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engenharia diagnostica acaba de ga-

nhar mais um equipamento estraor-

dinério, o radar. Extremamente Util
na investigacdo de solos e concretos. No ra-
dar com pulso convencional (em inglés ra-
dio detection and ranging) pulsos de energia
eletromagnética propagam-se no ar e refle-
tem em objetos. As ondas de radio também
“vigjam” em meios solidos, levemente con-
dutores, como o concreto e os liquidos. A
facilidade ou dificuldade com que a energia
eletromagnética atravessa estes materiais
baseia-se na permitividade e na condutivi-
dade elétrica. Evidentemente, ha uma enor-

Continua na pag. 6

Detalhe das armagdes evi-
denciadas pelo radar.

O radar escaneando as armaduras de um piso industrial.




O novissimo Radar 3D com Frequéncia Escalonada
Apresenta

Diagnostico Estrutural, Geotécnico e Ambiental (DEGA)

Nossos radares, equipados com programas especificos em 3D, com frequéncia
escalonada, realizam analises precisas e reveladoras tao espetaculares quanto as
melhores obras musicais. Nao perca.
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Hipérbole indicando a localizag&o da tubulagéo.

me atenuacdo da energia eletromagnética
nestes materiais, principalmente quando
encontram-se molhados ou contenham sais
limitando sua atuacdo, principalmente em
relacdo a profundidade de propagacao. Bas-
ta uma leve mudanga na propriedade mag-
nética ou elétrica para que a energia reflita,
revelando a existéncia de uma interface e,
naturalmente, materiais diferentes. Esta in-
tensidade com que a energia reflete é pro-
porcional a diferenca entre as propriedades.
Observa-se maior intensidade de reflexdo
através de materiais com caracteristicas
metalicas, solos contaminados com metais
pesados, armaduras e cabos de protenséo,
identificando-se com facilidade também,
interfaces entre materiais secos, conhecidos
como de baixa permitividade e molhados,
como de alta permitividade.

Detecgdo de dutos com antena blindada de 500MHz.

Radar de solo e de estruturas

A utilizacdo do radar para investigar solos
Ihe confere a caracteristica de radar de pe-
netracéo de solos, GPR, (do inglés ground
penetrating radar) o qual possui uma varie-
dade de técnicas com utilizagdo de ondas
eletromagnéticas com frequéncia que va-

riam de menos 10megahertz até 3gigahertz,
podendo-se investigar praticamente tudo,
desde caracteristicas de fundagdo de um pa-
vimento, tubulagdes ou objetos enterrados
até processos de contaminagao em solos.

Mas o que separa um radar de analise de es-
truturas de um de investigac&o de solos? Sao
as antenas utilizadas. O radar de investiga-

disponivel o nove conpunfo semr 3
setni-pilhd CPV-¢ & um revoluciondiio mstratenito que tede o5 Polencias,

L e comrosan) e

de'concrefo armade,e profendide) Com. esfe
fempos.em! femp

RECUPERAR e Julho / Agosto 2009



&

"‘.'T; Concreto
oG o

Radargrama tipico na investigagédo de uma estrutura de concreto armado.

¢ao de solos, ao contrario do radar para es-
truturas, que produzem um feixe direcional
bastante limitado, promove enorme volume
“iluminado”, na forma de cone, “varrendo”
ou identificando praticamente tudo, através
do mecanismo de reflexdo e identificacdo
de interfaces.

O equipamento
A maioria dos radares GPR emite, de sua

antena, pulsos de energia eletromagnética
com frequéncia de radio em direcdo a re-

Aumento do "
tempo/profundidadea o
hE— B
*~. Armaduras
“ou cabos
'\l\.\-
.
?.ru A ""?--.,
ab.:eﬂ 4
- &% -
Zona ff"
iluminadaf,e‘
PLA =
.fH’
o
L
Q g_':‘f-
b
o

gido a ser investigada. Sua antena receptora,

preliminarmente, linhas cruzadas ou uma
malha em cruz sobre a superficie do volume
a ser investigado. O equipamento mostrado
na figura, dispde de antenas acopladas, pro-
prias para rolar sobre a superficie, fazendo
com que toda a energia eletromagnética seja
irradiada para dentro do meio a ser investi-
gado. O comportamento deste tipo de ante-
na é fortemente influenciado pelas proprie-
dades dielétricas do meio a ser analisado.
Por exemplo, se esta seco ou molhado.
Existem, no mercado, equipamentos com
antenas que podem ser dispostas um pou-
co mais afastadas da superficie, podendo
acopléa-las na traseira de veiculos, possibi-
litando rapidez na investigagao do solo sob
pavimentos, checagem da condicdo estru-
tural da superestrutura de pontes e viadutos
etc. As duas metodologias ndo produzem
resultados idénticos. Contudo, apresentam
vantagens e limitagdes também.

Transmissne

Antena

de controle

Cabo
Fonte de

alimentagda

de prontiddo, detecta toda a energia refletida
nas interfaces existentes da regido em apre-
¢o. Repare na figura que todo radar utilizado
no repairbusiness de estruturas possui ante-
nas de transmissao e recep¢do em um mes-
mo compartimento, além de computador
para processamento e estocagem de dados,
necessariamente com tela digitalizada. A
utilizacdo de antenas de alta frequéncia pro-
move melhor resolucéo, porém com pouca
penetracdo. Baixas frequéncias, por outro
lado, impBe mais penetracdo, mas com re-
solugéo ndo tdo boa. A sistematica de apli-
cacao das antenas é feita estabelecendo-se,

Medidas da permitividade dielétrica e da condutivi-
dade elétrica de um solo contaminado.

IPACON

Instituto de Patologias
da Construcaiao

Tecnologia e Qualidade
em Investigagoes.
Este € 0 nosso Diferencial.

tel.: (21) 3154-32355

atendimento@ipacon.com.br
www.ipacon.com.br

GEOTECNIA

PDA - Prova de Carga Dinamica
(NR-13208).
PIT - Ensaio de Integridade.

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

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

Instalagdo de Pogos de
Monitoramento.

Instalacdo de Inclindmetros e
Piezometros.

& estacas).

Controle de Recalques.
Acompanhamento Tecnico da
Execugao.

Ensaios CPT-CPTU/PIEZDCONE

(medida de pressao neutra).
Ensaios DMT - “Dilatometro de
Marchetti®,
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Radargrama com apresentacao
] dos resultados processados

il einterpretados (CG=camada
1 geofisica).

P

- GRP é um equipamento super eficiente para determinar a condig&o do reves-
Levantamento com georradar (antena blindada de 800 MHz) para avahagao timento de tlneis, inclusive presenca de vazios, fontes de umidade, desplaca-
estrutural e estratigrafica em pavimento rigido e flexivel. mentos etc.
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0 medidor de resistividade do solo SR-2 é altamente

Preciso e muito facil de usar. Projetado para uso com 2
(0XX21) 3154-3250 04 pinos (Wenner) para medir a resisténcia do solo.
fax (0XX21) 3154-3259 3 - et o .
produtos@recuperar.com.br l:ﬂm SEI.I dlSpla‘y‘ dlultal nos f[[ll'nEI‘.:E uma 13[:“ IEllurﬂ dﬂs
Fax consui dados e é ajustado em escala ohm.

Tele-atendimento
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A analise do radar

Estrutura do pavimento

O radar naidentificagédo da estrutura do pavimento.

Os resultados obtidos devem ser compa-
rados e, naturalmente, analisados com o
objetivo de se obter a real condicéo da re-
gido estudada.

Trabalhando com o radar

No radar equipado com antena tipo trans-
missdo/recepcdo de alta frequéncia, pro-
prio para investigar superficies de estru-
turas de concreto armado/protendido,
poder-se-a incorporar uma roda odomé-
trica, de modo a registrar o comprimento
analisado, facilitando o servico posterior
de investigacdo. De outra forma, poder-
se-a investigar as pecas estruturais riscan-
do-as de metro em metro, previamente,
e escaneando-as a seguir, a fim de a se
poder interpretar os resultados de campo
com a posterior analise no escritorio.
Indiscutivelmente, qualquer outro equi-
pamento ndo destrutivo utilizado na in-
vestigagdo, como ultrassom, eco-impacto,
exclerémetro etc, s6 adicionard mais in-
formacdes acerca das condicgdes da estru-
tura, pois o cruzamento de resultados é
surpreendente. Mas, quais sdo as informa-
¢oes que o radar podera fornecer em es-
truturas de concreto armado/protendido?
Uma vez bem calibrado, fornecera:

» Espessura da camada de recobrimento;

» Espagcamento e posigdo de armaduras e
cabos de protensdo;

* AlteracOes na permissibilidade indica-
rdo variac@es relativas de impregnacao
de umidade ao longo da estrutura;

» Monoliticidade, ou seja, presenga de
trincas, ninhos de concretagem, vazios
etc.

e Em circunstancias favoraveis, poder-
se-a identificar regides da estrutura que
estejam quimicamente contaminadas,
principalmente estruturas industriais e
maritimas.

No setor de solos, 0 radar tem inimeras
aplicagdes. As principais sdo: identifica-
c¢do de tubulagdes e estruturas enterradas,
bolsdes de solo contaminados, elementos
de fundacdo como sapatas, estacas e ou-
tros, reconhecimento do solo consolidado
em relacdo ao solo mole etc.

As vantagens do radar

Trata-se de um equipamento que permite
uma andlise ndo invasiva, rapida, eviden-
ciando resultados no instante da analise
em sua tela. Poder-se-a trocar suas an-
tenas, rapidamente, na propria obra, de
modo a alterar a frequéncia e, portanto,
seu alcance e resolucdo. Ou seja, poder-
se-a investigar a estrutura de concreto
armado-protendido e, depois, o solo de
sua fundacdo. Sdo equipamentos 100%
portateis e sua utilizagcdo necessita ape-
nas a investigagdo por um Unico lado.

Pesquisando o radar

De pratico apenas existe a norma ASTM
D4748-98, “Método padréo para determi-
nar a espessura das camadas de pavimen-
tos utilizando radar”. Ha guias técnicos
muito bons como o Matthews S.L.. “Ap-

plication of subsurface radar as a inves-
tigative technique”, London, CRC, BRE
report BR 340, o The Concrete Society,
“Guidance on radar testing of concrete
structures”, 1997, technical report 48, o
Building Research Establishment, “Sub-
surface radar as a tool for non-destructive
testing and assessment in the construction
and building industries” e, finalmente, o
Daniels D.J., “Surface - Penetrating Ra-

dar”. ‘.a..L
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informagdes sobre
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. recuperar . com.
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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. 3
; = CIf )
‘EI SOLOS [t % i 3 o Aamantens

Jorge Luiz Servigos de Consolidagao Pro-
F. Almeida funda Radial (CPR), na fase de

cravacdo dos geodrenos, na obra
do Rodoanel (SP).

Li a respeito de um show do Gilberto Gil
em que, depois de muito cantar, comegou
a discorrer sobre a vida, antes de encerrar
anoite com o bis. Mas parece que a platéia
n&o gostou muito. “Para de falar e canta!”
Alguns gritaram 14 de trés. Gil se irritou,
I6gico. Quem atura grosseria? Eu estranho
é quando o artista ndo da um pio. Entra no
palco, canta, canta, canta, da boa noite e
vira as costas. Ndo que seja obrigatorio
falar. Isto é s6 para fazer uma comparacao
entre a informagé&o de livros técnicos que
chegam as nossas méos e explicam apenas
o0 essencial ou trivial, deixando de comen-
tar nuances e detalhes acerca deste ou da-
quele assunto, o que muitas vezes deixam
os leitores com mais ddvidas do que antes.

O CPR sendo analisado com sondagem CPT (Piezocone) numa obra

em Salvador. Na foto menor um teste rapido, ap6s a escavagéo do solo
consolidado, testanto-o através de penetragdo com barra. Este solo era o
fundo de um lago. Repare que ja ndo existe mais agua no solo.



CPR"

Tratar solos moles exige precisdo e seguranca

Todo solo de fundagio exige condigoes
geolecnicas estavels e precisas, o que se
traduz em um investimento sujeito a nsco. A
presenca de solos moles. com valores de SPT
mfenores a 5, implica em solugdes que
[H]{]L‘Il'l durar meses ¢ até anos ¢, Assim
SN, .'Il‘.lF\.'HC['I!:l['II .'1|__L':II['II rsco Hl.:_ill
ambicnial ou de recalques inesperados. A
consolidacio Profunda Radial (CPR) & a
resposta para 0 melhoramento de solos
moles. pois promove a Seguranga Necessiaria
a presenga de deformagdes laterais ¢
recalgues imediatos. além de,
principalmente. induzir um inienso € segurn
processo de adensamento. muito superior a0
exigido pelo futuro projeto. eliminando
qualgquer possibilidade de recalques
imediatos, primanos ¢ secundanos. Tudo
1510, com o acompanhamento precisc
sondagens CPT, picrométricas ¢,
principalmenie, pressioméiricas, com
resposias anies, duranie ¢ depois dos servigos
cxecutados. Ou seja, com a precisio ¢ a
seguranga de um bom relogio Suigo.

Consolidagéo Profunda Radial

CPE. Nunca uma téenica de melhoramento de solo mole explorou o extraordinariamente sua deformibilidade ¢ compressibilidade, impondo

alteragdes de tensdes | recalques a cada metro de profundidade e —
(0XX21) 3154-3250
Fax consulta n°® 09




E assim com solos argilosos saturados,
particularmente os considerados moles.
Poucos engenheiros civis sabem sobre seu
comportamento, em especial sobre os trés
tipos de recalques manifestados por este
solo tdo especial, cada vez mais presente
em nossas vidas. Na edi¢do passada, abor-
damos, com bastante detalhes, o primeiro
dos recalques que se manifesta nos elemen-
tos de fundagdo ou aterros posicionados
sobre argilas compressiveis saturadas: o
recalque imediato. Nesta edi¢do aborda-
remos, também com muitos detalhes, o
segundo tipo de recalque que se manifesta
neste tipo de solo: o recalque primario ou

<— Deformagio

Tempo (escala logaritmica)

Estdgio I: Recalque inicial
Estagio II: Recalque primario
Estégio Ill: Recalque secundario

Gréfico tempo-deformagédo de um solo mole ten-
sionado.

recalque de consolidacdo. Alguns autores
também o chamam de consolidacao prima-
ria. O termo consolidacéo pode e deve ser
substituido por adensamento.

O recalque primario

O peso da estrutura provoca tensdo no
solo mole argiloso saturado, seja organico
ou ndo. Inicialmente, toda tensdo imposta
ao solo compressivel é suportada pela
pressdo neutra ou intersticial que cresce,
induzindo, na hora, o recalque imediato.
Como a condutividade hidraulica da ar-
gila é extremamente pequena, ocorre 0
aumento da pressdo neutra, fenémeno este
conhecido como excesso de pressdo neutra
(u.) que tende a diminuir com o tempo,
na medida em que, muito lentamente, a
agua flui pelo solo compressivel. Este
movimento d’agua, dentro da massa do
solo argiloso mole saturado, que possui

baixissima permeabilidade, o deforma,
provocando recalques, alterando seu volu-
me na medida em que dissipa lentamente o
excesso de pressdo neutra. Este fenémeno
¢ conhecido como recalque primério ou
de adensamento. Infelizmente, & medida

Sequéncia de fotos de cima para baixo: CPR em andamento.
O nivel de tensdes totais média é de 8kg/cm?. A execucgdo do
CPR com monitoramento do excesso e dissipacdo da pressao
| neutra, através de piezometro de cordas vibrantes.

A colocacgao de
aterros sobre solos
moles provoca, de
imediato, a formacao
do recalque imediato
(apresentado na edi-
¢é&o anterior). Repare
o levantamento do
solo a esquerda da
foto.

em que a agua lentamente flui pela massa
do solo argiloso saturado, elementos de
fundacdo ou aterros submetem-se a recal-
gues ou movimentos verticais para baixo.
Isto, porque as cargas que tensionam o
solo fazem-no adensar, transferindo-se
lentamente para o esqueleto for-
mado pelas particulas do solo,
aumentando ou fazendo com que
ele ganhe, homeopaticamente,
tensdes realmente efetivas. Fica
claro, portanto, que o processo
de adensamento é totalmente
dependente do tempo. E bota
tempo nisso. Para entender me-
lhor o fenémeno explicado
anteriormente, suponha
que uma camada de
argila saturada de es-
pessura H, confinada
entre duas camadas

= : ¥ el




‘a) Tensbes : no solo (Aa) ]
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Areia & Nivel do
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c) No instante inicial 0 < t <

Aumento da

Aumento da tens3o total (Aa) Variagdo da pressio neutra [Av) tensdo efetiva [Aa')

T

H

l —r
— AT —+ Au=Ac
Profundidade
Profundidade Profundidade Profundidade
Tensio efetiva
d) No instante inicial t = = nula (A o
Aumento da =
Aumento da tensdo total (Ac) Eliminagio da pressdo neutra (Av)  tensio efetiva (Aa')
——
i
H
Ao’ =0
Y
- AG—= Profundidade
w Au=0
Profundidade Profundidade Profundidade

b) No instante inicialt=0

a— AT —

Profundidade

Aumento da pressdo neutra [Av)

Variag&o da tensé&o total, da presséo neutra e da tenséo efetiva em uma camada de argila drenada (no topo e na base), como resultado de uma tensé&o aplicada Ac.

de areia, esta sendo submetida a uma ten-
sdo total AS. Isto significa, como vimos,
que a tensdo total reparte-se, em alguma
proporcao, entre tensdo efetiva AS e pres-
sd0 neutra Au:

AS = Ad“ + Au

Como sua condutividade hidraulica é ex-
tremamente baixa e a 4gua é incompressi-
vel, no instante t=0 da aplicacdo da carga,
0 incremento AS é totalmente suportado
pela adgua, ou seja, A& = Au em toda a
profundidade do solo saturado, tornando
a tensdo efetiva A3* = 0. Com o decorrer
do tempo, a agua dos vazios do solo é es-
premida, fluindo e drenando para cima e
para baixo em busca das camadas de areia.
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Com isto, 0 excesso de pressdo neutra, a
qualquer profundidade da argila, diminui
gradualmente, fazendo com que a tenséo
efetiva, Ad‘, comece a aparecer. Logica-
mente, os valores de Au e Ad‘ variam com

a profundidade, sendo totalmente depen- |

dentes do caminho da drenagem, tanto para
cima quanto para baixo. Ao final de certo
tempo, todo o excesso de pressdo neutra
sera dissipado, devido a drenagem, tornan-
do 0 Au = 0 e a tensdo total imposta, A3,
totalmente efetiva, ou seja, Ad = A3“. Este
processo gradual de drenagem, provocado

A L T

por carga, com ocorréncia de transferéncia
do excesso de pressdo neutra para tensdo
efetiva infelizmente costuma exigir um
tempo consideravel, ao custo de recalques
(por adensamento) significativos.

[

A velha técnica da substitui¢édo de solo é onerosa
e ndo costuma dar resultados.



Conhecendo o recalque
primario (adensamento)

Para se conhecer as propriedades de
adensamento de um solo mole, deve-se
conhecer seu histérico de tensoes, pois,
por incrivel que pareca, sua estrutura
possui uma memdria muito bem preser-
vada, com todas as alteracBes de tensdes
por ele sofridas. Para conhecé-la, preci-
samos fazer um ensaio, chamado teste
de adensamento, coletando amostras do
solo a varias profundidades, utilizando
um tubo Shelby. O diametro do corpo de
prova, dividido pela altura, devera ser
igual ou maior que 2,5. Dever-se-a seguir
0s procedimentos da norma brasileira
ou da ASTM D2435-03 (2004, “Método
padrdo para obtencdo das propriedades
de adensamento unidimensional do solo,
utilizando-se incrementos de carga”. O
corpo de prova (CP) é colocado dentro
de um anel metalico com duas pedras

Deformagdo € (%)
Crescente

Reldgio
comparador

El Pedra porosa

Eﬂ Corpo de prova de solo |:| Anel metélico

(a) Diagrama esquematico de um teste de consolidagéo.

b) Equipamento para teste de con-
solidacéo.

Tensdo de
pré-adensamento

>
>
-Jnséo c'

Curva teorica para informar o histérico do adensa-
mento do solo: o trecho a, b, c informa a situagédo
original do solo antes da extracdo dos corpos de
prova Shelby. O trecho c, d informa a porcentagem
de expansédo que o solo sofreu ao ser removido.

O trecho d, e, f mostra o comportamento do solo
ao ser carregado. Note que o ponto g representa a

tensdo de pré-adensamento.

Curva de adensamento obtida de uma amostra

de solo mole. Repare a semelhan¢a com o trecho

d, e, f da curva tedrica anterior. Nesta curva, o
trecho Oa é a curva de recompresséo do solo em
laboratério, ap6s a extracdo do CP na obra, com o
recarregamento do solo em diregéo a sua situagéo
original. O trecho g, h representa a chamada reta de
adensamento “virgem”, pois ultrapassa a tensédo de
pré-adensamento do solo. A razdo de tamanha incli-
nacgéo para o trecho “virgem” da curva, em relagédo
ao anterior é que o solo nunca tinha experimentado
tamanho nivel de tensdes e, portanto, com rapida
tendéncia a ruptura, ja que ultrapassou sua tenséo
de pré-adensamento. As retas tracejadas mostram
o célculo para a determinacdo da tenséo de pré-
adensamento: toma-se o ponto de maior curvatura
da curva de adensamento. Por ele traga-se uma
horizontal b, uma tangente c e a bissetriz do angulo
formado pelas duas. A interse¢éo da bissetriz com
o prolongamento do trecho “virgem” da a tenséo
de pré-adensamento, com suas coordenadas de
tenséo e deformacgéo correspondentes.

porosas, uma superior e outra inferior me-
dindo, cada, 6,4mm de didmetro e 25mm
de espessura. A carga é aplicada por meio
de um brago de alavanca e a compressao é

supenores a 20 anos,

Corrosio nio para.
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ESTACA METALICA COM CORROSAD?

So existe uma solugiio efetiva e especifica: )

PROTECAO CATODICA COM JAQUETA AG. E a mais
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E formada pela. mistura de produtos
animais e plantas, em varios estagios
de decomposicdo e/ou de substancias
formadas quimica ou biologicamente pela
decomposicao daqueles produtos e de

microorganismos. Este complexo sistema
gue compde a maioria de nossos solos
moles pode ser dividido nos grupos dos
hdmicos e ndo humicos. A maioria da ma-
téria organica presente neste tipo de solo
é do tipo humica, formada por substancias
acidas, polidispersas, hidrofilas e amorfas.

Um exemplo claro é a matéria organica
& presente, num estagio extremamente
avancado de decomposicdo, que torna-se
impossivel de. ser identificada.- Suas ca-
racteristicas principais talvez sejam suas

elevadas resisténcias a deterioracdo mi-
crobiolégica e sua elevada disposicdo para
formar substancias estaveis. A matéria

-
y

medida com um reldgio ou extensémetro

micrométrico. O CP é mantido sob a 4gua

durante o ensaio. Cada aplicacédo de carga é

mantida por 24 horas. Apds cada intervalo, a

carga é dobrada, intensificando-se a tensdo

no CP, a0 mesmo tempo em que mede-se

a deformacédo imposta. Ao final do ensaio

de adensamento, todo o excesso de pressdo

neutra foi zerado e a tenséo total aplicada, 3,

transforma-se em tenséo efetiva, 5*.

O teste de adensamento gera uma curva por-

centagem de deformagcdo, E, no eixo vertical

e tensdo efetiva 8’, no eixo horizontal. Com

este grafico, conheceremos a carga maxima

ou a tensdo maxima imposta ao solo, em
toda sua vida, que chamaremos de “tenséo
de pré-adensamento”.

Duas informacdes preciosas sdo obtidas

do solo mole, com o conhecimento do seu

historico de tensdes ou de sua tensdo de
pré-adensamento:

1 - Seatensdo a ser empregada na obra for
a tensdo de pré-adensamento, este solo
serd taxado de normalmente adensa-
do.

2 — Se atensdo a ser empregada na obra for
inferior a tensdo de pré-adensamento,
este solo ¢ definido como pré-adensa-
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organica do tipo ndo himica inclui nume-
rosas substancias como os carboidratos, as
proteinas e gorduras, facilmente atacadas
por microorganismos presentes no solo
mole coesivo e, naturalmente, com pouco
tempo de vida.

O técnico ou engenheiro civil podera identifi-
car a presenga da matéria organica pela cor
preta ou marrom, pelo forte odor presente
na amostra do solo, por sua caracteristica

em alguns casos, pela presenga de textura
fibrosa. Utiliza-se o teste de ignicdo para
determinar o percentual da matéria organica
gue promove o desenvolvimento de vazios
e, consequentemente, recalques. A veloci-
dade com que o0 recalque se manifestara
dependera da velocidade de decomposigaq_

da substancia ndo humica, além da com-
pressibilidade da matéria organica.

do, sobreadensado ou superadensado,

como queiram.
Quando um solo mole, coesivo saturado
organico ou ndo, é carregado, havera um
aumento na pressdo neutra, conhecido
como excesso de pressdo neutra Au. A
medida que a agua sai do solo, este exces-
so se dissipa. Uma equacéo de Terzaghi,
deformacéo (recalque) versus tempo con-
segue estimar a velocidade do recalque
primario.

I
)
I
I
I
I
I
plastica, como se fosse uma esponja e, |
1
I
I
I
I
|
¥

GLOSSARIO

Compressibilidade — suscetibilidade de um
solo ao diminuir de volume sob o efeito de uma
tenséo imposta.

HUmico — substancias que se apresentam, no
solo, como a fragdo organica mais estabilizada e,
como consequéncia desta estabilidade vém cons-
tituir a reserva organica do solo. Sua origem esta
ligada a atividade de enzimas e microorganismos
do solo sobre o material organico incorporado,
cuja principal fonte é constituida pelos residuos
vegetais.

Carboidratos — sdo as biomoléculas mais abun-
dantes na natureza. Apresentam como férmula
geral: [C(H,0)]n, dai o nome “carboidrato” e séo
moléculas que desempenham uma ampla varieda-
de de fungbes, entre elas: fonte de energia - re-
serva de energia - estrutural - matéria-prima para
a biossintese de outras biomoléculas.

Proteinas — compostos organicos de alto peso
molecular, sdo formadas pelo encadeamento de
aminoacidos. Representam cerca de 50 a 80% do
peso seco da célula sendo, portanto, 0 composto
organico mais abundante de matéria viva.
Gorduras — compostos organicos formados por
carbono, hidrogénio e oxigénio. Constituem-se na
fonte mais concentrada de energia nos alimentos.
As gorduras pertencem a um grupo de substancias
chamadas lipidios e podem ter a férmula liquida ou
sélida. Todas séo combinagdes de acidos graxos
saturados e insaturados. Podem ser classificadas
como muito saturadas ou muito insaturadas, de-
pendendo de suas proporcdes.

Conhecendo o recalque
secundario

O componente final do recalque total é o
recalque secundario, que ocorre logo apds
a total dissipacdo do excesso da pressédo
neutra. Ou seja, ao final do recalque pri-
mario, apds a expulsdo de toda a agua, o
contato entre particulas ainda esta instavel,
algo meio movedico, até encontrar um
arranjo estavel. Na figura abaixo, aquela

N\ Continua na pag. 19

Dados analisados a

partir de um teste de
consolidacéo feito

em uma amostra de
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solo mole. Para uma

presséo vertical de
200KPa, a deformacgéao

vertical, é funcéo

do tempo, e estd em

Deformagdo Vertical (mm)

escala logaritima.
A seta indica o final

Recalque:

do recalque priméario

(adensamento), e o

Primario = *

L e s inicio do recalque
: secundario.
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parte da deformag&o vertical acima da seta
deve-se ao recalque primario (adensamento
do solo mole), enquanto a outra parte da
deformacdo vertical abaixo da seta deve-se
ao recalque secundario. Dados fornecidos
de testes feitos em laboratérios, como o
apresentado na figura, deixam claro que o
recalque secundario é apenas uma porgédo
pequena do recalque total sofrido por solos
moles e, geralmente, ignorado. No entan-
to, muita atencéo: para solos orgénicos
ou argilosos plasticos moles, o recalque
secundario podera constituir uma porcao
significativa do recalque total, devendo
ser analisado.

Como impedir o recalque
primario e secundario

A presenca de solo mole inibe, naturalmen-
te, projetos com fundag6es diretas. A opcéo
por fundacdo profunda, utilizando-se es-
tacas, exige substratos resistentes, geral-
mente distantes da superficie. A presenca
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execucao de cada bulbo do CPR.
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Grafico Deformagao vs Pressao (Bulbo)
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do carregamento
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Deformacao ou recalques induzidos
a cada meio metro de profundidade (%)

de camadas de solo mole, invariavelmente
acompanhadas da execucéo de aterros, sub-
mete as estacas ao perigoso fendmeno do
atrito negativo e a deslocamentos laterais,
estabelecendo-se recalques diferenciais
perigosos. O emprego da técnica de aterros
provisorios é cara, demorada e ndo elimina
os recalques. Estacas de material granular
e troca de solo produzem bota fora, ndo
elimina os recalques e € proibido por leis
ambientais.

A presenca cada vez mais constante de
terrenos com solos moles é uma realidade,
devido a expanséo, tanto das cidades quan-
to da infraestrutura urbana. Consolidar
solos moles, hoje, € uma medida necessaria
e a escolha do método de melhoramento,
invariavelmente, cai no CPR®. LAY

RECUPER!R
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Instalagdes industriais de todo tipo cada vez mais utilizam MAE para analise de risco e para economizar em trabalhos de
manutencao.

No pais que esbanja riquezas de todos os | ,

. . Instalagdo de cabo de fibra
tipos mas bate recordes c_ie insensatez, 0s otica para o MAE. |-
nimeros sobre desperdicios sdo grandio-

sos. Basta dizer que 40% da producéo bra-

sileira de alimentos s&o perdidos por pro-

blemas de transporte e manuseio, 35% da _
soja brasileira vai para o lixo por falta de | o Monitoramento da Atividade §

tecnologia adequada e os congestionamen- | Estrutural, MAE, uma extraor-
tos em Séo Paulo custam US$ 18 bilhdes | dinaria realidade.

por ano. Esses e outros dados, que carac- | A antiga analise visual e a expe-
terizam o famoso Custo Brasil, foram co- | riéncia de consultores perdem
letados em diversas fontes confidveis pela | campo para o0 MAE. Cada vez
IBM. Na contramé&o deste desperdicio estd | mais, obras de arte s&o monito-
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= Disponibiliza o conhecimento estatico
e dindmico.

= Permite a compreenséo real das supo-
sicOes existentes no projeto.

= Analisa os diversos comportamentos
pertinentes as diferentes técnicas de
construcdo pelas quais passou a estru-
tura, inclusive reforgos estruturais.

= Desenvolve e sintoniza-se com o0 mo-
delo numérico correspondente.

= Avalia, instantaneamente, impactos e
outros problemas inerentes as obras
de arte.

= Determina a capacidade de carga ver-
dadeira da estrutura, além de monito-
rar todas as deformac@es inerentes ao
carregamento imposto.

= Monitoratodo o processo de deteriora-
cao fisico e quimico proprio do ambien-
te circundante e do envelhecimento da
estrutura.

= Fornece dados instantaneos da satide
da estrutura, permitido um gerencia-
mento preciso e econémico.

= Por fim, prolonga a vida da estrutura,
tornado-a lucrativa.

%;g} ) “
A ‘*u

radas com a utilizacdo de programas que
identificam eventos criticos ou importan-
tes tais como: alteragdes na frequéncia de
utilizagdo e seu alcance dinamico, defor-
magdes excessivas, analisando, adicio-
nalmente, dados importantes e deletando
0s pouco significativos. Tudo isto tradu-

zido em gréficos facilmente interpretados
por técnicos e engenheiros. O reforgo de
estruturas antigas ou novas com base em
diagnésticos precisos, por exemplo, com
a tecnologia da fibra de carbono aumen-
ta seu fator de seguranca e, com ou sem
surpresa, neutraliza futuros efeitos perni-
ciosos, sem nenhum histérico de compor-
tamento, como séo nossas obras publicas,
por exemplo.

Detectar e identificar danos tem a ver com
a determinacdo de sua gravidade que, por

« O tempo em que o alerta foi alcancado

= ) tipo de limite monitorado, seja
dindmico ou estatico

A novidade

Um novo sistema de sensores distingue,
automaticamente, o que seja um aviso/
adverténcia, um alarme ou a iminéncia
de ruptura, levando em consideracdo 0s
limites dindmicos da estrutura.

Caso um pré-alerta ou mesmo um alerta
seja alcancado, a informacdo é envia-
da automaticamente, de acordo com o
desejo do usuario, seja por fax, e-mail,

= Nome abreviado do site
= O tipo de limite alcangado

* Designacdo do sensor

= Valor do limite alcancado

e (Y1 m

Prmredofr SMS

Esta¢do de
monitoramento

4
£ -n'dfa.’

Telefone celular

sua vez, depende da medicdo de parame-
tros como deslocamento, distorcdo, de-
formacéo, rotacdo, temperatura, umidade,
potenciais de corrosdo, resistividade etc. O
MAE é tecnologia com solucéo para todas
estas questdes.
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SNMP-trap ou SMS. A informagéo é en-
viada pela estacdo de monitoramento e
ndo pelo servidor internet, com os ele-
mentos da regido monitorada, ou seja,
0 gerenciamento da regido da estrutura
que estd sendo monitorada pode ser en-
viado via SMS, em tempo real, estando
0s interessados no Brasil ou no exterior,
24 horas por dia, 365 dias por ano. Mais
interessante ainda, permite ajustar os
limites, de acordo com o interesse do
usuario.

Casos recentes de MAE
A seguir, recentes casos de obras onde foi
aplicado o Monitoramento da Atividade

Estrutural (MAE).

Garagem de um grande shopping

As lajes e vigas de um pavimento da gara-
gem de um shopping, ap6s 0s servigos de
fresagem do piso para, a seguir, receber um
epoxi autonivelante, deixam transparecer
extensa quantidade de trincas, com aber-
tura igual ou superior a 1Imm, alarmando
0 engenheiro de manutencdo. Buscando
uma resposta para este comportamento, 0
proprietario contratou os servicos do MAE
durante dois dias para, com teste de carga

< Comportamento das
trincas de dilatacdo/
contracdo a medida
que o veiculo passava,
de forma repetida,
sobre a laje analisada.

L

< Movimento da junta,
para cima e para
baixo, & medida que
o veiculo passava, de
forma repetida, sobre
a laje analisada.

~ Completo retor-
no das deforma-
¢Oes, por flexdo,
na laje analisada.

Medidor 6tico de
deflexdo utlizado.

com veiculo de 1.500kg e extensdmetros
Oticos dispostos nas trincas mais estraté-
gicas, analisar as deflexdes dinadmicas do
pavimento. O resultado, felizmente, evi-

denciou que a estrutura encontrava-se ple-
namente segura. As trincas e fissuras fo-
ram entdo monolitizadas com Metacrilato

€ 0 piso pintado. Continua na pag. 25

P

Com viscosidade igual a da agua, o LA LIH AT preenche e monolitiza
gualquer trinca ou fissura existente em pisos e pavimentos com ate 0,05mm de

abertura. Basta verter o produto. 0

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

fique perdido no tempo das injegoes.
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PRODUTOS MFC:

e Manta de Fibra de Carbono.

* Manta de Fibra de Kevlar.

* Mantas de Fibra de Ago.

* Manta de Fibra de Vidro Estrutural.
* Fita de Fibra de Carbono.

® Barras de Fibra de Carbono.

* Tecnologia a toda prova.

* |[ncorporacdo dos sensores do MAE

nos produtos MFC.
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...50 com sistemas MFC.

Estrutural...

Manla de
/ Fibra de Carbono

Os sistemas de reforgo estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japdo e EUA com o mais
perfeito requisito resisténcia-durabilidade.

Dispomos de uma formidavel linha de
produtos, com acessoria técnica para todas as
empresas e profissionais, aliando viabilidade,
seguranca, preco e qualidade.
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Lider em Reforgos Inteligentes




Prédio industrial

Uma inddstria alimenticia possui um pré-
dio de cinco andares com 17 anos de vida,
especialmente projetado para o estoque de
seus produtos. De um ano para ca, comega-
ram a surgir fissuras nas vigas e deforma-
¢Bes excessivas nas lajes de dois dos seus

... e ainstalacdo de cabos 6ticos no piso, antes do teste de carga.

pavimentos. Um calculista consultado pelo
departamento de engenharia da indUstria
executou o calculo teérico da capacidade
de carga dos pavimentos e determinou a
necessidade do reforco estrutural em toda a
edificacdo. Os engenheiros da indUstria, no
entanto, decidiram checar a estrutura com
Monitoramento da Atividade Estrutural,

Instalacdo de cabo 6tico durante o teste de carga
nas lajes.

MAE. Todos os pavimentos foram levados
a méxima carga operacional. Os resulta-
dos, em todos os pavimentos, deram uma
margem confortavel de seguranca, com-
parada ao limite maximo permitido, ndo
havendo, portanto, a necessidade de qual-
quer tipo de reforco estrutural. A pesquisa
da andlise da causa do problema deu como
resultado a alteragdo do tipo de carga utili-
zada, devido a inclusdo de novos produtos
manufaturados que eram mais pesados do
que os projetados. A industria economizou
cerca de R$ 1.000.000,00. til

fax consulta n® 16
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0 aco da construgio & reativo e corrdi facil,

Armaduras e cordoalhas de protensdo sdo de ago. O 3
concreto & um falso sdlido. A protecdo do ago pelo concreto o
& apenas mecanica. Com esta situagdo, a defesa natural e efetiva

do ago é a protegdo catédica. Sua atuagdo é facilmente checada e
monitorada com uma semi-pilha, Concrete armado-protendido sem
protecdo catddica & uma fria. Use PASTILHA Z preventivamente ou na
recuperacdo e tenha 20 anos de garantia.

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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NOVOS ACHADOS ARQUEOLOGICbS DESCOBREM QUE.MUITO ANTES D
CERAMICA JA EXISTIA OCONCRETO : B

i JUHCIU'"" Figura 1 — Na foto aparecem 6 pisos de concreto de uma antiquissima construgéo caracterizada como “pré-ceramica neolitica
Rﬂdrigues —parte B” com data confirmada de 9.800 anos. Os exames laboratoriais, que serdo realizados, poderéo revelar muitos detalhes
sobre a “tecnologia de concretagem” empregada naquela época.

h-

ustentabilidade ¢é palavra de ordem

nos dias de hoje. Infelizmente, o

concreto faz parte dos produtos que
impactam o ambiente, devido a quantidade
de energia utilizada em sua producéo, as-
sociada as emissdes de dioxido de carbono
(CO,). Contudo, as industrias de cimento
e concreto, em todo o mundo, possuem
programas que reduzem seu impacto no
ambiente. Nao tem jeito, todo remédio tem
algum efeito colateral. Seus beneficios para
a humanidade, no entanto, sdo imensos e
comecam na mesa do projetista, seja na
construcéo, particularmente de obras de arte,
na recuperacdo e estabilizagdo de solos, na
utilizacdo de sua massa térmica, na constru-

¢do de casas etc. Indiscutivelmente, apalavra | durabilidade. Mas qual a estimativa de tempo
chave para descrever o papel do concreto de | de vida que, realmente, poderiamos dar para
cimento portland em nossas vidas é a sua | o concreto? Que tal 9.800 anos?

Figura 2 — Esta amostra de concreto evidencia, claramente, ingredientes tipicos utilizados em qualquer
concreto: agregados miudos, graudos, pasta de cimento e, reparem, vazios que induzem a existéncia de
bolhas de ar.

Continua na pag. 30
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Solos moles, recalques e desnivelamentos
de edificacoes é coisa do passado. ““ HH ||“ |”|

Compaction Grouting consolida, interrompe ENGEGRAUT

recalques e restabelece o nivel original da edificacao. =
WWWw.engegraut.com.br
Consulte-nos. tel.: (21) 3154-3250



Redescobrindo o concreto

Descobertas recentes estdo dando nova
dimens&o a experiéncia humana com o con-
creto. Sua origem, como material de cons-
trucéo que &, acredite, antecede a invencao
da cerémica, feita com argila e a descoberta
dos metais para fazer ferramentas e armas.
Sua idade de utilizacdo, pelos humanos,
confunde-se com a madeira e a rocha.

Os primordios do concreto

A cidade de Yiftahel, em Israel, recente-
mente nos deu provas de uma descoberta
impressionante. Uma construtora, durante
os trabalhos de corte do terreno para a cons-
trucdo de uma rodovia, deu de cara com um
formidavel sitio arqueologico. Centenas de
metros, ao longo da futura rodovia, foi palco
da descoberta de enorme quantidade de arte-
fatos que nos remetem a uma antiquissima
industria da construcéo... com concreto.

O local

Yiftahel estd localizada no nordeste de
Israel, a poucos quilémetros das cidades

Figura 3 — Esta foto aérea mostra parte do sitio arqueoldégico do local, evidenciando &reas construidas
padronizadas de 5m x 5m e 6m x 12m. Cada construg&o tem em média cerca de 90m?2.

Com TOP COAT CARBO FC vocé esta acessando o
nano-age world. Ele é superior a tudo que vocé aplicou
como pelicula de protecao. TOP COAT CARBO FC ¢ o
mais perfeito coating para enfrentar a carbonatacao do
concreto em estruturas urbanas.

= TOP COAT CARBO FC
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259

produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 27
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de Haifa e Nazaré. O sitio arqueoldgico,
encontrado no vale desta cidade, representa
a aldeia mais antiga e mais bem conservada
em toda a regido de Israel. Este nivel de
conservacao esta associado a sua quantida-
de de pisos de concreto. A abundéncia de
informacdes arqueoldgicas ali presente fez
com que o governo israelense desviasse a
rota da nova rodovia, permitindo a oportu-
nidade de exploragdo da verdadeira histdria
dos primérdios do concreto.

I GLOSSARIO

—_— e e e o

Massa térmica — capacidade do concreto absorver,
estocar e liberar calor, regulando a temperatura
dentro de uma edificagdo. Materiais pesados, como
o concreto, produzem altos niveis de massa térmica,
algo como cerca de sete vezes mais do que, por
exemplo, uma parede leve. Nao confundir com iso-
lamento e valores do U, totalmente independentes
da massa térmica.

Sustentabilidade — a definicdo mais utilizada
é a da “World Commission on Environment and
Development”. E o desenvolvimento que objetiva
as necessidades do presente sem comprometer
0s meios ou a capacidade das futuras geracdes se
desenvolverem. Ha inimeros trabalhos que asso-
ciam a sustentabilidade ao concreto, um deles é o
“How sustainable is concrete?” de Leslie Struble e
Jonathan Godfrey.

Cimento portland moderno — é feito com o
aquecimento de uma mistura de calcério e argila
a altas temperaturas, adicionando-se aluminatos
e ferro, a medida que necessita-se uniformizar o
produto. O concreto descrito na descoberta em
questao foi feito com calcério calcinado, misturado
com agregados comuns como areia e seixos rolados
para a elaboracéo de pisos.

Neolitico — periodo mais recente da pré-historia,
posterior ao mesolitico, caracterizado pelo uso de
artefatos de pedra polida.

=
il i

Fig[fra 4‘- O q res.tou'l de:
Mais informacdes

Andlises nos pisos encontrados evidenciam
que pertenciam a construgdes com areas
retangulares, alinhadas em direg&o ao norte
verdadeiro, indicando que os habitantes do
local tinham conhecimento de como traba-
Ihar de forma planejada. Muitos dos pisos
séo formados por seis camadas sobrepostas,
sendo a Gltima bem polida na superficie,
provavelmente com a utilizacdo de grandes

e SR
e o, T s .7

ste piso evidencia a qualidade do acabamento utilizado.

pedras. Nao ha indicios de ferramentas uti-
lizadas naquelas construgdes. No entanto,
a técnica do forno alimentado a lenha é
considerada bem mais antiga, obtendo-se
temperaturas de até 1.000°C, suficiente
para calcinar calcario de modo a se fazer
cal, mas insuficiente para produzir cimen-
tos hidraulicos. O piso final encontrado, na
maioria das construgdes, tem espessura que
varia de 3 a 6¢cm e apresenta relativa dureza
na superficie.

100 atdedica, pode ser usads em contato com dgoa potivel.

Junta Evazote

AJUNTA EVAZOTE é resistente i agio mecinica e quimica. Ideal para
seraplicada em todo tipo de juntas de dilatacio, tanto de pontes como de

edificagoes. Borracha extremamente resistente ao tempo ¢ ao desgaste
abrasivo, totalmente impermeivel, formada com copolimeros de
polictileno de baixa densidade e acetato de etileno vindlico, Colada com
epoxi, EVAPOXI, é superior a todas as juntas do mercado e NAO
PRECISA INJETAR AR

JUNTA EVAZOTE
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 28
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Os detalhes construtivos retirados destas
construcdes evidenciam a seguinte idéia
de planejamento que pairava ha 9.800 anos
atras, naquele local:

= Planejamento da quantidade =
de material a ser gasto.
» Construcédo de fornos.
« Extragao de calcario de afloramen-
tos locais.
« Transporte até a regido dos fornos.
e Alimentacéo dos fornos com lenha e

calcario.
« Britagem.
| * Queima (calcinacdo) do calcario para
Et fazer cal.

P

 Sele¢do na fabricagdo da cal.
= Planejamento e arquitetura.
\ o = Transporte do cimento de cal e agrega-
—-— F i & i ; dos para os locais das obras.

: , ~mes L m « Mistura, langamento e acabamento.
Figura 5 - Um dos sitios arquel6gicos em analise.

1+
¥
S

Existe uma forma mais inteligente de detonar uma estrutura ou rocha.

9

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revolucionario cimento extremamente expansivo, ideal para e Escavagoes subterraneas.

corte de rochas e concreto. Age em funcéo da dilatagao de seu volume,  Eliminagao de blocos de pedra.

exercendo nas paredes do furo forca superior a 8.000kg/m?2, provocando e Escavagoes maritimas, mesmo submarinas.

fraturas no material. DEMOX é um produto altamente ecologico, pois e Escavagoes de valas para posicionamento de dutos.

além de nao ser explosivo, nao produz gases e residuos nocivos. Seu * Demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou ndo).
campo de acao é, praticamente, ilimitado. Serve para romper, cortar ou e Pré-fissuramento de formagoes rochosas com a criagao de blocos

demolir rochas, concreto, concreto armado e situagoes onde, por razoes isolados.

de seguranga ou preservacao do meio ambiente, 0 uso de explosivos nao

Sejapossivel. Qualquer pessoa pode usar. Nao é perigoso, nao provoca langamento de

Pode serusado para a execugao dos seguintes trabalhos: detritos, ndo forma gases nem produz qualquer tipo de vibragdo. Para
utiliza-lo nao é necessaria nenhuma permisséo ou licenga de qualquer

» Escavagao e demoligao de fundagoes. oOrgao governamental ou de meio-ambiente como acontece com 0S

 Correcao de rochas para construcao de estradas. explosivos.

Tele-atendimento

ia. X. (0XX21) 3154-3250

Use tecnologia. Use DEMO T
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 29

RECUPERAR = Julho / Agosto 2009



SILANO-CORR

nnncreln armadnprutenmdn com'repelénciala‘agua’e

agenle secretolprotetorida urmsan parecem

prntegaﬂ para‘asia armaduras|e cahus de protensao;
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IANO*GORR" a protecao natural
' do concreto aparente
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SILANO-CORR
iTele-atendimento_

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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Amostras do “concreto magro” que serviu
de base para 0s pisos tinham os mesmos
5¢cm de espessura hoje utilizados e cerca
de 350kg/cm? de resisténcia a compressao,
enquanto que as camadas superiores de
acabamento apresentaram incriveis 460kg/
cm? de resisténcia a compressao. As primei-
ras analises quimicas do piso mostraram
tratar-se de carbonato de calcio quase puro
(cal carbonatado) com pequena quantidade
de silica, atribuido a areia. A grande poro-
sidade apresentada nas amostras sugere a
precariedade no processo de compactacdo
do concreto a0 mesmo tempo em que a
camada superficial apresenta-se densa e
com cristais finos, perfeitamente cortados,
sugerindo que o piso tenha sido fartamente
molhado e polido com algum tipo de pedra
resistente. Alguns pisos apresentam um re-
vestimento superficial branco arenoso e em
outras, uma pintura vermelha. Em diversas
areas foram encontrados grandes buracos no
concreto. Em alguns havia esqueletos intac-
tos e em outros apenas o formato de cranios.
Na cultura neolitica, 0s povos enterravam
seus mortos dentro da area de suas casas,
concretando o piso em seguida.

Préximas pesquisas

Foram coletadas amostras do subleito
e da sub-base, assim como do calcario
calcinado do que restou dos fornos, hoje
completamente carbonatados. A medida
que as analises avangam, o time de pesqui-
sadores retiram mais informacGes sobre
este importantissimo achado cuja data foi
confirmada pelos restos de madeira car-

. P ~ i, T
el i, R e

et vt - i B Nl 7P B
Figura 6 — Esta grande amostra de um piso evidencia trincas, “super padronizadas”, na superficie do con-

creto. O subleito, sob o concreto, apresenta-se perfeitamente liso, facilitando a ocorréncia do processo de
retracdo da massa e suas trincas, durante os Gltimos 10.000 anos.

bonizada e sementes presentes nas regiées
dos fornos. A grande pergunta que todos se
fazem € por que a cidade foi abandonada?
Inimeros pesquisadores ligados a industria
do concreto participam da pesquisa, a fim de
entenderem todos os materiais envolvidos e
as técnicas de construgdo utilizadas. &3
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Joaquim Rodrigues é engenheiro civil. M.Se.
membro de diversos institutos nos EUA em assun-

tos de patologias da construco. E editor e diretor
da RECUPERAR, além de consultor de diversas
empresas.

N&ao percam
na proxima edicao

Para ter mais
informagdes sobre
Solos.

“Patologia das fundacdes.
Como analisar o projeto e
0 solo de fundagéo.”
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WWW .,

recuperar .. com .

Tel.: 11 3611-0833

www.falcaobauer.com.br
bauver@falcaobauer.com.br

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

Grupo Falcdo Bauer

Laboratorio Credenciado pelo INMETRO .

Com mais de 50 anos de atividades, as empresas do Grupo Falcdo Bauer prestam servigos
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 servigos
de consultoria nas areas de engenharia civil, recuperagdo de estruturas, qualidade, meio
ambiente e paraaindustria petroquimica e de petréleo.

e InspegOes, recuperagao e reforgo estrutural convencional e com fibra de carbono.

e Gerenciamento e fiscalizagdo de obras.

Provas de carga e controle de recalque.

e Controle global da qualidade na construgdo civil, controle tecnoldgico de concreto,
solos, pavimentagdo e estruturas metalicas.

e Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

e Meioambiente.
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