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Este compoésito cimenticioapresenta flexibilidade e é auto-monolitizante. Quando tensionado formam-se inimeras
microfissuras, ao invés de uma grande fratura que, normalmente, conduziria o material a ruptura. Nesta foto, o
material esta'sendo’tensionado.5% a tragéo. Um concreto tradicional estaria na ruptura com apenas 0,01%.
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“gocé encontra uma-lampada mégica

Vno meia do desefto. Dq uma esfrega-

d;_rma"e-de déntro sai Um génio meio
_a_fetadd que concede a vocé a realizacio de
" umdesejo. Humm... Vocé pediria um segun-
dinho para pensar? Eu ndo faria isso. O meu
“desejo, diante dos problemas inerentes a esse
material chamado concreto, que faz parte do
meu dia a dia, como profissional que sou em
arranjar solugoes para a arte de recupera-lo;
.se‘ha pedir ap-GéNio P para transforma—lo em

um m'"f'ehal inteligente, autossintomatico e
autorrecuperavel Nao encontrei a lampada, . j

muito. menos o génio, mas del de cara.com _ ) :

0 meu desejo: Um concreta U compésito, B - &30 o
: se bem que todo_c_onc_rego €-um composito, ¢ Deformacio (%) e,
~ mistura de materiais diferentes que se unem \ i B
para formar um outro L’l[‘IiCO, resistente, refor- | curva tensso-deformacao do compésito cimenticio autorrecuperavel (CCAR) com 2% de fibras.
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Sua estaca metalica esta com corrosao?
56 existe uma solugio efetiva e especifica:
PROTECAO CATODICA COM JAQUETA AG.
I a mais completa solugio para estacas metilicas ou
“tubadas”, pois reune o melhor custo-beneficio em
matéria de protegio carddica, associado ao mais
efetivo revestimento protetor, Oferecemos planos de

garantia superiores a 20 anos,

Corrosio nio pira.

Inte rt'l.']['l'll'!fl e5te ].'}r["ll'.{.!.\:ﬂtl COm sugurnngﬂ.

Jagueta AG

The Right Jacket.

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
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cado com fibras e que, automaticamente, se
cura de fissuras e trincas, mantendo indefi-
nidamente sua integridade. Acredite, pois &
verdade. Este novo compdsito podera tornar
nossas estruturas mais seguras, mais duraveis
naturalmente, particularmente para seu mais
ilustre hospede: o aco. Claro, a formacédo
natural de fissuras e até microfissuras fazem
adentrar substancias contaminantes. Como
todo aco é totalmente reativo, teriamos um
corpo fechado, ou seja, auséncia de macro-
problemas.

O composito autorrecuperavel

Esta maravilha da engenharia recuperativa,
que pode ser chamada de composito cimen-

GLOSSARIO X i |
Compdsito — combinagéo de dois ou mais mate-
riais, sem chance de se misturarem e que trabalham
em conjunto. Os compdsitos sdo unidos por uma
substancia comum que funciona como cola e que
recebe 0 nome genérico de matriz.

Polimeros — materiais com altissima massa mo-
lecular, formados a partir de pequenas moléculas
submetidas a ligagdes covalentes que permitem
uma ligacao. Polimeros podem ser feitos com um
ou diversos tipos de moléculas. As propriedades
dos polimeros, sejam borrachas, plasticos, fibras
ou adesivos séo baseadas em sua enorme massa
molecular e grande tamanho de moléculas. A liga-
cdo entre estas cadeias individuais apresentam
uma forma volumosa. Cadeia ou rede de unidades
repetidas combinadas quimicamente, formadas a
partir de monémeros pela polimerizacéo.

Ductil — capaz de ser estirado ou martelado e de
sofrer deformagao plastica a frio sem romper, ao ser
submetido a forga de tragéo.

Resiliéncia — o trabalho feito, por unidade de
volume, de um material em estado de deformagéo.
Propriedade dos corpos que armazenam grande
energia de deformacdo, antes de se deformarem
permanentemente.

Linhas bran-
cas no corpo
de prova
evidenciam
onde o
CCAR sofreu
automonoli-
tizacdo, com
formacao de
CaCOa3. Este
corpo de
prova sofreu
diversos
ciclos de
fissuramento
com sub-
sequentes
processos
de automo-
nolitizacao,
evidenciando
resiliéncia
necessaria a
atuacdo nas
obras.

RENEW
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
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ticio autorrecuperavel (CCAR), necessita
apenas de agua e ar para se autorrecuperar.
Uma chuvinha, apenas, seré necessaria para
fazer com que a estrutura de uma ponte, por
exemplo, se recomponha de na resisténcia
e tenha sua durabilidade preservada. De
acordo com os inventores deste fantastico
concreto, seu mecanismo de autopreenchi-
mento ou autorrecuperagdo deve-se apenas
a formacédo do nosso conhecido carbonato
de calcio, CaCO,, formador da dura estrutu-
ra das conchas que encontramos nas praias
e também resulta da reagdo entre cimento
ndo hidratado e o gas dioxido de carbo-
no, CO,, dissolvido em agua. Nosso bem
amado concreto tem uma particularidade
bastante interessante e conhecida: milhares
de particulas cimenticias nao hidratadas,
dispersas na massa endurecida, ficam ab-
solutamente avidas para se engajar ao todo.
De um modo geral, em todo concreto com
baixo fator agua/cimento ha um volume de
cerca de 25% de particulas de cimento nao
hidratadas. Quando estruturas de concreto
fissuram ou trincam, estas particulas nao
hidratadas ficam expostas a agua e ao gas
CO,, presentes no ambiente e, naturalmen-
te, combinam-se, para desencadear o efeito
nocivo da carbonatacdo assim como formar
aquelas cicatrizes de eflorescéncias brancas
de CaCO,. Evidentemente, todos nos ja ou-
vimos falar que estas formacdes ou reagdes,
em concretos antigos, acabam por fechar ou
colmatar as trincas, resultando na imper-
meabilidade delas. Pois bem, os inventores
afirmam que “a diferenca entre o que € cria-
do em laboratério e a situagdo que ocorre
no concreto antigo é a qualidade e a inten-
sidade da autorrecuperacdo. Precisamos ter
certeza que 0 mecanismo de autorrecupera-
¢ao ocorrera sempre”. Essa autorrecupera-
¢do 100% controlada é totalmente possivel,
devido as particularidades desenvolvidas no
CCAR, que tém incrivel resisténcia a tracdo
e flexdo. Quando flexionado, ao invés de
desenvolver uma ou duas trincas enormes,
que o conduziriam a ruptura, sofre muitas
microfissuras que acabam por se recuperar
ou monolitizar. Mesmo se 0 composito for
tensionado a cargas superiores ao seu li-
mite, as fissuras permanecem pequenas e,
invariavelmente, o material acaba por recu-
perar sua resisténcia. Em nimeros, poder-
se-a tenciona-lo a tracéo, algo como 3%,
0 que significa estica-lo 3% além do seu
comprimento original, ou seja, € como se
tivéssemos uma peca estrutural de 6m e a
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Existe uma forma mais inteligente

(e detonar uma estrutura ou rocha.

B

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revoluciondrio cimento extremamente expansivo, ideal
para corte de rochas e concreto. Age em funcdo da dilatagdo de seu
volume, exercendo nas paredes do furo forga superior a 8.000kg/m2,
provocando fraturas no material. DEMOX € um produto altamente
ecologico, pois além de nao ser explosivo, nao produz gases e residuos
nocivos. Seu campo de acdo é, praticamente, ilimitado. Serve para
romper, cortar ou demolir rochas, concreto, concreto armado e
situagbes onde, por razdes de seguranga ou preservagao do meio
ambiente, 0 uso de explosivos nao seja possivel.

Pode serusado para a execucao dos seguintes trabalhos:

+ Escavacao e demolicao de fundacoes.

+ Correcdo de rochas para construcao de estradas.

« Escavagodes subterraneas.

* Eliminacao de blocos de pedra.

« Escavagoes maritimas, mesmo submarinas.

+ Escavacoes de valas para posicionamento de dutos.

 Demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou nao).

+ Pre-fissuramento de formacoes rochosas com a criacéo de blocos
isolados.

Use tecnologia.
Use DEMOX.

DEMOX
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 04



esticassemos 18cm. Para estas condicoes,
0 concreto ou qualquer estrutura metalica
seria levada a ruptura. A média de aber-
tura das trincas no CCAR ndo ultrapassa
60micrémetros, o que significa metade do
didmetro do cabelo humano. Em condicdes
normais, este incrivel material trabalha com
deformacbes menores que 1%, e as micro-
fissuras desenvolvidas sdo automaticamen-
te monolitizadas, com a particularidade de
retornarem ao seu estado inicial de tensoes,
como se nada tivesse ocorrido. Testes de
recarregamento, apds a automonolitizagao,
evidenciaram comprotamento similar a si-
tuacdo original. As amostras testadas com
medidas de frequéncia ressonante, utilizan-
do-se ondas de som, foram submetidas a
ciclo de molhagem e secagem, de modo a
se determinar a integridade do composito
antes e apés a surgéncia de trincas e, cla-
ro, ap6s a automonolitizagdo. Realmente,
é um tremendo avango, considerando que
0 comportamento do concreto tradicional é
fragil, quebradi¢o e também rigido como
qualquer ceramica, tipicamente fraturando
quando submetido a tensdes de tracdo de
apenas 0,01%. A particularidade intrigan-
te do nosso velho e bom concreto é que,
tipicamente, desenvolve estado de ruina
com desmanche quando super tensionado.
Este novo compdsito, com comportamento
dctil e flexivel é, na verdade, um concreto
com ingredientes similares ao tradicional,

ou seja, com cimento portland, agua, areia,
fibras, pozolanas e aditivos. O segredo pa-
rece estar na rede de microfibras especiais
dispersas na massa, com cerca de 2% em
relacéo ao seu volume, além de outros poli-
meros especialmente formulados, de modo
a promover a formidavel caracteristica de
absorver trincas e fraturas, distribuindo
tensdes para todo lado ao invés de deixa-
las concentradas, a0 mesmo tempo em que
promove monolitizacdo automatica. Real-
mente, é um espanto. Outra particularidade
é ser 40% mais leve, possuir flexibilidade
controlada e 500 vezes mais resistente ao
fissuramento, quando submetido a defor-
mac0es de tracdo superiores a 5%.

A ROGERTEC, empresa do Grupo RECU-
PERAR, estara brevemente comercializan-
do este incrivel material. E s6 aguardar.(:u

fax consulta n® 05
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REFERENCIAS

« Patricia Karina Tinoco é engenheira civil, espe-
cialista em quimica e fisica da construgéo.

Reatividade
Alcall-Silica?

Detector de'AAS 3000

=

* Todo teste é feito na propria obra.
= Ndo ¢ exigido tratamento especial ou

qualguer outro equipamento,

s Ltiliza apenas 2 reagentes absolutamente

seguros e atdxicos.

& |dentifica a R.A.S. no concrata,

diferenciando esta patologia das demais
causas que possam atuar na estrutura.

* Resultados em menos de 5 minutos,

Econdmica, ficil e rdpido de usar.
RAS 3000

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 06

www.ipacon.com.br
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v 100% sélidos.

v Excelente resistenci
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SUAS CONSEQUENTES MANIFESTACOES EM PINTURAS EPOXICAS QUE "USUALMENTE,

CAUSAM PROBLEMAS DE ORDEM JUDICIAL ENTRE CLIENTE E APLICADOR

d‘g Mariana
D Tati

Ihares de reais sdo gastos anualmente para pagar problemas

causados pela umidade em pisos de concreto revestidos
com epoxi. Na edicéo passada, apresentamos as fontes de umidade
naturais que assolam pisos de concreto. Nesta edi¢do, apresen-
taremos as fontes de umidade artificiais, que também devem ser
do conhecimento de todo técnico ou engenheiro que lide com
patologias em pisos de concreto pintados com epdxi.

T oda umidade em pisos de concreto € ruim, é prejuizo. Mi-

A 4gua do concreto

O fator condicionante que determinara quanto tempo um
piso de concreto demorara a secar, pelo menos até um nivel
aceitavel, é nada mais, nada menos que a agua que entra na
composicdo do proprio concreto. Quer dizer, o seu fator agua/
cimento (figura 1).

Figura 1 - Investigar

a presenca de focos
de umidade no piso
de concreto, antes

da pintura, é tarefa
importante. A 4gua de
amassamento é neces-
séria para o cimento
hidratar, dar pega e
adquirir resisténcia.
Dentro da 4gua de
amassamento ha a
agua da trabalhabili-
dade, projetada para
permitir o langamento
e 0 acabamento. E
considerada fonte
priméaria de umidade e

'| precisa ser removida

durante a secagem.

Continua na pag. 16
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MONITORAMENTO EM AREAS MAIS REMOTAS 24 HORAS POR DIA EM SEU LAPTOP?
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Monitoramento da atividade estrutural
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Survey ' Practice

Figura 2 — A cura tmida promove a melhor opor-

tunidade para o concreto obter sua completa
resisténcia, inclusive a abraséo.

Por exemplo, um piso de concreto ar-
mado com 10cm de espessura, feito com
um fator a/c = 0,40 pode durar de 2 a 3
meses para secar até um nivel conside-
rado aceitavel. Este mesmo piso, se feito
com um fator a/c = 0,50 demorara de 4
a 5 meses para chegar a um nivel acei-
tavel de secagem. Tudo, naturalmente,
dependendo das condicdes ambientais.
Uma dica super interessante para estimar

Figura 3 — Fontes indesejaveis d’agua abaixo
do piso: tubulagdes com vazamentos, bolsées
d’agua e nivel freatico extremamente alto...

o periodo correto de secagem de um piso
de concreto é considerar 1 més para cada
2,5cm de espessura do piso. De forma
mais minuciosa, um dia de espera para
cada milimetro de espessura. A pratica
confirma esta teoria, desde que se em-
pregue fator a/c muito préximos a 0,5.
Com fatores a/c maiores, mais tempo
para secagem. Com fator a/c menores,
menos tempo. Simples, ndo?

Figura4—Apresencade plantas no interior contribui
para aquela umidade indesejada em pisos comer-
ciais eindustriais, quando sédo muito molhadas e ndo
houver coleta adequada da 4gua que drena.

Agua de cura

A cura Umida é a responsavel pela hi-
dratagcdo do cimento, tornando possivel
sua mais alta resisténcia e viabilizando
a desejada durabilidade. Muito cuidado,
no entanto, para nao introduzir agua sob
0 piso, durante o processo de cura imida,
através de suas juntas, fissuras e/ou no en-
torno de seu perimetro. Tecidos geotéxtis

digital A
f pf/ﬁa PV-4 ¢ am mm!moﬂaﬂo msfmmmm que. mede 05 pote /s,

‘?‘d!
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Figura5—Torneiras e aparatos de irrigagéo, anexos
as paredes periféricas da industria, acabam contri-
buindo com &gua para debaixo do piso.

encharcados ou peliculas de cura quimica
atendem bem & norma ASTM C171.

Tubulacdes sob o piso

Muito frequentemente rompem-se tubula-
cdes d’agua, sejam pluviais, industriais,
potaveis ou de incéndio sob pisos de
concreto. A elaboracdo do mapeamento
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Aparelhos que detectam umidade servem para fazer um mapeamento da mesma em pisos industriais,
com o objetivo de detectar-se focos de umidade danosos a futura pintura epoxica.

da umidade ao longo do piso, certamente,
informaré o foco do problema. A solugéo
para a presenca de focos de umidade esta
na elaboracdo da drenagem periférica
externa. Para projetos novos sugere-se,
sempre, envolver a tubulagdo com ma-
terial granular adequado sobre geomem-
brana, de modo a impedir que ocorram
subempogamentos e/ou infiltracdes para
o0 subleito, desestabilizando sapatas e o
proprio piso. A ocorréncia de problemas

de afundamento do piso e/ou das sapatas/
pilares internos séo facilmente resolvidos
com a técnica Compaction Grouting.
Caso haja presenca de solo mole abaixo,
a técnica indicada é o CPR.

Atividades com agua
Durante a construcdo do piso, € comum

fazer a central de massas e/ou qualquer
atividade com uso de agua na regido

000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Qg

Problemas com fundagdes!
‘ Recalques!
gLRtue

(]

COMPACTION GROUTING

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 11

RECUPERAR e Maio / Junho 2009

EEiEEER
aEEs

LI Qi H ) 1

Problemas de recalque
sao facilmente resolvidos

com COMPACTION GROUTING.

15



Figura 6 — Copas, cozinhas, além de todos os micro-
ambientes industriais que trabalham com agua,
contribuem com aquela umidade indesejada no
piso de concreto.

do futuro piso. O préprio caminhar do
pessoal na obra contamina o subleito/
sub-base, tornando dificil o processo de
secagem. E comum também instalar-se
torneiras junto as paredes periféricas, de
modo a permitir a irrigagdo de gramados
ou lavagem de passarelas. Banheiros,
cozinhas, copas, salas industriais que
funcionem com agua, certamente acabam
por adiciona-la diretamente no piso, como
também aumentam a umidade relativa
interna de todo o ambiente industrial.

Ar condicionado

Areas comerciais e industriais submeti-
das a ar condicionado sujeitam o piso de
concreto a particularidades interessantes.
Se a temperatura do ponto de orvalho do
ar interno fica acima da temperatura da

Figura 7 — Sistemas de ar condicionado afetam a
umidade interna do ambiente e, consequentemente,
do piso de concreto.

superficie do piso, ocorrera um processo
de condensacdo. Alguns sistemas de ar

0 problema em pisos epoxicos
comeca localizado.
Logo, logo torna-se disseminado.
A solugao é o

TVA-0K

O problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos.
Enfim, o piso epdxico que vocé aplicou logo, logo estara comprometi-
do. Por qué? A questdo resume-se em um teste obrigatorio que
deveria ter sido feito antes da aplicacdo da pintura: o teste da
transmissdo de vapor d’agua (TVA), conforme recomenda a norma
ASTM F1869-98.

" Sem o TVA-OKtodo o seu investimento podera estar sofrendo com as
tens@es originadas pela saida do vapor d'agua de piso de concreto.
- S6 o TVA-OK identifica o maior causador de problemas em pisos
epoxicos. Ndo arrisque mais. Faca hoje mesmo o TVA-OK.

TVA-OK
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 12

Conhecga a revolucionaria Bomba RGM para calafetamento
de juntas e injecao de produtos viscosos em trincas.

e Possui fluxo continuo de até
1,4 litros por minuto.

» \Velocidade de fluxo variavel.

* Tanques de ago inox de 18 litros cada.

* Motor de % HP.

e Vdlvula de inje¢do manual ou
automatica.

* Energia elétrica e pneumatica.

BOMBA RGM
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 13

 Pressdo de até 54kg/cm2.

e VViscosidade de até 5.000cps

® Propor¢dao de bombeamento
A/Bde 1:1a4:1.
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Figura 8 — Produtos quimicos utilizados na limpeza
ajudam a conduzir a 4gua para dentro do piso, com
o agravante de contaminar o concreto armado-
protendido.

condicionado, hoje, injetam vapor no am-
biente, de modo a umidecer o ar interno.
Um descontrole no sistema podera causar
problemas, principalmente com relacdo
ao crescimento de col6nias de microor-
ganismos no piso e paredes.
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Limpeza e manutencéo

Para se obter a melhor aparéncia e fun-
cionalidade para pisos de concreto é
fundamental promover uma adequada
e periddica limpeza. Muito cuidado na
utilizacdo de produtos quimicos para a
limpeza do piso de concreto armado/
protendido. O ideal é utilizar produtos
neutros. €\

fax consulta n® 14
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Staff certificado pelo NACE.
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odo especialista em recuperacdo/

I reforco de concreto armado proten-
dido (RRCAP) sabe que estas estru-

turas trincam e isto ndo é novidade. O que
estes profissionais sabem e ndo desejam é
que o concreto ou argamassa aplicados em
seus servicos ndo fissure ou ndo sofra trin-
cas, pois sabem que é o caminho de entra-
da para processos acelerados de desplaca-
mento e corrosdo nas armaduras/cabos de
protensdo. Muito j& se falou, nos numeros
anteriores da RECUPERAR, sobre 0 ine-
vitavel processo de retracdo por secagem
em concretos e argamassas de recuperagao.
No entanto, outros fatores também estdo na
lista dos procurados por provocar fissuras
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A PERFORMANCE REALISTA DAS ARGAMASSAS QUE EMPREGAMOS NOS SERVICOS
FDE RECUPERACAO E QUE NAO APARECEM NOS BOLETINS,TECNICOS Ii

.

Gasta-se, anualmente no repairbusiness, milhdes de reais em argamassas
pré-fabricadas para recuperacédo de superficies de concreto. Muitas possuem

e trincas. Sao eles a resisténcia de tracéo,
o coeficiente de dilatacdo térmica, a fluén-
cia e os modulos dos concretos e argamas-
sas empregados nos servicos de RRCAP.
Ninguém pode esquecer que o maior de-
safio, ao se executar uma RRCAP, é ga-
rantir a durabilidade do servigo, trés pa-
lavras mégicas que todo especialista em
repairbusiness sabe de cor e salteado. Mas
a durabilidade desejada faz ligagdo direta
com a compatibilidade dimensional (CD)
de concretos/argamassas empregados
nos servicos de RRCAP e que tém a ver
com as mudancas de volume que, natu-
ralmente, ocorrem em relagdo ao concreto
original que serve de base. Os primeiros

especificagdes, simplesmente, miraculosas.

estdo em processo ativo e 0 segundo nada
mais deve, encontrando-se em processo
passivo. A CD afeta a adesdo dos mate-
riais empregados, consequentemente sua
capacidade de absorver cargas e resistir
ao indesejavel fissuramento. As quatro
caracteristicas adicionais citadas, além da
trivial retracdo por secagem se INTER-
RELACIONAM, apresentando valores os
mais disparatados possiveis. Vocé, leitor,
ja comeca a perceber que os nimeros in-
desejaveis que acabam por comprometer
a performance de concretos/argamassas
empregados em nossos servicos ndo sao,
entdo, apresentados na especificacdo des-
tes produtos. Por razdes Obvias, sendo o

Continua na pag. 20
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PRODUTOS MFC:

 Manta de Fibra de Carbono

« Manta de Fibra de Keviar

« Mantas de Fibra de Ago

« Manta de Fibra de Vidro Estrutural

» Fila de Fibra de Garbono
« Barras de Fibra de Carbono
« Tecnologia a toda prova

REFORCO ESTRUTURAL
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 15

YEY{o]gooR Estrutural...

...50 com sistemas MFC.

~

Manta de Fibra de Kevlar

Os sistemas de reforgo estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japao e EUA com o mais
perfeito requisito resisténcia-durabilidade.
Dispomos de uma formidavel linha de
produtos, com acessoria tecnica para todas as
empresas e profissionais, aliando viabilidade,

seguranca, preco e qualidade.

Kol

Lider em Reforgos Inteligentes




produto ndo é vendido. Nesta matéria,
apresentamos estes numeros, de modo
que todos tenham uma visdo realista
dos produtos que compramos N0 NOSSO
dia-a-dia.

Performance e impacto destes
materiais no custo dos servicos

Em nosso pais ndo temos nimeros anuais
que indiquem o montante de gastos nos ser-
vigos de RRCAP, mas nos EUA ha estudos
que evidenciam a bagatela de 20 bilhdes de

Um outro estudo especifico, realizado so-
mente nos servicos de RRCAP de pontes e
viadutos, feito por G.P. Tilly concluiu que:

e 20 a 25% dos servigos apre- ’._\
sentaram problemas nos
primeiros 5 anos

® 65 a 75% dos servigos apresen-
taram problemas entre 6 e 10 anos.

® 95% dos servicos apresentaram pro-
blemas ao final de 25 anos.

Relacio de problemas®

dolares, com todo um ciclo de impulsiona-
mento do Repairbusiness. Aqui, estima-se
bem menos. Um dos estudos técnicos, su-
per interessante, 0 Con Rep Net (Concrete
Repair Network) investigou 215 obras de
RRCAP e concluiu o seguinte:

® 80% dos servigos foram satis- =
fatérios durante 5 anos.

* 30% dos servigos foram satis-
fatérios apds 10 anos.

® 10% dos servicos foram satisfatdrios

apos 25 anos.

b1
Anos apds a recuperagio

Figura 1 - Performance dos servicos de recupe-
racao em pontes, feito por Tilly.

A figura 1 é o resumo do interessante tra-

balho de Tilly.

A ma performance ou a causa de todos os

problemas foram:

* Fissuras e trincas,

» Corrosdao do aco incentivada pelo pro-
prio “material de recuperacao”,

 Desplacamentos da massa de recupera-
cdo.

A figura 2 evidencia, de forma l6gica, os

resultados do Con Rep Net.

A MANTA DE
NASCEU DE

FIBRA DE VIDRO ESTRLU

UM MODELO INCOMUM.

[URAL

eracio a realidade das obras.

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

Y fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 16

E a perfeita combinagio de materiais, resisténcia, simplicidade e

adaptacio as estruturas que necessitam de reforco, com total inte-

ABMAGLASS

MANTA DE FIBRA DE VIDRO ESTRUTURAL
Diversos lipos. Uma adeguadas a sua obra.
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Outros

17% Corrosao

22%

. Reagdo
Alcali-Agregado,
(RAA)

4%

Descolamento
25%

Fissuras
e Trincas
32%

Figura 2 - Modo como os problemas ocorreram no
trabalho Con Rep Net.

A ocorréncia de fissuras e trincas nas mas-
sas aplicadas nos servigos de recuperacao
¢ critico, pois é porta de entrada para 0s
estados indesejaveis de carbonatacdo no
concreto, entumescimento, cOrrosdo nas
armaduras e o conseqliente processo de
expansdo, resultante da nova camada de
recobrimento. A presenca cada vez mais
constante de sais sulfatos nas aguas do
solo, devido a contaminacao por efluentes,
induzem processos de inchamento (etringi-
ta) no concreto dos elementos de fundacao
como estacas e sapatas. Neste particular,
chamamos a atencdo para projetistas que
teimam em criar estruturas de estacGes de
tratamentos de efluentes sem qualquer pro-
tecdo especifica para a superficie do con-
creto armado. Processos de reatividade al-
cali agregado (RAA) ja séo diagnosticados
com alguma frequéncia.

Figura 3 - Pecgas de concreto armado que se submeterdo a servicos de recuperagéo e tratamento da corro-

¥y

= .

sdo. As argamassas de recuperacéo fardo o trabalho final.

Causas das fissuras e trincas

Por que, entéo, as massas empregadas nos ser-
vicos de recuperacao trincam ou fissuram? Nao
deveriam, ndo € mesmo? Mudancas naturais
de volume, que ocorrem em todas as massas
cimenticias especiais prefabricadas, empre-
gadas nos servicos de recuperacdo, induzem
nas recuperacBes recém executadas, tensdes
de tracdo superiores a do proprio material de
recuperacdo ainda em fase de crescimento. O

resultado séo trincas e fissuras na superficie
recuperada. A intensidade destas tensdes in-

Carbonatacao — transformacédo quimica com re-
ducéo do pH na qual minerais sdo alterados para
carbonatos, devido ao &acido carbonico.

Méodulo — tenséo para uma determinada deformagéo.
Durabilidade — é adisposi¢éo do concreto para resistir
aac&o natural do envelhecimento e, principalmente, a ata-
ques quimicos, abrasivos e outras condi¢des de servico.
Etringita— sulfoaluminato de célcio, rico em sulfatos.
E formado pelo ataque de sulfatos no concreto.

Situacio comum: auséncia da camada de recobrimento ¢ corrosao

nas armaduras da laje. Solugio: proceder o corte do concreto junta

#s armaduras @ justapor, lateralmente, o FIO G* amarrando-o a
cada 10cm com arame comum. Laje protegida por muitos anos,

* Dispomes do FIO G com virios didmetros, adequado a todo tipo de

armaduras e cabos de protensio

socom 10

FI0 G}
PROTEGAOD CATODICA

PROTECAD CATGDICA POR CORRENTE GAIVANICA

O FIO G & um sistema de protecdo catodica a
base de corrente galvinica, adequado para
interromper ou impedir pocessos de corro-
580 em qualguer estrutura de concreto arma-
daofpratendido. O FIO G ¢ eletricamente liga-
do as armaduras, tipicamente quando inexis-
te camada de recobrimento. Desta forma,
todo e qualquer processo de corrosdo @ impe-
dido de ocorrer nas armaduras, mesmao virtu-
almente sem camada de recobrimento.

FIO G

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 17
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Retragdao

Plastica Efeito Térmico

Ingresso de
contaminantes ||
(6leos, acidos,

sulfatos etc)

Ingresso

Carbonatagao de Cloretos

pa— am

[

s _ “| corrosio das ] corrosdo das|z

* .. . " 7| Armaduras Armaduras

Resisténcia de tracao

A Esta caracteristica € o indicador-mor

Retrag&o por de como a nova massa ira suportar as
Secagem consequentes tensdes de tragdo que sur-
girdo. As altas tensdes de tragdo, que se
desenvolvem durante a cura (retragdo
por secagem e plastica), frequentemente
sobrepujam a ainda jovem resisténcia de
= tracdo da nova massa. Trincas como re-

Ingresso : Difusdo de sultado. Evidentemente, percebe-se que
de Umidade [iiesl Oxigénio quanto maior o ganho de resisténcia a
. tracdo da nova massa, menor a probabi-

lidade de fissuras. Usualmente, utiliza-se
corosa 0 método da norma ASTM C190 para a
Armaduras 2 determinacdo da resisténcia a tracdo de
argamassas cimenticias. No entanto, esta
norma foi cancelada e ndo houve qual-

=

Reatividade [ Ataque por|{ Corrosio das Armaduras | ! quer substituicdo. A norma ASTM C496

Alcali-Agregado [{ Sulfetos e Cabos de Protensdo |; "

duzidas de tracdo dependera do gradiente
de umidade e temperatura que envolve a
obra, da absorg¢éo, modulo, retracéo, ganho
de resisténcia de tracdo e fluéncia da massa
empregada, além da geometria do local re-
cuperado, o que estabelece comportamen-
tos diferenciais entre a massa empregada
na recuperagdo e o concreto armado que
esta sendo recuperado.

Propriedades fundamentais

Se vocé ndo quiser ter problemas em sua
obra, ap6s 0s servigos de recuperacao,
atente para as seguintes propriedades per-
tinentes a toda massa cimenticia:

€ empregada para obtermos a resisténcia

: 2 atracio de argamassas cimenticias, utili-
05 € desintegragdo . zando-se compressao diametral ao longo
e T - do comprimento da amostra cilindrica.

Acima e abaixo: ASTM C157, “Método padréo para determinagdo de mudancas de comprimento em arga-
massas e concretos endurecidos.

A‘cahelcomfafiotinafdamanutencao®

DENSOFLEX & umafita isotanie da cormosao para fins industiais cujas caraclenslicas principais s40 elasticidade permanente @ du-
pla carmada. E pratica e versatil. Alende 4s rigorosas normas alemds DIN 30672 e DINEN 12068 de apcagdo em equipamentos e

, DENSOFLEX fox (Do) 3154 3289

Fita auto-aderente isplante da corrosio produtos@recuperar.com.br

pecas metalicas, enterradas ou ndd, assim como imersas em diversas fluidos.
DENSOFLEX & composta de fibra de 13 santetica impregnada com elastoment a base
de hidrocarbonetos de Gltima gerag3o. 0 lado ndo aderente da fita DENSOFLEX & com-
posio de filme de polipropileno de alta resisténeia, de modo a proteger 5eu elemento
elastoméncn aderente. DENSOFLEX, urma vez aplicada sobve superlicies meldlicas, &
yirtuabmente impermedvel a acdo dos temidos vapor d'agua @ oxigénio, desencaded-
dores da corrosdo. Duas camadas da Fita DENSOFLEX atende & excede as exigéneias
da classe A-30 da norma DIN 36072 e DIN 12068 com relagdo a tensionamentos
DENEOFLEX ¢ importada da Alemanha e caracterizada pela DIN-DVGW-Reg. N NG-

S180BMON DENSOFLEX

Tele-atendimento

Fax consulta n® 18
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Resisténcia da colagem

Aderéncia entre massa de recuperacao e
0 concreto original é fator condicionante
para o éxito da obra. Para maiores detalhes
sobre como otimizar a aderéncia consul-
te nimeros anteriores da RECUPERAR.
Diagnosticos frequentes, emitidos pelo
IPACON, indicam auséncia de de prepa-
racdo adequada da superficie, desenvol-
vimento acentuado de tensdes, devido a
retracéo por secagem e/ou movimentacao
(deformacdo) térmica diferencial. Alte-
racOes de volume, na regido recuperada,
sdo bravamente combatidas pela adesdo
entre 0 novo e o antigo mas, invariavel-
mente, originam fissuras e aqueles tragi-
cos desplacamentos a partir da interface
de colagem. Toda e qualquer perda de
colagem entre 0 novo e o antigo promove
empenamentos no volume da recuperacédo
aplicada, que acabam por desenvolver fis-
suramento por flexdo. A metodologia da
ASTM C1583 ¢ relativamente nova mas
esta sendo amplamente empregada. NU-
meros anteriores da RECUPERAR déo
dicas super importantes de como checar
a superficie do concreto original, antes de
aplicar a massa de recuperacao.

Madulo
Muitos técnicos e engenheiros tém a

maior dificuldade de entender esta im-
portante caracteristica pertinente as

Y

-

iy
. L

-

Acima e abaixo: ASTM C157, “Método padréo para determinacdo de alteragdes no comprimento de arga-
massas e concretos feitos com cimento portland.

ASTM C157 Alterag6es no Comprimento
e
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profegida com
PASTILHA £

{a) A eslalacio junby a anmadura

protendido sem protecio catddica é uma fria. Use PASTILHA £
preventivamente ou na recuperagdoe tenha 20 anos de garantia,

(h) A eheboquimics da prodeghn catddics

0 aco da
CONSIrugan ¢ realivi
e cormdn Facil. Armaduras e
cordnalhas de protensio sio de aco.
O concreto ¢ um falso solido. A protecio
do aco pelo concreto & apenas mecinica, Com
£s1a situacio, a defesa natural e efetiva do ago é a
provecdo catddica, Sua atwagio & facilmente checada
& monitorada com uma semi-pilha. Concreto armado-

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 19
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massas cimenticias, exatamente pelo
fato de existirem muitos tipos de mo-
dulos (Young, elastico, dinamico etc).
No entanto, todos representam a medida
da dutibilidade ou fragilidade do mate-
rial quando submetido ao bindémio car-
regamento/deformagdo. A metodologia
ASTM C469 € o principal indicador da
performance do material para se avaliar
seu modulo eléstico estatico. O modulo
¢ determinado pela inclinagdo da curva
tensdo-deformacdo desenvolvida en-
tre 40% da carga de ruptura aplicada e
quando a deformacédo longitudinal cor-
responde a 50 milionésimos do compri-
mento do medidor.

Fluéncia
Nada mais é do que a deformacédo do ma-

terial, sob condicéo de carregamento cons-
tante, ao longo do tempo. Pequenos valo-

res correspondem a materiais tipicamente
com baixo madulo. A fluéncia pode ser por
compressao, torsdo, flexdo, tracdo e axial,
e sdo bastante discutiveis as possiveis cor-
relacOes entre elas. Nao devemos ter em
nossas obras materiais que desenvolvam
altos valores de fluéncia compressiva, exa-
tamente pelo fato de que o carregamento
aplicado ao chegar no novo material €,
simplesmente, entregue a fluéncia que, por
sua vez, transfere diretamente a carga para
0 substrato (superficie original). Ou seja,
ndo distribui 0 carregamento através de
sua massa. O método de teste da ASTM
C512 é o padrdo para a obtencéo da fluén-
cia por acdo compressiva.

Alteracdes de volume
durante a fase plastica

Qualquer material cimenticio sofre mu-
dancas de volume a partir da mistura da

agua até seu processo de endurecimento.
A tal mudanca de volume, que ocorre
antes que o material de recuperacédo en-
dureca, é causada pela retracdo quimica,
pela evaporacdo da agua, pela absorcao,
segregacao, exsudacdo e alteracdes tér-
micas. Se permitirmos a rapida evapora-
¢do da agua do reparo, ocorrerdo fissuras
parcialmente profundas, mas ou menos
perpendiculares a direcdo do fluxo de
ar e/ou paralelas ao volume da cavidade
recuperada. A retracao plastica pode ser
avaliada pelos testes da ASTM C827 e
C1579 (este teste é relativamente novo).

Alteracgdes de volume
na fase endurecida

Ocorrem por diversas raz0es. Talvez
a maior culpada pelas fissuras que sur-
gem seja a retragdo por secagem, que
se desenvolve devido a evaporacdao da

Esta € a tecnologia
de melhoramento

por grandes

S,

[ Technalogy )

> S
7, =
Ch S0\

para cicatrizes, usada

cirurgides plasticos.

e

- | Entendeu?

3

Restituir monoliticidade de fissuras, trincas e
fraturas em pisos e pavimentos, com discrigdn,
discernimento e total compatibilidade virou atividade de cirurgido

plastico? Claro que ndo! Apenas apresentamos a tecnologia do |

CRACK SDLUTION EPOXY 36 que monolitiza trincas e fissuras [

com o mesmo nivel de tensies existente no concreto base, de
maneira rapida, discreta e 100% eficiente. E vocé ndo precisa ser
cirurgido plastico para utiliza-la.

EPOXY 36
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 20
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agua extra, contida nas argamassas de
recuperacado, necessaria para dar aquela
trabalhabilidade a massa. A retragdo por
secagem € minimizada diminuindo-se
o fator agua/cimento. Para valores que
permitam aplicar a massa com 0 mesmo
objetivo, deve-se diminuir a quantidade
de cimento a valores que permitam obter
umaresisténcia desejada minimae, claro,
utilizando-se aditivos que compensem a ' ¥ . & 1 3 i
retracdo, ou seja, quando a argamassa WAnalises dz ' Causasda B S | L s CondigBes
entra em processo de retracdo, o aditivo | _ Ip ) | Deterioracdo g Sl 4= de Aplicagdo
a faz expandir. O uso de aditivos podem e ' : ; L i
dar efeitos colaterais, como expansao
descontrolada. A retragdo por secagem é
comumente determinada medindo-se as
alteracdes do comprimento de corpos de
prova ndo confinados. Utiliza-se a nor-
ma ASTM C157.

CAR 750 Lot Identificar os Materiais
- ou Sistemas os Quais
Produziro as Propriedades
Estratégialdal Desejadas
Répido tempo de pega, juntamente com \
altas temperaturas desenvolvidas no ma-

terial, durante a cura, invariavelmente Selecione o Material ou Sistema que

Propriedades térmicas

causam fissuramento, devido as diferen-
cas entre as temperaturas interna e exter-
na do material de recuperacdo. Ndo ha
metodologia especifica para quantificar

Atenda, de Forma Equilibrada, aos
Requesitos de Risco, Performance e Custo

O ago da construcdo é reative e corrdi facil.
[ Armaduras e cordoalhas de protensio sio de age. O
" concreto @ um falso sdlido, A protecio do aco & apenas
et 18 G AN N _BF f* passiva. Com esta situagdo, a defesa natural Eefgtiv.i do
y ¥ aco & a protecio catddica, Sua atuagio é facilmente

checada e monitorada com uma semi-pilha. Concreto
armado-protendido sem protecio catédica é uma fria. Use
TELA C preventivamente ou na recuperacio. E ainda tem 20
anos de garantia. TELA G
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259

i g (2) Alinstalacho junto & armadura produtos@recuperar.com.br
== (b} A eletroquimica da prolegho cabbdica e a corrente de prolegho, Fax consulta n® 21
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a intensidade da temperatura de hidra-
tacdo para materiais empregados no Re-
pairbusiness. Utiliza-se o teste da norma
ASTM C531 para determinar o coefi-
ciente de dilatacdo térmica do material a
ser empregado na recuperagao.

Fissuramento e resisténcia dos
materiais empregados em servicos
de recuperacéo

Para se investigar o comportamento ao
fissuramento, nas argamassas emprega-
das nos servicos de recuperagdo, preci-
samos de uma combinacdo das proprie-
dades, onde se inclui a retracdo plastica,
a retracdo por secagem, o tempo de cura,
a fluéncia por tracdo, modulo e a resis-
téncia a tracdo. A ASTM C1581 leva
todas estas caracteristicas em conta e é
adequada para selecionar materiais de
recuperagdo com baixa probabilidade de

fissuramento. Q_ﬂ_

fax consulta n® 22

"RECUBRER!'R

Para ter mais
informacdes sobre
Andlise.

. recuperar . com .
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Torna-se necessaria, antes de iniciar os servigos de recuperacdo, fazer a analise das propriedades neces-
sérias ao objetivo da obra.

Institute, 2004, Farmington Hills, MI.

ASTM C469 “Standard Test Method for Static
Modulus of Elasticity and Poisson’s Ratio of
Concrete in Compression,” West Conshohocken,
PA: ASTM.
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ASTM C157 (latest revision), “Standard Test
Method for Length Change of Hardened Hydrau-
lic-Cement Mortar and Concrete,” West Consho-
hocken, PA: ASTM.

ASTM C341 (latest revision), “Standard Practice
for Length Change of Cast, Drilled, or Sawed
Specimens of Hydraulic-Cement Mortar and
Concrete,” West Conshohocken, PA: ASTM.
ASTM C596 (latest revision), “Standard Test
Method for Drying Shrinkage of Mortar Contain-
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q CONSULTA

Tema: ’
POR QUE 0 EPOHI DE

PROTEGAO DO TANQUE DE
AGUA DESMINERALIZADA
FALHOU PRECOCEMENTE?

Pergunta:

ou da manutengdo de uma grande
Sindﬂstria no interior de S&o Paulo.

Possuimos um tanque em aco carbo-
no para estocagem de agua desmineralizada
totalmente fechado. A temperatura da agua,
no interior do tanque é 38°C. Pintamos seu
interior com um epoéxi fendlico ha exatos
dois anos e, de |4 para ca, a pelicula esta
soltando. Qual a explicacdo para o problema
e a sugestdo para resolvé-lo?

Eng® Marco Antonio S. Medeiros, SP.
Resposta:

E bem conhecida a performance de ep6xis
fendlicos em ambientes de agua destilada
e desmineralizada: formacdo de bolhas
osmoticas seguidas de perda de pelicula.
Apés a remocdo da pelicula antiga, torna-
se fundamental tomar todo cuidado na pre-
paracdo da superficie interna do tanque,
antes da repintura de protegdo. Dever-se-a,
apos a limpeza da superficie do metal bran-
co (grau de limpeza), checar a presenca de
sais contaminantes tipo sulfatos, nitratos
e, principalmente, cloretos. Infelizmente,
99% das pessoas que trabalham no setor
ndo associam esta patologia a agdo destrui-
dora dos sais contaminantes. Pelo fato de
ndo vermos o0s contaminantes, ndo signifi-
ca que ndo existam. Sugerimos um limite
de, no maximo, 10ppm para cloretos. O
ideal é que seja zero PPM para todos eles.

E muito importante checar, apds a completa secagem
da pelicula, a espessura do filme seco, se esta de
acordo com o contratado. Ha diversos equipamentos
adequados paratal. Pesquise na RECUPERAR.

A preocupacdo com a espessura da pelicula a ser
aplicada é outra questdo importante, ligada a du-
rabilidade. Dependendo da espessura a ser utili-
zada vocé poderd utilizar o teste do corte em X
(ASTM D-3359)

Na “The American Water Works Association” vocé encontra o normativo D102-06, “Pintando Tanques de
Aco para Estocagem D’Agua”, muito Gtil para sugerir o tipo de pintura para superficies externas e internas
a ser aplicada em tanques de aco carbono.

Se vocé ndo tem como testar, aplique uma
substancia removedora de sais. Em principio,
sugerimos qualquer outro epdxi adequado
para servicos de imersdo. Ndo se esquega
de, apds a aplicacédo da pintura, verificar se
ha furos na pelicula, com detector de furos

(Holiday detector). Use a norma Petrobras
N-2137 “Determinagdo da Descontinuidade
em Peliculas Secas de Tintas”. Outro aspec-
to importante: contrate uma empresa para
fiscalizar e inspecionar cada etapa do ser-
vigo. Vale cada centavo.

POSITEGTOR PT200

NIOVO MEDIDOR DE ESPESSURAS DE REVESTIMENTOS

O PT200 é um revolucionario medidor de espessuras de revestimentos para superfi-

cies de concreto, plastico, madeira e qualquer outra superficie ndo metalica. Seus
dois modelos, padrdo e avancado, permitem a opgdo de se investigar espessuras de
revestimentos, de maneira simples e direta ou de forma sofisticada, com sondas de

longo alcance, resistente a impactos e, inclusive, com um revolucionario identifica-
dor de camadas. Situagdo muito comum nas obras. O PT200 atende a norma ASTM

D6132 e 1SO2808.

POSITECTOR PT200
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 08
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B CEEEISEIITS, SRHER:

CADA VEZ MAIS SE INTENSIFICA A PRESENCA DE SOLOS MOLES, DE POUCA
OU NENHUMA CAPACIDADE DE CARGA, QUE ACABAM POR EXIGIR MAIS == =

CONHECIMENTOS GEOTECNICOS DE ENGENHEIROS E TECNICOS

— -

SOLOS

Jorge Luiz
F. Almeida

radicionalmente, técnicos e enge-

I nheiros deixam de dar a atengdo
necessaria ao solo de suas fundacoes.
Frequentemente, elaboram-se projetos com
dados antigos ou com base em experiéncias
tomadas em outras regies nada representa-
tivas ou, comumente, com suposi¢oes acer-
ca das propriedades do solo. Queremos falar
de solos de baixa resisténcia, em particular
os chamados solos moles. Sob este ponto
de vista dois aspectos sdo importantes. O
primeiro € que, ao menor esforgo alteram-se
suas propriedades. O segundo, € a presenga
da agua. Sabemos que, em qualquer projeto
de engenharia, torna-se necessario conhecer
as propriedades dos materiais submetidos

Servicos de Consolidagédo Profunda Radial (CPR)
para melhoria do solo mole, com anélise simultanea da presséo
total e presséo neutra.

a esforcos que se produzem tanto na fase
solida quanto na liquida. Podemos garantir
que exatamente na fase liquida é que se
encontra o problema, quando se depara
com solos moles. Sua mudanca de volume,
ocasionada por alteraces no carregamen-
to, costuma provocar o sinistro recalque
nas estruturas. Deformacdes no solo sdo
o resultado do excesso de esforco cortante
atuante, vital para a capacidade de carga do
solo de fundagéo.

O esforco ou tenséo efetiva

A reacdo do solo aos esforcos ou tensdes
atuantes provenientes de carregamentos

m Verificagdo da press&o neutra pela leitura do piezdmetro de cordas
vibrantes, na mesma profundidade em que esta sendo formado o

bulbo de compresséo no solo mole, pela técnica de Consolidagéo

Profunda Radial (CPR). Repare a presséo total no manémetro. j#




' ATERRO DE PROJETO
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SOLO FIRME
Geodrenos Bulbos de corﬁpresséo Regido consolidada
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
«  Exige avaliago dos recalques diferenciais ao longo do pavimento em *  Resposta imediata do solo com valores instantaneos do recalque
decorréncia das deformagoes diferenciadas da camada mole pelo imediato e da compressao primaria (adensamento).
efeito do peso do aterro. - 2 tores > tempo
« Estimativas do tempo necessario para que os recalques ocorram. 3 compressao primdria
«  Eficacia construtiva rigida, como construgao lenta do aterro, remogao = )
de camadas moles superficiais, banquetas laterais etc. g il el

= Distribuicao onerosa dos geodrenos.

- Implantagdo onerosa de equipamentos de controle. = 0 tensionamento radial imposto pelo bombeamento dos bulbos ao

longo de toda a altura da camada do solo mole permanece e garante a

*  Exige extremo cuidado junto as obras de arte. agdo da compressao secundaria (pos adensamento).
= Como a compressao primaria e secundaria é dependente de um tempo 24 horas > tempo
necessario para dissipar a poropressao da relagao entre o incremento -mslamaneal
de tensdo e a tensdo original e, principalmente, da espessura da compressao priméria
camada mole, a técnica de aterro temporario torna-se, muitas vezes, atrasadaI
invidvel. Inexequivel, principalmente para as camadas espessas de solo ¥ dissipacho da COMpressa0 secunddria
mole. compressao  POTOPIessao
~ - *
Tetsatendimento A melhor opcao € CPR
(0XX21) 3154-3250 * CPR é asigla de Consolidagao Profunda Radial, técnica de consolidacao patenteada especifica para solos moles, 100% eficaz, aliando rapidez e custo-
fax (0XX21) 3154-3259 beneficio incomparaveis. Pega hoje mesmo mais informagdes e descubra todos os beneficios do CPR?.

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 30



é o fator mais importante para o projeto de
fundagdes, aterros, taludes e estruturas de
sustentacdo. Sua fase sdlida € relativamente
incompreensivel e suporta bem os esforgos
cortantes ali atuantes. Sua fase dgua também
é relativamente incompreensivel. No entanto,
sua resisténcia ao esforco cortante dever-se-a
apenas a sua inerente viscosidade, totalmente
dependente do tempo. E, por Gltimo, sua fase
gasosa € compressivel e tem pouquissima
resisténcia ao esforco cortante. Cada fase do
solo reage de maneira distinta ao carregamen-
to imposto. Dai a necessidade de se determinar
a distribuicdo dos esforcos entre as fases, de
modo a estabelecer o efeito, no solo, como
um todo. Assim, uma carga, g, uniformemente
distribuida sobre uma camada de esferas, com
espacos vazios, ndo se distribui integralmen-
te, havendo valores maximos nos pontos de
contato (veja figura ao lado). O valor exato do

Esforco cortante ou tens&o cisalhante — agéo
ou tenséo resultante de forcas aplicadas que causam
ou tendem a causar a separagéo, por deslizamento,
de duas partes de uma massa seguindo uma dire¢ao
paralela ao seu plano de contato.

Tenséo ou pressao — forma por unidade de area
exercida sobre uma superficie. Medida da forga por
unidade de area epxressa em kg/cm?, MPa ou comu-
mente, em solos, por KPa. 1kg/cm? = 100KPa.

lQ

Area total = A

Vecooeoslorsesed

a) Carga sobre
esferas uniformes

lQ

Area total = A

b) Carga irregular
sobre solo granular

Figura 1 - Distribuicdo de uma carga, Q, sobre gréos do solo.

esforco, em qualquer ponto, dentro da fase s6-
lida é indeterminado, exceto para o caso mais
simples, na figura 1a. Desta forma, o esforco,
na fase solida, expressa-se em termos de area
bruta ou total, A, e o esfor¢o ou tens&o total,
o, suportado ali, serd igual a Q/A.

O esforgco ou pressao neutra

Nesta matéria, a acdo ou efeito de compri-
mir dgua chamaremos de pressao, deixando
0 termo tensdo para a agao sobre sélidos. A
presenca da agua nos intersticios do solo

Solos moles

Apresentam baixa resisténcia a penetra-
¢do, ou seja, valores de SPT inferiores a
5 golpes, em que a fracdo argila imprime
caracteristicas de solo coesivo e compres-
sivel. S&o argilas moles ou areais fofas. Os
depésitos ou ambientes de deposigdo va-
riam desde fluvial, quer dizer, aluviais nas
varzeas dos rios, até o costeiro, passando
por mangues, com a ocorréncia de argilas
organicas e turfas.

€ bem acompanhada por uma presséo, u.
Assim, qualquer carga, Q, aplicada sera

SAIA DOS VERNIZES
QUE NADA PROTEGEM.

Vernizes promovem uma mascara meramente estética no con-
creto aparente. Nao permitem que o concreto respire e envelhe-
cem, deixando restos de pelicula. SILANO-CORR é penetrante e
nao forma pelicula. E concreto armado e protendido com repe-
|éncia a agua e com agente secreto protetor da corrosao. Nao
aparecem, mas estao la dentro, garantindo impermeabilidade
natural e protecao para as armaduras e cabos de protensao.

SILANO-CORR é a protecao natural
do concreto aparente.

...SILANO-CORR

SILANO-CORR
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 31
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lQ
Area total = A
1
NI
Ap
2

I'Mola

Carga Q sobre um pistdo, suportada parcialmente
pela pressdo neutra, U, e pela mola.

suportada pelo misto A.u. Para ndo deixar
duvidas, imaginemos um cilindro fechado,
uma mola e uma carga, Q, atuante (figura
2). Se a carga total é Q, a area dos poros
(ou do cilindro) é Ap e a presséo dentro dos
poros (ou do cilindro) é u, a carga total sera
distribuida assim:

Q=Q +uAp

Adensamento ou consolidacao — redugdo 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 tensées na
massa do volume do solo provocadas pelas técnicas
de estabilizagdo com geodrenos/aterro temporéario
ou geodrenos/compactacgéo profunda radial (CPR).
A quantidade de compresséao aplicada por um dos
dois processos, em qualquer periodo de tempo, ndo
se relaciona apenas as cargas desenvolvidas mas,
principalmente, a quantidade de tens6es transmitidas
no contato das particulas, ou seja, a diferenga entre
a tensao imposta e 0 excesso de poropressao, quer
dizer, a tenséo efetiva.

Agua subterranea
antes da escavacio

Expansdo

>l>

Desequilibrio da

a) O efeito da expansdo no fundo da
escavagao depois de haver sido escavado
9m de solo, o qual produziu
desequilibrio na pressdo d’agua.

Agu . e \pressﬁo d’agua
apg do

Solo arenoso
Solo argiloso

1. [€«—15,20m —> .
Aterro argiloso

compactado

Fluxo d’agua
na areia

Solo argiloso 12¢
b) Deslizamento (ruptura do talude) em
uma rodovia, causado pelo peso do
aterro da argila que bloqueou a agua de
uma de sua camada permeavel.

Efeitos das trocas de esforgos atuantes e da presséo neutra no comportamento da escavagdo em um solo
mole e uma situagédo particular de construgéo de rodovia.

Nesta expressdo Q é a carga total atuante e
Q’ é parte da carga suportada pela mola (fase
solida) e u.Ap é parte da carga suportada
pela dgua. Dividindo todos os termos da ex-
pressao por A, que € a area total, ter-se-a

G:cs’+u(AQ)
A

Esta € a equacdo do esforco por tensédo
efetiva fundamental para a compreensdo
do comportamento do solo submetido a
esforgos ou tensdes.

Como no solo a area de contato entre graos
é pequena e a relagdo Ap/A é praticamente
igual a 1, a expressdo anterior da lugar a
conhecida equacao:

c=c’+tU

O termo u é denominado de pressao neutra,
poropressdo ou pressao intersticial, porque
¢ incapaz de suportar esforcos cortantes ou
cisalhentes.

O significado do esforco
ou tenséo efetiva

Suponha-se que a tensdo total no solo, a
uma profundidade z, ¢ aumentada de o,
para ,. Caso ndo haja drenagem, ou seja,
adensamento ou consolidacdo, mesmo com
0 aumento da tensdo para c,, ainda ndo ha-
vera ganho de resisténcia ou tensao efetiva.
Durante o carregamento, havendo processo
de drenagem, que confunde-se com o pro-
cesso de consolidagéo ou adensamento, a
pressao neutra aumentara e tenderd a se dis-
sipar. Esta diminuigdo da presséo neutra sera
numericamente igual ao aumento da tenséo

e

100% atoxica, pode ser usada em contato com dgua potavel.

Junta Evazote

AJUNTAEVAZOTE ¢ resistente a acao mecanica e quimica. Ideal para
ser aplicada em todo tipo de juntas de dilatagao, tanto de pontes como de
edificacoes. Borracha extremamente resistente ao tempo e ao desgaste
abrasivo, totalmente impermeavel, formada com copolimeros de

polietileno de baixa densidade e acetato de etileno vinilico. Colada com
epoxi, EVAPOXI, ¢ superior a todas as juntas do mercado ¢ NAO
PRECISA INJETAR AR.

JUNTA EVAZOTE
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 32
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Andlise da pressédo neutra, através da leitura do piezdmetro de cordas vibrantes, durante um servigo de
CPR, para melhoramento de solo mole.

efetiva. SO se ganha tenséo efetiva com per-
da da pressdo neutra. Em sintese, a tensao
efetiva é, aproximadamente, a forca por
unidade de area suportada pelo esqueleto do

solo, que controla sua mudanca de volume e
resisténcia. Aumentar a tenséo efetiva induz
0 solo a mudar para um estado e, natural-
mente, mais resistente. E 0 conceito mais

importante da engenharia geotécnica, pois
controla a compressibilidade e a resisténcia
do solo ao cisalhamento, o que significa
dizer que controla a tenséo lateral do terreno
em estruturas de contengdo, a capacidade de
carga do solo, o recalque das fundagdes e
a estabilidade dos taludes. A tenséo efetiva
aumentara ou diminuira, dependendo da
direcdo da percolagédo d’agua.

A compressibilidade do solo

Aumentos da tensdo em um solo de funda-
¢do, devido a sobrecargas na construgao,
significam compressdo nas camadas do
solo sob os elementos de fundacédo, que
implicam em deformagoes, deslocamentos
e fuga da agua/ar por entre as particulas
do solo. Em resumo, deformacéo do solo e
recalque no elemento de fundac&o. O recal-
que que ocorre em solos argilosos pouco ou
totalmente saturados, organicos ou nao, se
manifestam de maneira bem caracteristica,

Fundacéo — parte da estrutura em contato direto
com o solo. Tem a fungéo de transmitir a carga da
estrutura para o solo.

Estaca — peca longa de concreto armado/protendido
ou de aco introduzida ou executada no solo.
Recalgue — movimento de descida da fundacao
ou do aterro.

Fundacéao rasa — elemento de fundacéo, geralmen-
te de concreto armado, no qual sua profundidade
é menor ou igual a sua largura. Um exemplo é a
sapata.

Tensao - relagdo entre a for¢a aplicada sobre
uma area.

Tens&o de tracao - resultante das tensdes de
tracdo que atuam e é considerada negativa na
mecanica dos solos. A tensdo de compressédo é
considerada positiva.

propriedades dielétricas do solo.

Suspeita ou levantamento
do estado de contaminagao?
Fale conosco.

A propagagdo de ondas eletromagnéticas de frequéncia especifica, através
do solo, com a reflexdo obtida por caracteristicas do material contaminante,

permite a obtencdo de dados suficientes para um diagndstico preciso.
Pulsos eletromagnéticos, de forte intensidade, sdo gerados na unidade de

controle e enviados para a antena emissora. A onda incidente, parcialmente
refletida nas interfaces entre camadas distintas, garante contrastes entre

produtos@recuperar.com.br

CHECAGEM DA CONTAMINAGAD DO S[ILI]'?

Com o nosso Radar checamos todo tipo de contaminagao do solo.

\

RADAR

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259

Fax consulta n® 33
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seja sob um aterro para pavimento ou sob
um elemento de fundacéo, decompondo-se
em trés sinistros componentes: o imediato,
0 primario (ou de consolidacao) e o secun-
dario. Vamos a eles.

Recalque imediato
(também chamado elastico ou
inicial)

Ocorre tdo logo a carga provocada pelo
elemento de fundac&o ou do aterro que ira
servir de base para o pavimento seja assen-
tada sobre o solo. Assumindo-se que suas
acOes sejam instantaneas, manifestar-se-ao
de maneira bem interessante, de acordo com
0s tipos de carregamento a serem aplicados,
seja a uma, duas ou trés dimensdes. Um
exemplo de carregamento a uma dimenséo
sdo aqueles aterros construidos sobre gran-
des areas. O que ocorre neste caso? Sao

Adensamento ou consolidacéo — acéo que faz
a agua sair dos poros do solo, permitindo que suas
particulas figuem mais juntas ou unidas, diminuindo
o indice de vazios.

Capacidade de carga do solo — tensdo maxima
aplicada em um solo de fundacédo por elementos
de fundacgéo ou aterros sem que cause ruptura por
cisalhamento.

Coeséo - forga cimentante entre particulas do solo,
promovida pela argila.

Moédulo elastico — uma importante caracteristica
do solo determinada pela divisdo entre a tensédo
aplicada e a consequente deformacéo sofrida,
expressa em kg/cm?.

Aterro — camada de solo adicionada para obter-se
o nivel desejado para a obra.

Elemento de fundacgé&o — usualmente de concre-
to armado, tem a funcéo de distribuir a carga da
construgdo sobre uma area do solo de fundacéo,
promovendo um aumento da capacidade suporte
do solo.

k

deformac0es verticais apenas, que costu-
mam se manifestar ndo tdo imediatamente.
Ai é que estad o perigo. Um exemplo de
carregamento a duas dimensdes é a sapata
corrida, muito empregada em conjuntos
habitacionais. As deformacdes ocorrerdo na
direcdo vertical e também na perpendicular
ao eixo longitudinal da sapata. Ndo havera
deformacéo na direcdo longitudinal da sa-
pata corrida. Ou seja, deformacdes apenas
em duas diregdes. Agora, um exemplo de
carregamento a trés dimensées. E a popular
sapata, seja com area quadrada, retangular
ou circular. Um exemplo para este Gltimo
caso sdo as bases de tanques industriais: as
deformagdes no solo aparecerdo nas trés
dimensdes.

: - e
e ? : W T T s e
Terreno com 8m de solo mole sendo sondado com CPT dinamico, de
cisalhamento n&o drenado antes dos servigos de CPR.

=5

modo a se obter a resisténcia ao

De qualquer maneira, o recalque imediato
produz tanto tensdes cisalhantes quanto au-
mento da pressao neutra no solo. A primeira
faz com que o solo deforme lateralmente.
Quanto a segunda, costuma demorar para
que haja drenagem, quer dizer, para que
diminua Como entendemos que o carre-
gamento atua de maneira instantanea, ndo
havera tempo suficiente para esperar que
a pressdo neutra homeopaticamente perca
valor. Em resumo, o recalque imediato, que
ocorre em solos argilosos moles, pouco ou
totalmente saturados, € causado apenas por
tensdes cisalhantes ndo drenadas. Entenda
que, como ndo estamos considerando a
drenagem da agua, que permitira diminuir
a pressdo neutra, ndo havera alteracdo no

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

Grupo Falcao Bauer

Laboratério Credenciado pelo INMETRO

Tel.: 11 3611-0833

www.falcaobauer.com.br
baver@falcaobauer.com.br

Com mais de 50 anos de atividades, as empresas do Grupo Falcdo Bauer prestam servicos
de calibragdo de equipamentos, controle de qualidade e ensaios para uma grande
variedade de materiais e produtos da industria em geral, da construgdo civil, automotiva,
de bens de consumo, brinquedos, dentre outros segmentos. Prestamos também servicos
de consultoria nas areas de engenharia civil, recuperagéo de estruturas, qualidade, meio
ambiente e paraaindustria petroquimica e de petrdleo.

* Inspecoes, recuperacao e reforgo estrutural convencional e com fibra de carbono.

* Gerenciamento e fiscalizacdo de obras.

* Provasdecargae controle derecalque.

* Controle global da qualidade na construgdo civil, controle tecnolégico de concreto,
solos, pavimentacdo e estruturas metalicas.

* Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

e Meioambiente.
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volume do solo. Assim, evidentemente, todo

e qualquer recalque imposto ao elemento

de fundacédo ou ao aterro sera totalmente

compensado por deformacoes laterais, com
ou sem fluxos ou deslocamentos plasticos
do solo de fundagéo. Agora, onde e quando

se manifesta o recalque imediato? Exata e

imediatamente sobre solos moles, aflorando

na superficie ou sob uma camada de areia ou
aterro “resistente”, particularmente quando

o0 carregamento € aplicado de forma rapidae

que haja baixo fator de seguranca. Na prati-

ca, costuma-se ignorar o recalque imediato
para as seguintes situacoes:

e Fundacdes profundas com fator de se-
guranca correto impedem que ocorram
deformacoes laterais na camada de argila
sob a ponta do elemento de fundacéo.

 Fundacdes rasas, apoiadas sobre solo re-
sistente, porém la embaixo ha uma camada
de solo mole. O fato da fundagéo néo fazer
contato com a argila restringe ou impede
que hajam deformagdes laterais do solo.

 Quando ha presenca de camadas alterna-
das de areia e argila, a primeira impede
que hajam deformac@es ou fluxos late-
rais.

Conhecendo o recalque imediato

Ha diferentes maneiras de prognosticar ou
prever o recalque imediato. Uma delas é

P e =

construcdo, sofreu recal-

Este prédio, dante sua
gque imediato...
conhecer o médulo de elasticidade (Eu)
do solo a partir do teste, feito em labora-
torio, de compressdo triaxial ndo drenado,
medindo-se a pressdo neutra. Obtido o Eu,
calcula-se o recalque imediato através de
uma férmula conhecida.

Outra maneira de conhecé-lo, em labo-
ratorio, € através do método da trajetoria
das tensdes, com a obtengdo de amostras

Carregamento A Duragio !
da :
Construgao |
e
: _ A ocorréncia dos
- recalques em um solo
: argiloso.
l
l
l
l
. >
|
Recalque A 1 Tempo
y I—_________________________3_3: Recalque por
DEEE b r——— — - Fluéncia
da : Recalque Primario .
| Construcdo ~ | ou de Consolidagdo (Re)
| (R)
l
: Recalque Imediato Recalque Total: R;) + Rc + Rf
| (Ri)
l
| L

»
Tempo

do solo a diversas profundidades e subme-
tendo-as a tensOes verticais e horizontais
no teste triaxial, equivalente ao carrega-
mento a ser imposto. Por dltimo, através
do ensaio de carga sobre placa, que muitas
vezes o subestima, se feito sobre camada
de areia ou sobre camada de argila dura
ou superconsolidada. Ou seja, poder-se-a
obter valores pouco significativos pelo
fato de se conseguir diminutos bulbos
de presséo.

N
R

7Y

... devido a uma profunda camada de solo argiloso
organico mole. O recalque imediato provocou des-
locamento lateral do solo de fundagéo, ocorrendo
levantamento na casa vizinha. Repare que as pare-
des apresenta-se curvas. O prédio tem como fun-
dacdo uma espessa laje radier.

Como impedir
o recalque imediato?

Ha diferentes maneiras de impedi-lo. A
primeira e mais comum é empregar fun-
dacdo profunda através de estacas. Outra
forma é empregar aterro temporario, de
modo a aumentar sua resisténcia. Esta
técnica, além de consumir muito tem-
po, costuma induzir grande quantidade
de recalque imediato, causando sérios
problemas a estruturas vizinhas. Para
camadas espessas de solo mole desacon-
selhamos utilizar este método. A técnica
mais segura e eficiente de neutralizar o
recalque imediato é assegurar que a argila
adensara, de maneira rapida, aumentando
sua rigidez e diminuindo os niveis de
tensdes cisalhantes no solo de fundagéo.
O método, patenteado, de Consolidagéo
Profunda Radial (CPR) é a técnica suge-
rida para tal.

Na proxima edicao apresentaremos o re-
calque primario ou de consolidagdo, que
detonou o fantastico estudo da teoria da
consolidacdo nas argilas pouco ou total-
mente saturadas. i
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Solos.

.recuperar . com .

REFERENCIAS

« Jorge L. F. de Almeida é professor e engenheiro
de fundagoes.

RECUPERAR e Maio / Junho 2009



