos

Basta dar uma boa vassourada pararemo-
ver a sujeira, porventura existente. Aten-
¢a0, caso atemperaturado antigo pavimen-
to asfaltico estgjaalta, geralmente superior
a45°C, poderacomprometer o OCNA, pro-

1 iy

Um dos tipos de fresa para preparacdo do pavimento.

SituacOes tipicas, onde sdo sugeridos
overlays de concreto aderido (OCA).

s ’.'.
vocando ou acelerando astrincas de retra-
¢d0. Lave as superficies com &gua e che-

gue a temperatura. Antes de langar o
OCNA, retire todas as pocas d' &gua.

e Espessurado OCNA

Variade 10 a 30cm. As exigéncias para o
novo pavimento € que definirdo a espes-
sura adequada.

» Dosagem do concr eto

Geralmente utiliza-se a dosagem padréo
utilizadaem pavimentos, com aparticula-
ridade obrigatoria do acelerador de pega
paraliberacao rapidado trafego.

e« Corteecura

O corte das juntas de controle (serradas)
do OCNA deverater um padrao diferente
dos pavimentos tradicionais. As juntas
dever&o ser bem mais préximas, de modo
a reduzir as tensfes e as consequentes
fissuras que poderé&o existir.

Condic¢des ideais para um OCA

A adesdo é acondicéo primordial paraeste
tipo de overlay. A melhor préticaconstruti-
va é a seguinte;

» Restabelecendo a condicdo suportedopa-
vimentooriginal

Demodo geral, dever-se-arestabel ecer re-
gibes severamente danificadas, antes de
executar o OCA.

Pavimentos de concreto

Todae qual quer trincaque existano pavi-
mento original refletirano OCA, ando ser
gue se construa juntas de controle sobre
estas trincas. Evidentemente fraturas e
grandes aberturas deverdo ser adequada-
mente, quer dizer, profundamente preen-
chidas com concreto, antes do OCA.

Pavimentos asfalticos e mistos

Todo e qualquer grande defeito, como
aquelaaparénciade pele de jacaré, mui-
to caracteristico em antigos pavimentos

Trincas induzidas pelo corte da junta de controle.
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asfélticos mal tratados, deverdo ser re-
movidas. Assim como comprometimen-
tos de seu subleito ou sub-base. Desni-
velamentos maiores que 5cm dever&o ser
corrigidos, de modo ando comprometer
a espessura do OCA. Cuidado para ndo
cortar muito o antigo asfalto, pois ser-
vira de base parao OCA. Caso existam
grandestrincas ou fraturas transversais,
muito caracteristicas, provocadas por
fraturas térmicas, deveréo ser desobs-
truidas e preenchidas com argamassa ou
concreto.

Pavimento misto

Situagao tipicade pavimento asfaltico so-
bre concreto. Caso existafraturacom mo-
vimentagado, devido a falta de base, de-
ver-se-aanalisar asituacao, podendo ser
necessariasinjecoes de calda de cimento
naguela regido. Se forem apenas fratu-
ras, poder-se-a colocar pedacos de tela
de armacéo sobre o local, de modo a neu-
tralizar este problema.

Tipica degradagéo do pavimento asféltico, devido a falta de condi¢des paratal: ideal para overlay de concreto.

e Preparando a superficieparareceber o
OCA

Pavimento de concreto, asfaltico e mistos
Todo pavimento devera ser fresado, de
modo aassegurar aaderénciacom o OCA.
Como opcéo, poder-se-a utilizar hidroja-
teamento com areia, quando o pavimento
for muito frégil. A limpezadeve ser abso-
luta, de preferéncialavando-se eremoven-
do-se pocgas d’ &gua. Atencao a tempera-
tura das superficies. O ideal € que atem-
peratura da superficie esteja igual ao do
OCA no momento do langamento. Caso
contrario, problemas poderao aparecer.
Claro, trincas deretragéo, muitas.

e Juntasecura

Evidentemente, overlaysrelativamente fi-
nos apresentam grandes chances de sofre-
rem rapidos processos de retracdo e expan-
sdo, além de empenamentos de bordas.
Tudo isto motivado por tensdes que cai-

g ey
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réo de pau exatamente nainterface de cola-
gem. Assim, o desenho projetado para as
juntas de controle e a estratégia do posici-
onamento das juntas de concretagem sera
extremamenteimportante paraliberar ejo-
gar paralonge estas tensdes malucas. Fa-
lamos no desenho ou no projeto das jun-
tas de controle, mas ndo ha um padréo, ja
gue € muito comum encontrarmos antigos
pavimentos com diferentes padronizagdes
dejuntas. De qualquer maneira, émuito Uil
dar uma olhada antes no software Hiper-
pav, que estabeleceacondicdoideal parao
corte de juntas de controle.

Em pavimentos de concreto

As juntas dever&o ser feitas exatamente
sobre as existentes, de modo a evitar a
reflexdo detrincas. O corte deveraatingir
toda a espessura da OCA, avancando
mais1,5cm.

Em pavimentos asfalticos e mistos

O corte devera estabel ecer pequenos“ pa-
nos’ quevariam de 1m a2,5m ou, segun-
do uma outra padronizagdo, de 12 a 18
vezesaespessurado OCA. A juntalongi-
tudinal deveraser feitaafastando-ao ma
Ximo possivel datrajetoria das rodas dos
veiculos.

A curaaqui também éimportantantissima
para controlar as tensdes e manter a su-
per importante adesdo. E muito i nteressan-
te utilizar peliculade curaquimicapigmen-
tada (esbranquicada), de modo a visuali-
zar-se sua aplicagdo, inclusive nas bor-
dasverticaisdo OCA. &

&

fax consulta n® 05
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(MULES) E{UM DESAFI0! BAUA VEZ MAIS
FREQUENTE, EM FUNCA&U&- e 2
DESENUULUIMENTU DA E}(’PArNSAU DAS
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CIDADES! EDA' {}HES{}ENTE INFHA -ESTRUTU HH
PARA THANSPUHTES COMO) GAHHNTIH A
ESTABILIDABE DA FUNDRQAEI EM SITUA[;.UES

COMO ESTAS?

Jorge Luiz
F. Almeida

ara fazermos a fundacdo de uma
P casa ou edificacdo €é preciso que a

condicdo geotécnica do terreno
seja estavel e que o investimento esteja isen-
to de riscos ativos. Caso 0s riscos sejam de
natureza aleatéria ou recorrente, o projeto
da fundacédo devera considerar possiveis
acoes inibidoras, como melhoria das condi-
¢des do solo ou medidas especiais para 0s
elementos de fundacédo. A presenca de solo
mole no terreno de fundacdo, seja a partir
da superficie ou presente em camadas
subhorizontais incorre em sério problema

-"d-
.
-. e !
"'-,'.- o’ >
."' " w3

Estabilidade de talude em &reas de florestas:

de estabilidade. De um modo geral, dever-
se-&4 tomar medidas especiais para as se-
guintes condigdes:

A Camadas de solos fracos e heterogéne-

0s, com resisténcias e deformabilidades
diferenciadas sob a area da fundacao.

B Camada resistente profunda, em rela-
¢do a cota da fundacao.

C Fatores geotécnicos adversos, como
nivel freatico alto e camadas de baixa
resisténcia.

D Presenca de aterros de residuos urbanos.

-‘_ —
- -
J.'h-.-u- Y

monitoramento
constante para garantir o coeficiente de seguranca.

Solo mole — séo solos sedimentares com baixa
resisténcia a penetragdo (valores de SPT inferio-
res a 4 golpes), em que a fragdo argila imprime as
caracteristicas de solo coesivo e compressivel
(plastico). Sdo argilas moles ou areias fofas. Os
depdsitos ou ambientes de deposicéo variam des-
de fluvial (aluvides nas varzeas dos rios) até o
costeiro, passando pelos pantanos, onde ocorrem
os depdsitos organicos chamados turfas.
Compressibilidade — propriedade de um solo
quanto a sua susceptibilidade a diminuicdo de volu-
me sob o efeito de uma carga, que pode ser exter-
na ou interna.

Continua na péag. 16
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E Solo mole, a partir da superficie até pro-
fundidades consideraveis.

Ositens A, B e C necessitam corriqueira-
mente de fundacdes profundas, ja que
fundacdes superficiais estariam compro-
metidas com analise custosas e grandes

Varias camadas de um solo de fundacéo: resisténcias diferenciadas.

Colapso do solo de
fundacédo nesta rodovia:
causas previsiveis.

possibilidades de insucesso. Todos 0s
itens, contudo, tétm na melhoria do solo
uma solugdo comum.

Critérios a serem obedecidos

Todo projeto exige critérios. O de uma fun-
dacgdo ndo foge a regra. Assim, exigir-se-a

—

Escavacgéo para obtencgédo da cota de fu

0S seguintes critérios para a execugdo de
um projeto de fundacéo:

« Estabilidade, ou seja, um coeficiente de
seguranca adequado.

* Que as deformagdes ou recalques sejam
tolerados pela estrutura.

* Que ndo se afete as construcdes vizinhas.

* Que seja duravel, mantendo-se durante
toda a vida Util da estrutura, consideran-
do-se possiveis alterac6es das condicoes
iniciais, tais como:

0 N&o ocorra mudancas de volume no
solo de fundacdo, como é o caso de ter-
renos mal compactados.

o Comprometimento do concreto do ele-
mento de fundacdo, devido ao contato
com aguas ou solos contaminados.

ndacéo.

-
=
-
-

Sua estaca metilica estl com corrosio?
S6 existe uma solugiio efetiva ¢ especifica:

A,

Corrosio nao piara,
Ef'lh:l‘l‘ﬂl'l'!liﬁfi €510 Processn COMmM Scurangca,

PROTEGAO CATODICA COM JAQUETA AG. E a mais complera
solugio para estacas metilicas ou “mbadas”, pois retine o melhor custo-
beneficio em maréria de protecio catddica, associado ao mais efetivo "
revestimento protetorn Oferecemos planos de parantia superiores a 20

Jagueta AG

The Right Jacket.

ESTACA METALICA COM CORROSAD

antes

-

JAQUETAAG
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 09
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Execucdo de um grande radier para a construgcdo de um centro comercial.

* Oscilag6es do nivel d’agua, ocasionando
mudangas nas tensdes efetivas e alteran-
do a resisténcia e a deformabilidade do
solo de fundagé&o.

Para a elaboracdo do projeto serdo neces-
sarios dois levantamentos basicos:

Dados para 0o projeto
Para o caso de casas e edificagdes, signifi-

ca o tipo de estrutura, as dimensdes, a for-
ma e as armaduras das fundagdes, a situa-

tel.: (21) 3154-3253
engegraut@engegraul.com.br
www.engegraut.com.br
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¢do dos pilares ou apoios e, naturalmente,
as cargas previstas, essencialmente verti-
cais, além de outros dados.

Presenca de solo mole

Evidentemente os dados importantes seréo
sua resisténcia ao esfor¢o cortante ou coe-
sdo, seu peso especifico e sua deformabili-
dade. Com relacéo a resisténcia, devera ser
analisada sem drenagem. Sua deformabili-
dade tem a ver com seu maddulo de defor-
magdo ou com o indice de compressao.

GLOSSARIO

Resisténcia ao cisalhamento — todos os solos
rompem por cisalhamento, que est4 combinado a
coesdo (C) e ao atrito interno (). A coesdo tem a
ver com a adesé&o entre as particulas do solo, o que
é significativo nos solos argilosos e zero nas areias
lavadas. O angulo de atrito interno (&) deve-se a
aspereza estrutural entre particulas do solo, conside-
ravel nas areias e fraca nas argilas. Assim a resis-
téncia ao cisalhamento é igual a coesdo + tensdo
total x tg @. A tenséo total, fundamental para a
resisténcia ao cisalhamento, divide com a poropres-
sdo essa importancia, ja que esta Ultima absorve
parte da carga imposta, reduzindo-a. Lembramos
que a tensdo total € igual a tenséo efetiva + poro-
pressdo. A tenséo total, em qualquer plano do solo,
é a soma da tensdo efetiva, ou seja, tensdo entre
particulas sélidas do solo e a presséo do fluido exis-
tente em seus vazios.

Poropressao — pressdo que atua na agua contida
nos vazios do solo. O mesmo que pressdo neutra.
Quando um solo compressivel, saturado e de baixa
permeabilidade é tensionado, de alguma forma, as
tensdes sdo, no inicio, transferidas ou suportadas
pela agua de seus poros, que acarreta o chamado
excesso de poropressédo e que, aos poucos, vai sen-
do transferido para a estrutura do solo.
Compactacao profunda radial (CPR) — técni-
ca de consolidagdo do solo mole ou fofo com a
reducdo da compressibilidade e o aumento de sua
resisténcia, através da instalagdo prévia de geodre-
nos e a posterior compactagdo de suas particulas,
devido a formagé&o de bulbos de grout bombeado a
alta pressdo. O Compaction Grouting é uma varia-
¢ao do método.

Adensamento ou consolidagéo — redugéo pro-
gressiva do volume de uma massa de solo mole ou
fofo com consequente perda d’agua, sob o efeito do
seu proprio peso e/ou de um acréscimo de tensdes
na massa do volume do solo provocadas pelas téc-
nicas de estabilizagdo com geodrenos/aterro tempo-
rério ou geodrenos/compactacao profunda radial
(CPR). A quantidade de compresséo aplicada por
um dos dois processos, em qualquer periodo de tem-
po, ndo se relaciona apenas as cargas desenvolvi-
das, mas principalmente a quantidade de tensdes
transmitidas no contato das particulas, ou seja, a
diferenca entre a tensdo imposta e o excesso de
poropressao, quer dizer a tenséo efetiva.

Refundacoes sem
GComplicacoes?

CPR

Jet-Grouting

Estacas injetadas
- Estaca raiz
- Micro estacas

Compaction Grouting
Permeation Grouting

ENGEGRAUT

G EOTECNIA
Tecnologia em Grouting

Este @& o nosso diferencial.




Como é prudente prever recalques diferen-
ciais em longo prazo, é bastante Gtil conhe-
cer o coeficiente de consolidagdo. A falta
de uniformidade do solo mole e sua hetero-
geneidade sdo prodigas na producéo de re-
calques diferenciais, conseqliéncia das di-
ferentes condicBes de apoio entre sapatas
ou outros elementos de fundag&do. Dever-
se-a conhecer a tenséo de ruptura do solo
e determinar-se o desejado coeficiente de
seguranca a ser adotado, de modo a esta-
belecer a tensdo admissivel. Finalizando,
dever-se-a estimar 0s movimentos provo-
cados pelas cargas aplicadas no solo, ou
seja, os temidos recalques e a tolerancia a
ser obedecida.

A opcéao pela fundacgéo direta

O dimensionamento de uma fundacéo dire-
ta exige calculos com uma série de parame-
tros pertinentes ao solo (mole) que esta la.
Existem dois tipos fundamentais de funda-
cdo direta:

1 Sapatas
Que podem ser isoladas, para um so pilar,
ou combinadas, que recebem varios pila-
res e é chamada de sapata corrida.

2 Radier
Segundo a NB de fundacdes, um radier
deve ser dimensionado para receber to-
dos os pilares da edificagéo.

Sapata corrida, tipica para conjunto de casas populares.

Os critérios de seguranca

E prética na engenharia de fundagdes es-
timar a seguranca frente as condicdes ge-
otécnicas de instabilidade do terreno, me-
diante um coeficiente de seguranca que,
verdadeiramente, indica, de forma deter-
ministica, a relacdo entre as for¢as estabi-
lizantes e desestabilizantes atuantes, ten-
do como parametro uma situacao de equi-
librio limite. Este Coeficiente de Seguran-

ca (K) define-se como um nimero através
do qual se reduzira a resisténcia do solo
de fundacéo para que ela alcance o estado
de equilibrio limite. Este nimero ou valor
depende do grau de conhecimento dos pa-

Adensamento secundario — deformagdes len-
tas que desenvolvem-se no solo com tenséo efetiva
constante, mesmo apds finalizados os recalques pre-
vistos pela Teoria do Adensamento.

CORROSAO EM ESTACAS DE CONCRETO ARMADO-PROTENDIDO?

Ha mais de 10 anos a JAQUETA G substitul os antigos
tratamentos 4 base de massinhas e revestimentos que s6
mascaram a eletroguimica da corrosao. JAQUETA G ¢ o
mais moderno ¢ eficiente sistema de Protegiio Catddica,
na medida certa para a zona critica de variagio da maré e
abaixo, com planos de parantia superiores a 10 anos.
Somente JﬁQUETA G Pt,'!n‘l.:itl: total monitoramento de
sua cficicneia, a qualquer hora, ano apos ano. Concreto

armado-protendido e agua salgada nio combinam. Com
JAQUETA G a historia € outra.

PROTECAQ CATODICA
il 'I'I:II.'I!iIIiI certa p.il:l [ 15 Tty EIL'
conenetn armado e Tlnlll;'rn:liu:& ¥, T
zoma critica de vanagio da maré,

Jaqueia G

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 10
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Carga de aterros

Solo firme

(@

adensamento

\
PI’OC&SSO :ll
\

tensoes extras
nas estacas

\

(b)

Sobrecarga no terreno em torno da estaca e o perfil correspondente dos recalques: atrito negativo

na estaca e, naturalmente, mais carga atuante.

rametros do solo, como pressdes hidros-
taticas, superficies de ruptura, recalques,
intensidade das cargas da edificacdo etc.
Quando um terreno apresenta solo mole,
ou seja, reais possibilidades de grandes
recalques na futura edificacdo, dever-se-a
considera-los nos calculos de estabilida-
de e seguranca, incorporando-os. Geral-
mente, o coeficiente de seguranca fica a
cargo do projetista. No entanto, recomen-
da-se 1,5 <K < 3,0.

Distribuicdo das tensdes no solo
Para o dimensionamento de uma fundacéao

direta é preciso conhecer todas as forcas que
atuam sobre ela. As que a estrutura transmi-

te sdo conhecidas. No entanto, ha outras
mais complexas, como a distribuicdo das ten-
sOes de reacdo no solo, sob a sapata ou ra-
dier, que dependem do tipo de solo e da rigi-
dez do elemento de fundag&o escolhido. A
presenca de solo mole para qualquer tipo
de fundacdo, seja sapata ou radier, a pre-
senca de solo mole torna todo o calculo
bastante complicado. Melhorar as condi-
¢Bes do solo torna-se menos complicado.

Estimando os recalques

Trata-se de um calculo obrigatorio, pois
toda fundacéo ao ser carregada sofre recal-
ques. O calculo dos recalques €, sem duvi-
da, um dos problemas mais complexos da

mecanica dos solos. O problema agrava-se
ainda mais quando desejamos estimar 0s
recalques diferenciais na estrutura, pelo
fato de que sua interacdo com o solo su-
porte da lugar a uma reorganizacao de car-
gas e movimentos associados. \eremos a
seguir que, para o caso de solos moles, tor-
na-se obrigatéria a melhoria do solo.

Os trés tipos de recalques a serem
considerados

Invariavelmente, a medida que a constru-
cdo € erguida, produz-se um recalque ins-
tantaneo (Ri). Solos de baixissima permea-
bilidade e saturados, como solos moles, fa-
zem com que durante 0s momentos iniciais,
aagua ndo seja capaz de “escapar” dos seus
poros, embora haja aumento da pressdo
neutra ou poropressao, ou seja, estabele-
ce-se um excesso da pressdo intersticial
sem, no entanto, haver qualquer drenagem
da agua, de maneira que o recalque inicial
corresponda a uma distorcao do solo, sem
qualquer mudanca de volume.

Depois da ocorréncia do Recalque Instan-
taneo (Ri) inicia-se, timidamente, a dissipa-
¢do daquele excesso de pressdo intersticial
ou poropressao gerados e, naturalmente, o
recalque, devido a consolidagdo primaria
(Rcp). Os problemas ndo param ai. Solos
moles caracterizam-se por recalcar bem mais
apos todo aquele excesso de poropressao
ter escoado ou dissipado, ja com tensdes
efetivas atuantes, ou seja, com a parcela
(nada) resistente da agua do solo neutrali-
zada. Este Ultimo fendbmeno denomina-se

)

Instituto de Patologias
da Construcdo

Tecnologia e Qualidade
em Investigacoes.
Este € o nosso Diferencial.

tel.: (21) 3154-3255

atendimentocipacon.com.br
www.ipacon.com.br

PDA - Prova de Carga Dindmica

(NR-13208).
PIT - Ensaio de Integridade.

Prova de Carga Estatica (sapatas

g estacas).

Controle de Recalques.
Acompanhamento Técnico da
Execucdo.

Ensaios CPT-CPTU/PIEZOCONE

(medida de pressao neutra).

Enzaios DMT -
Marchetti”.

“Dilatometro de

Ensaios “Vane Test”.
Sondagem SPT e SPPT.
Ensaios DPL - Penetrometro
Dindmico Leve.

Ensaios de Perda D'agua.
Avaliagdo e Selegao de Areas.
Laudos Geologicos -
Geotecnicos.

Instalacdo de Pogos de
Monitoramento.

Instalagao de Inclindmetros e
Piezometros.
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Carga
A
Recalque instantaneo R;
(sem drenagem)
i Rij Tempo

Rep
____________ R

\ s Recalque de consolidagéo R¢p

Recalque Primario

Representacdo do recalque instantaneo (Ri), do
(Rcs).

relativo a consolidagdo primaria (Rcp) e secundaria

a) Fundacao direta
(distribuicao |
horizontal de

i N (carga da estrutura)

tensodes)

Tensao distribuida no solo

b) Fundacéo

profunda (distri-
buicéo vertical
das tensoes)

Tipos béasicos de
fundagéo.

Distribuicao de
tensdes no solo

b) Fundacao profunda (distribuigdo vertical das tensdées)

Concentracao de tensdes
na ponta da estaca

fluéncia do solo, ou recalque devido a con-
solidagdo secundaria (Rcs). Como conse-
quéncia, o recalque total que a estrutura se
submetera sera a soma dos trés componen-
tes citados, ou seja, Ri + Rcp + Rcs. Adici-
onalmente aos trés recalques, é comum
ocorrer também, paralelamente, movimen-
tos laterais no solo de fundagéo, criando
transtornos para construgoes anexas a edi-
ficacdo que esta sendo construida. A exe-
cucdo de provas de carga com ensaios de
placa, ndo deverdo ser executadas, pois,
como se Vviu, ndo representa as condicdes
a que estard submetida a construgéo. Em
resumo, qualquer elemento de fundagéo
direta assentado em solo mole, principal-

Placa Sapata ou Radier

Aterro

Bulbo de
pressoes

O ensaio de placa ndo “vé&” o que ocorrera sob a
fundacgao.

mente com o agravante do lencol freatico
alto, deve ser motivo, primeiro, de consoli-
dacdo ou melhoria, de modo a eliminar fu-
turos problemas.

A opcéo por fundacédo profunda

Quando as camadas superficiais do terreno
ndo sdo resistentes ou séo muito compres-
siveis, como é o caso de solos moles, fica
dificil projetar fundacdes diretas com coe-
ficiente de seguranca adequado ou com li-
mitacdo de recalques a valores toleraveis.
A opcdo por fundacdes profundas, utilizan-
do-se estacas, exige que haja substratos
resistentes, geralmente distantes da super-
ficie. Mesmo assim, havendo presenca de
solos estruturalmente instaveis, como tur-
fas, argilas moles, areias fofas e solos co-
lapsiveis, concomitantemente com execu-
cao de aterros nos locais da construcéo, o
que é comum, 0 estaqueamento estara su-
jeito ao fendmeno do atrito negativo e de
deslocamentos laterais (efeito Tschebota-
rioff), estabelecendo-se recalques diferen-
ciais perigosos. Evidentemente, o custo de
uma fundacdo profunda é relativamente
grande para grandes e pequenos projetos.

A opcéao pela melhoria do solo
(Compactacéo Profunda)

Compactar ou consolidar solos saturados
ou com umidade significa unir mais suas
particulas, reduzindo os espagos presen-
tes ocupados até entédo pelo ar e pela agua.
Consequentemente, aumenta-se sua den-
sidade, tornando-o mais resistente. Existem
quatro técnicas de consolidacdo profunda
especificas para solos moles: a remogao do
solo mole, a precompressdo, as estacas de
compactacao e Compactagdo Profunda Ra-
dial (CPR).

A remocdo do solo mole

Esta técnica, bastante antiga, ja ndo € mais
utilizada pelo fato das restricGes ambien-
tais. Assim mesmo, sua atuagdo resumia-
se as camadas de, no méximo, 4 metros.

Precompresséo

Também denominada aterro provisério ou
aterro sobre solo mole é a técnica mais an-
tiga de consolidagao de terrenos onde exis-
tem solos moles. No entanto, ainda causa

RECUPERAR e Julho / Agosto 2008



HHHHH\

Aterro

Empuxo lateral na estaca devido a cargas de ater-
ros.

surpresa aos projetistas, tanto no que diz
respeito a rupturas como a grandes recal-
ques e deslocamentos inesperados. Pre-
viamente, instalam-se geodrenos ou esta-
cas de areia, de modo a acelerar a drena-
gem da agua, diminuindo a trajetéria da
mesma dentro da massa do solo compres-
sivel. A seguir, instalam-se equipamentos
para monitorar as tensdes e a poropres-
sdo. Constréi-se, entdo, o aterro sobre a
camada mole, em uma ou Vvérias etapas, po-
dendo-se utilizar geotéxteis na interface
aterro-solo mole, com o objetivo de dar
mais estabilidade ao conjunto. O aterro
comprime o solo, impondo cargas superi-
ores a futura construcdo e acelerando os
futuros recalques. Apos certo tempo, re-

move-se 0 aterro e inicia-se a construcao.
Os grandes inconvenientes desta técnica
de consolidacdo:

1 Demanda tempo, geralmente meses e até
anos.

2 Ainstrumentacdo e o célculo de sua es-
tabilidade e efetividade séo caras, as ve-
zes problematicas.

3 O aterro provoca mais deslocamentos
horizontais no solo mole do que propri-
amente deslocamentos verticais.

4 Sua atuacdo é restrita a terrenos onde a
camada de solo mole é pequena, pois as
tensdes/deformac0es induzidas atin-
gem apenas uns poucos metros. Casos
de aterros de residuos urbanos sobre
solos moles inviabilizam esta técnica.

5 Sua efetividade é melhor quando utiliza
colunas de material granular ao invés
de geodrenos fibroquimicos.

6 Em resumo, sua eficacia é bastante limitada.

Estacas de compactagéo

Esta técnica € indicada apenas para solos
arenosos, quando muito para solos areno-
sos-siltosos. Nunca para solos moles. Se o
teor de finos do solo ultrapassa a 20% sua
eficacia ficacomprometida. Geralmente as
estacas sdo feitas com areia, argamassa,
concreto e até madeira.

® Monitoramento das condi¢des do solo de
fundagéo anexo a estrada de ferro: A
amplitude das cargas dinamicas correspon-
dentes a passagem do trem é o informativo
mais precioso de sua estabilidade. Suas
amplitudes precisam estar estaveis
engquanto o trem passa. Em areas de risco,
como taludes e pontes, o MAE torna-se
obrigatorio.

3:47:07 | |
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3:52:07
3:57:07
3:59:37
5:42:50
6:07:50
6:32:50
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SENSORS

A amplitude das deformacdes dinamicas precisa situar-se dentro de uma area estavel para confirmar a

seguranca do solo de fundagéo.
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Compactacéo Profunda Radial (CPR)

Técnica especifica para solos moles, ja
que envolve instalacdo prévia de geodre-
nos, através de malha de cravagdo previa-

bo de injecao
ascendente

Colchdo
de areia
drenante

Area de
influéncia

/ do solo
H[ consolidado

. Bulbo do CG

i N
resistente

mente dimensionada, seguida da cravagdo
dos tubos de bombeamento do grout es-
pecifico, que promovera a compactacao do
solo mole ao longo de toda a sua profun-
didade. Seus equipamentos permitem iden-
tificar, previamente, a resisténcia ndo dre-
nada do solo mole (coesdo), ao longo de
toda a sua altura, & semelhanga do ensaio
pressiométrico. Com isto, ao finalizar o
bombeamento de cada bulbo, pode-se pre-
Ver o grau ou a intensidade de consolida-
cdo imposta a cada metro da camada de
solo mole. Trata-se de uma técnica moder-
na, isenta de inconvenientes técnicos, ja
que alia rapidez e eficiéncia. Q_ﬂ_

fax consulta n® 11
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= Thomas Kim

Pontes em concreto protendido e mistas apresentam complexos

processos de deformacao por distorgdo, onde sobressaem

asais discutem pra se amar. O de
bate, sem fingimento, sincero e
acalorado, exple as pessoas

C

como elas sdo, sem seus defeitos e prefe-
réncias. Por esse motivo, a auséncia de
discussdes impede aprofundar tanto as
semelhancas quanto as diferencas. Por

semelhanga, queremos por em questao as
situacdes que levam uma peca estrutural
OU mesmo uma estrutura a um estado pro-
blematico que, para nds, aqui e agora, sig-
nifica a incapacidade da peca estrutural

a fluéncia e a retragéo.

ou de toda a estrutura

executar sua fun-
¢édo, de forma irre-

versivel, seja pela
mudanca de seu

comportamento,

seja pela degradacéo

dos materiais envolvi-

dos. Estamos falando de pe-

cas ou estruturas metalicas, de con-
creto armado — protendido, do solo de
fundacéo, etc.

a & & &
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Survey ' Practice

Estruturas de pontes sédo as que mais
apresentam processos de distorgédo.

Quase sempre associamos patologias nas
construcdes a presenca de fissuras, recal-
ques, desgastes e corrosdo. A presenga
destes quatro fatores, juntos ou separa-
dos, no entanto, ndo sdo suficientes para
estabelecer um estado de patologia. Es-
truturas metalicas ou de concreto também
se degradam quando ocorre distor¢cdo em
seu tamanho ou forma que, usualmente,
leva a0 comprometimento de sua ativida-
de comportamental.
Os dicionarios da lingua portuguesa fa-
lam de distor¢éo como mudanga de forma,
de estrutura, uma tor¢do anormal. Ja dis-
torcer é apresentado como alteracdo da
forma original ou da posi¢do normal. O fato
é que quando uma pecga estrutural entra
Continua na pag. 26

A"Mﬂ HOR PENETRACAD

Com viscosidade igual a da agua, o LLISUIELTEEEIN preenche e monolitiza qualquer

trinca ou fissura existente em pisos e pavimentos com até 0,05mm de abertura. Basta verter

o produto. 0 11 ¥ também monolitiza frincas e lissuras em vigas e pilares, de
‘ manegira facil e rap ;n lazer um pequeno furo na parle superior da pega e verler o

produta com a ajuda de um pequeno funil. Nao figue perdido no tempo das injecdes.

80 menor.do
ECO-IMPACTO

vel com Winmws =

T i |
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Agora sim, € possivel detectar problemas como des-

placamentos, fissuras, ninhos de concretagens etc

nas estruturas de concreto armado-protendido, de

forma facil e econdmica. Com o ECO-IMPACTO PIES,

além de exceder as recomendagdes do ASTM C-1383,

¢ possivel analisar estruturas com até 10m de espes-

sura, sua resisténcia a compressdo e seu modulo de

elasticidade. No equipamento estdo inclusos dois sensores plezoelétricos, dois

martelos para Impa}ctﬂ, um digitador portatil de duplo canal e software compati-
, capaz de fazer graficos e calculos.

ECO-IMPACTO
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Monitoramento da
Atividade Estrutural (MAE)

Sua estrutura também sente dores e envelhece. Edificacdes,
pontes, barragens, tanques, tuneis, tubulacoes, aeroportos e
estadios sao motivo de envelhecimento fisico-quimico acele-
rado ou nao, dependendo do nivel de protecao imposto.

Todo check-up, seja continuo ou nao, otimiza a operagao da
estrutura, sua manutengao, recuperacao e seguranca.
Dispomos de uma infinidade de sensores que checam todos
0s parametros do comportamento estrutural, sejam fisicos ou
quimicos, diretamente para seu lap-top.

FisicOS QuiMICOS
% Deformacodes % Penetracao de cloretos
% Tensodes % Penetracao de sulfatos
% Trincas e juntas ¥ pH
% Cargas % Penetracao da carbonatacao
% Vibracoes % Corrosao em cabos e armaduras
% Fluxos de fluidos ¥ VariacOes ambientais

% Temperatura
% Poropressao

Checagem estrutural é simples. Vocé instala e automatica-
mente “vé” o comportamento de sua estrutura em seu lap-top.
24 horas por dia, em qualquer lugar.

MAE

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 14



Na viga-caixdo desta ponte, as deformagdes por fluéncia e retragdo tém significativa influéncia em seu
sistema estrutural, particularmente em suas partes metalicas

em colapso, quebra ou chega ao estado de
ruina, muita coisa aconteceu ali. Assim,

i GLOSSARIO ;

Fluéncia — deformagéo causada por carregamen-
to constante, ao longo do tempo.

Relaxacao de tensdes — tensdes que diminuem
ao logo do tempo em uma estrutura sob deforma-
céo constante.

Retracao — diminuicdo de volume ou compri-
mento causado pela secagem do concreto ou por
mudangcas quimicas. Acontece em fungéo do tem-
po. Nao tem relacéo com tensdes provocadas por
cargas mecanicas.

Tensdes residuais — tensdes internas, presentes
em uma pega estrutural ou estrutura, mesmo consi-
derando que ainda existam forgas externas ou gra-
dientes térmicos atuantes. Estas tensoes, conside-
rando que possam atuar em pontos localizados ou
em toda a estrutura, sdo o resultado de uma monta-
gem mal feita entre partes pertencentes de uma
mesma estrutura. A situacdo interna destas estrutu-
ras, causada por um ou mais fatores distorce as
regides vizinhas com tensdes ndo programadas.

identificamos a patologia distor¢do como
uma mudanga no tamanho e/ou forma de
uma estrutura, geralmente complexa de ser
explicada. Sim, porque necessita de infor-
mac0es cruciais de projeto, da analise es-
trutural, da tecnologia dos materiais que ge-
rou a pega ou a propria estrutura. Um outro
complicador é que a distor¢do pode ser cau-
sada por tensdes residuais presentes den-
tro da peca/estrutura ou por tensdes exter-
nas. Patologias estruturais causadas pelo
fendmeno da distor¢do sdo extremamente
sérias pois, usualmente, conduzem a outros
tipos de patologias que, no final, com um
monte de sintomas ou o préprio colapso,
passam despercebidas. A distor¢cao também
ocorre em pecas ou estruturas submetidas
a fluéncia ou a relaxacéo provocadas por
tensoes.

Os tipos de ruina causados pela
distorcao

Patologias causadas pela distor¢do podem
ser classificadas de diferentes maneiras.
Trata-se de um viés a ser facilmente inves-
tigado, evidenciando a distor¢do de tama-
nho causado por:

Mudangas de volume, tanto
por aumento como por
retracdo dimensional

e distor¢do da forma da pega/estrutura atra-
Vés de:

» Estiramento
 Flexionamento
* Torcdo

e Compresséo

-l

Puxando ainda mais o fio da meada, verifi-
ca-se que o fendmeno da distor¢cdo pode
ser taxado de temporaria e um caso tipico
ocorre nas estruturas metalicas, pelo fato
destes materiais serem elasticos e fletirem,
distorcerem, principalmente sob tensdes
pequenas. E permanente, resultado do es-
coamento ou esmagametno durante servi-
¢o, por fluéncia, flexionamento, torcéo, com-

Recuperagao/Reforgo Estrutral

Impermeabilizacdo de Tanques Industriais

Protecdo Catddica na Corrosdo

Concrete Nlol[Vidle]s e

...to Repair & Protect Structures.

g

I

ENGEGRAUT

25 ANOS

Melking Your Pro;

Concrete Repair Solution for
of @ Sucess
WOV DT R AHT br
Crge wi.coamn. br
tel: 21 - 31 P 1 3154-3259

GRUPO RECUPERAR
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Survey ' Practice

pressao etc, alcancando seu limite elastico.
Fluéncia ndo é um fendmeno simplério, de
curto prazo como outras patologias corre-
lacionadas. Ao contrario, € caracterizada por
deformagdes causadas por tensoes, ao lon-
go de tempos relativamente grandes, mani-
festando-se como uma distor¢do gradual
onde o fator temperatura costuma interfe-
rir. A definicdo para este tipo de distor¢do
pode parecer insuficiente, contudo trata-
se de um fenémeno bastante complexo.

» Retracdo longitudinal
» Retracdo transversal

« Inclinagéo devido a distorcdo angular
» Flexionamento com torcédo
* Fluéncia

Distorgéo tipica em
chapas soldadas.

Algumas situagoes o
nando ao seu tamanho/forma original quan-

do descarregadas, perfazendo-se o modelo
elastico ou temporario de deformagdes, as
quais da-se o nome de deflexdo. Assim, é
comum vermos vigas metalicas ou de con-
creto fletirem ou empenarem. Da mesma for-
ma pontes de concreto e metalicas podem
sofrer distorcdes, devido a deflexdes dife-
renciais de vigas adjacentes e também dis-
torcao causada por fluéncia e relaxacéo
de tensdes em caixdes protendi-
dos. Pode-se citar também o fe-
némeno da distor¢do angu-

lar causada por recal-
- ques diferenciais en-

tre pecas de funda-

¢do. E significativa a
ordem de problemas cau-
sados pela distor¢ao em pavi-
mentos rigidos ou flexiveis, devi-
" doasolos moles. E comum também este

A totalidade das pe-
cas estruturais é
programada para

trabalhar dentro

do limite elasti-
co, retor-

Deformacéo elastica — tem a ver com o com-
portamento tensdo/deformacédo aplicado. O grau
para o qual uma pega ou estrutura deforma depen-
dera daintensidade das tensdes aplicadas. Para o
caso das estruturas metdlicas, que sdo tensiona-
das a tragdo, tensdes ®) e deformacdes (€) atu-
antes equivalem-se através da relacdo
E = /€, chamada lei de Hooke, onde E é a cons-
tante de proporcionalidade, dada em MPa, chama-
da de médulo de elasticidade. Havendo a propor-
cionalidade, as deformacdes serdo elasticas. Esta
proporcionalidade comportamental inicial nas es-
truturas metdlicas ndo ocorre no concreto, ou seja,
a porcdo elastica inicial na curva tensdo-deforma-
G&o ndo é linear. Assim, ndo é possivel determi-
nar o médulo de elasticidade do concreto, de for-
ma simples como nos metais, tornando-se neces-
sario utilizar o médulo tangente ou secante.
Fluéncia — deformacéo que depende do tempo
ou mudanca de forma de uma secéo submetida a
tensdes. Geralmente, tem sempre tensdes de tra-
G&0 no contexto, muito embora possa ocorrer com
qualquer tipo de tensdo em todo tipo de material,
seja concreto, ago e compdsitos. Assim, pode-se
chegar a estados de fratura (ruina) devido a mu-
danca gradual na forma da peca estrutural, tanto
devido a tensfes de compresséo, tragdo, flexédo e
torgéo.

Adesivo estrutural na consisténcia certa, isento de solventes.
Permite aderéncia perfeita entre concreto/argamassa novos e
o concreto antigo, chapas de aco, aluminio, cimentoamianto,
marmaore, madeira. cerdmica, vidro, chumbadores, elementos
pré-maldados etc.

EPOXI 44

Adesivo Estrutural
Ultra-rapido

» Colmatagdo de trincas e fraturas.

» Fixacdo de apoios estruturais.

= Ancoragem de cabos.

& Colagem entre elementos pré-moldados.

#* Juntas de concretagem (juntas frias).

# Fixagdo de chumbadores, calhas e guias.

# Reparos em arestas de concreto aparente,
trincas & defeitos superficiais.

» Colagem entre concreto velho e concreto novo.

EPOXI 44
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 15
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Survey‘ Practice

Secodes estruturais de todo o tipo estdo sujeitas a processos de distorcao.

A distorgao angular recalque diferencial

estrutura pode ter em relagdo a seu solo
de fundacao, precisaremos saber sobre
recalque absoluto, que é o deslocamento
vertical descendente de uma peca de
fundacdo. Ja recalque diferencial é a
diferenca entre os recalques absolutos de

Para conhecermos os problemas que uma | duas pecas quaisquer da fundagdo. O

recalque diferencial (A) impde distor¢des
na estrutura que, dependendo da
intensidade acarretardo trincas. A
distor¢cdo angular (8) é o cociente entre o
recalque diferencial e a distancia entre
duas pegas da fundagéo.

GLOSSARIO

Distorcéo angular — na resisténcia dos materi-
ais, a distor¢éo angular (d)é obtida pela expressédo
6 = T/G, onde 1 é a tensédo cisalhante e G é o
modulo cisalhante do material que esta sendo con-
siderado.

Halografia — processo fotogréafico para a obten-
sdo de imagens tridimensionais mediante a utiliza-
céo de laser.

sinistro em consoles de concreto, causado
pela deterioracdo do apoio eléstico. Vigas-
paredes costumam sofrer empenamentos
distorcionais. Tanques de concreto arma-
do-protendido corriqueiramente sofrem dis-
torcdo, devido a tensdes térmicas e a pro-
blemas com sua fundagdo. Tudo isto sem

citar o empenamento de pisos industriais,
ou seja, a distorcéo das placas em suas ex-
tremidades, tanto com flexionamentos para
baixo quanto para cima, devido a processos
de retracdo/dilatacdo da superficie do piso
em relacdo ao seu fundo. Variacdes de tem-
peratura e umidade também causam distor-
¢d0 em pisos industriais.

Pesquisando a distor¢céo

Ha inameros trabalhos que analisam o
processo de distor¢do e o campo das ten-
sOes envolventes, que ocorrem nas estru-
turas com a utilizacéo da tecnologia otica
halogréfica em tempo real. g_

Técnicas para a analise do estado de ruina

Para estudar qualquer tipo de ruina precisa-
mos considerar um amplo espectro de possibi-
lidades ou razdes para a ocorréncia. De forma
frequiente, precisamos considerar também um
grande numero de fatores, normalmente in-
terrelacionados, compreendendo-os de forma
clara, de modo a determinar a causa primaria
ou original da ruina. Bote Sherlock Holmes nis-
so. Fraturas, inquestionoavelmente, consti-
tui-se no mais sério tipo de ruina, geralmente
trazendo resultados tragicos quando uma pega

estrutural perde sua capacidade portante. Os
estados de ruina por distorcdo, desgaste e
corrosdo, também importantes, conduzem a
estados de fraturas mais previsiveis e, natu-
ralmente ainda com possibilidades de trata-
mento. O primeiro passo para investigar qual-
quer tipo de ruina, acredite, é ndo fazer NADA.
Apenas estude as evidéncias, analise e ques-
tione o local, assim como as circustancias. A
partir dai, desenvolve a andlise do estado de
ruina.

Para ter mais
informac6es sobre
Andlise.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

Thomas Kim é engenheiro civil e trabalha
no repairbusiness.

EG. Bernasconi and G. Piatti, Creep of engi-
neering materials and structures.

N.E. Dowling, Mechanical Behavior of Ma-
terials: Engineering Methods for Deformati-
on, Fracture and Fadigue.

R.W. Hertsberg, Deformation and Fracture
Mechanics of Engineering Materials.
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A tecnologia do Monitoramento da Atividade Estrutural (MAE) esta presente no mundo
inteiro, de forma crescente, para todos os tipos de estruturas e para solos de fundagéo.

s detratores do inconsciente, 0s

caretas de espirito, os inimigos

mortais das novas tecnologias ha
de dizer que as novas técnicas de monito-
ramento com fibra ética e wireless séo mui-
to chatas, que assim, que assado. Estou me
referindo as primeiras matérias apresenta-
das nas edicOes 82 e 83 da RECUPERAR e
inimeros e-mails que recebi de alguns lei-
tores reclamando da chatice de tudo ligado
a monitoramentos. Pessoal, estou apresen-
tando a verdadeira solucéo para a engenha-
ria civil, sem todos aqueles clichés dos arti-

gos técnicos de monitoramento realmente
chatos. Felizmente, a maioria dos e-mails
recebidos enaltece este achado. No mundo
todo o MAE ¢é considerado a juncdo do
imponderavel dos desenhos animados, ale-
gres e faceis de digerir com a frieza da reali-
dade das estruturas. Melhor, impossivel.

A tecnologia da leitura

A tecnologia empregada para a obten¢do dos
dados de interesse baseia-se nas metodolo-
gias e técnicas desenvolvidas para detectar

Transdutores — qualquer dispositivo que trans-
forma um sinal de determinado tipo num sinal de
outro tipo. Um alto-falante € um transdutor eletro-
acustico, transformando sinais elétricos em acus-
ticos. Quando tem fonte prépria € dito ativo. Quan-
do apenas transforma sinais, sem fonte de ener-
gia propria é dito passivo.

Transmissores — aparelhos que transmitem sinais.
Atuadores — aparelhos que convertem energia
liguida em energia mecanica.

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.

Algoritimo - processo ou operagdo de calculo.
Série de operacdes matematicas que fornecem
solucdes de problemas.

Continua na péag. 32
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Monitoramento da Atividade Estrutural (MAE)

HD monitoring. Deep cover.

novos sensores permitem saber tudo sobre sua estrutura sem visitas técnicas, sem
possibilidades, sem despesas. informcao precisa e instantanea em seu lap top.

b D MAE-H by

High definition monitoring
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Acompanhamento em lempo integral
vinte e quatro horas por dia em sau lap-top.




perturbacoes, distorcoes e alteracOes fisi-
co-quimicas, através de transdutores/sen-
sores: aparelhos que detectam ou 1éem vari-
aveis fisicas ou quimicas de uma estrutura
ou de um ambiente, ou seja, s&0 0s primeiros
componentes da cadeia do MAE, responsa-
veis pela precisdo e confiabilidade da medi-
da a ser feita. Podem ser simples, que dizer,
de apenas uma funcdo ou multifuncionais.
\eja s6 o que podem ler:

* Quantidades mecanicas

deslocamento, comprimento, volume,
nivel, velocidade, aceleracao, pressao,
forga/torque, torgdo, peso, deformacao,
rotacdo, distorcao e fluxo

» Quantidades térmicas

temperatura
calor

» Quantidades eletromagnéticas/oticas

voltagem, corrente, fase de freqiiéncia
visual/imagens, luz
magnetismo

» Quantidades quimicas/eletroquimicas

umidade, pH
corrosao, contaminagao

A juncdo do imponderavel do nosso sonho
ou desejo com a frieza da realidade de uma
estrutura dever-se-a materializar com a es-
colha dos sensores que, além de especifi-
car nossa intencdo, deverdo ter atributos
complementares que tornaréo ainda mais
precisa nossa escolha:

e Acessibilidade - capacidade de ,.r--u\l |
leitura dos sensores associada a
precisdo desejada. Nl

eDimensao das variaveis - as di- X
mensdes das variaveis fisicas e quimicas.

e Tamanho - o volume fisico dos senso-
res. |

* Alcance da operacgao - limites dos sen-
sores.

e Formato dos dados - caracteristicas das
medidas em relacdo ao tempo. Podera
ser continuo ou localizado, analégicos, ou
digitais.

e Sensibilidade - a menor grandeza ou
mudanca que o sensor podera fornecer.

e Inteligéncia - sua capacidade de pro-
cessar dados e tomar decisdes.

= Passivos e ativos - tanto podem gerar
dados como, simplesmente, recebé-los.

« Contato fisico - a forma como o sensor
se posiciona na estrutura.

= Principio operacional - podera ser ele- |

tromagnético, eletro-ético, piezoelétrico
passivo ou ativo com relacdo a radiagdo

ultravioleta.

Ponte com tabuleiro e
pilares em concreto
armado e vigas
metalicas.

o —

oticos, sob o tabuleiro.

A energia vital

Sem energia ndo ha informagdo. Logo, para
um sensor funcionar precisamos dar-lhe

.
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Extens6metros transversais e longitudinais, a base de cabos

0,060

Intensidade das deformacdes
transversais e longitudinais causadas
pela passagem de um veiculo.

energia. Os trés requisitos basicos que pre-
cisamos gerenciar neste particular séo sua
localizacdo, a geracdo e, claro, como esto-
car todos os dados coletados. Relaxe, pois

. imento
(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154- 3259
produtos@recuper'ar com.br
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ja existem sensores com energia propria,
capazes de mandar dados até para a China.
Evidentemente, usam baterias.

A tecnologia da comunicacéo

O proposito da transmissdo de dados é
enviar informag&o através de processamen-
to em diferentes formatos, quer dizer, ana-
l6gico, combinando-se ondas oscilantes de
diferentes frequéncias ou digital, estocan-
do-se dados na forma de digitos binarios e
transmitidos ao longo da rede de comuni-
cacdo entre os sensores e laptops utilizan-
do-se sinais elétricos. Os dados podem ser
transportados por fios, com propagagéo
dos sinais feita por fluxos de corrente elé-
trica, ou por radio transmisséo, com a emis-
sdo de sinais elétricos que se propagam
como ondas magnéticas. Um resumo inte-
ressante da forma como é feita a transmis-
sdo de dados é a seguinte:

e Pares de fios ou cabos coaxiais., 1
* Microondas
* Fibra 6tica

S6 complementando, a velocidade da trans-
missdo € feita em bits por segundo (bps), a
largura da faixa da transmisséo é dada em
Hertz e o padréo de transmissao € feito por
interfaces padronizadas.

Impactos,trincas e desplacamentos ocorreram

neste viaduto. Preocupagdes com relagdo a

estabilidade. Contratou-se um MAE para checar

sua condicéo.

0,400

0200

Instalagcéo da ligacéo

0,000

IS,

do cabo 6tico:

Instalagdo de cabo 6tico com 10m de
comprimento ao longo da secéo curva

o viaduto. reversiveis.

A tecnologia da
estocagem de dados

O monitoramento de uma estrutura tem que
ser muito bem programado, de modo a termos
dados suficientes para diagnosticar determi-
nados comportamentos. De outra forma, po-
der-se-a incorrer numa quantidade infinita de
dados desnecessarios. Assim, é imprescindi-
vel dimensionar uma quantidade precisa de
sensores e a freqiiéncia do monitoramento.

m 06:32:40 06:32:47
Deformagées dinamicas devido a passa- nea sobre a condicéo
gem do trem. Repare que s&o totalmente do viaduto em

wus INfOrmacéo instanta-

06:33:55 06:34.02 06:34:09

qualquer lap-top

Trabalho — medida de qualquer forma de energia
(a térmica exclusive) que, uma vez fornecida ou
retirada de um sistema, é capaz de alterar seu
estado. Assim, o trabalho de expansdo é uma
medida da energia que se deve fornecer a uma
estrutura para alterar o seu volume. O trabalho de
extensdo mede a energia necessaria para alterar
uma dimenséo linear da estrutura e o trabalho de
superficie mede a energia necessaria para alterar
a area da estrutura.

MONITORAMENTO/DA
ATIVIDADEIESTRUTURAL

fﬁﬂG ERTE? | MAE
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im fluxo de i/, 500 veiculos/dia e esta situado a beira
c romovq rqpldamente processos de corrosdo no concreto

e te, em su.'§£ armaduras
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Localizagdo da instrumentagdo. Cabos 6ticos posicionados na viga inferior e superior de uma viga T
protendida, de modo a determinar a posigdo correta do eixo neutro. Deformacgdes dinamicas excessivas

devido ao trafego intenso diario.

A tecnologia do
processamento de dados

Este conjunto de conhecimentos cientifi-
cos deve-se aos chamados algoritmos. Mas
precisamente os algoritmos de processa-
mento de sinais. Neste particular, torna-se
necessario tanto eliminar interferéncias de
sinais, como também compactar estes mes-
mos sinais. Explica-se. No campo, nas
obras, ou melhor, no mundo real sdo detec-
tados um sem nGmero de sinais desneces-
sarios e até prejudiciais ao estudo do moni-
toramento. Influéncias ambientais, como
flutuacdo de temperatura e interferéncias
de alguma atividade que esteja ocorrendo
junto a estrutura devem ser catalogadas e
eliminadas. Com este intuito utilizam-se fil-
tros. A utilizacdo de muitos sensores e a
necessidade de leituras continuas implica
num sem nimero de dados que, caso nada

L cesmiae
Temperatura —grandeza que caracteriza o equi-
librio térmico de um sistema simples ou em rela-
¢do a outro. Quando ha equilibrio a temperatura é
constante em todos 0s pontos.

Estado - situacdo de uma estrutura em que séo
definidas as variaveis fisicas e guimicas neces-
sarias para caracteriza-la.

Calor — forma de energia (e também medida des-
ta energia) que pode ser transferida de uma para
outra estrutura, sem ser acompanhada de trans-
porte de massa e/ou da execug¢ao ou recebimento
de trabalho, gracas a diferenca de temperatura
existente entre dois sistemas. A troca de calor
(troca térmica) provoca alteragédo no estado das
estruturas, sem que tenham recebido ou cedido
trabalho. Forma ou manifestacéo especial de ener-
gia em transito, conversivel em trabalho e vice-
versa; base do 1° principio da termodinamica.
Massa — grandeza fundamental da fisica. Defi-
ne-se como a quantidade de matéria contida num
corpo. Demonstra-se que a massa é variavel, ou
seja, cresce quando altera-se sua velocidade.
Algoritimo - processo ou operagéo de célculo.
Série de operagdes matematicas que fornecem
solugdes de problemas.

seja feito, acabam por gerar uma monstruo-
sa quantidade de dados, quase que impos-
sivel de digerir. Razao pela qual ha a neces-
sidade de compacta-los. Isto € muito co-
mum no monitoramento wireless.

Contudo, a principal atividade do MAE é a
interpretacdo das leituras. Ou seja, forne-
cer apenas sensores moderninhos é impor-
tante. Fundamental, no entanto, é determi-
nar o significado das anomalias encontra-
das no monitoramento, e poucos sdo capa-
zes desta empreitada. Mais MAE na proxi-

ma edicao. Q&l.
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