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RESUMO

"METODO PARA REPARAQAO, ESTANQUIDADE, ISOLAMENTO, REFORCO,

RESTAURAQAO DE SISTEMAS DE PAREDE"

Método para reparacgdo e/ou estanquidade e/ou
isolamento e/ou reforcgo e/ou restabelecimento da
integridade estrutural de sistemas de parede, o qual
consiste em fornecer furos de 1injecgao espacados (3) ao
interior de um sistema de parede de uma maneira adequada
para passar através de cavidades (2) que existem no sistema
de parede (1), 1inserindo tubos de injeccao (4) nestes furos
(3), e depois inserindo uma substédncia (5) que se expande
apds injeccao como uma consequéncia de uma reacgao quimica
de modo que a substdncia (5) alcance as cavidades (2)
ligadas aos furos de injeccao (3) ou préximas deles, os
tubos de injeccdo (4) sendo, preferivelmente retraidos
gradualmente ao longo dos furos de injeccadao (3) no sentido
oposto em relagcdo a sua 1insercdo, para permitir a
substdncia (5) a difusdo em cavidades atravessadas pelos

furos de injeccédo (3) ou prdédéximas deles.
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DESCRICAO

"METODO PARA REPARAQAO, ESTANQUIDADE, ISOLAMENTO, REFORCO,

RESTAURAQAO DE SISTEMAS DE PAREDE"

Campo Técnico

O presente invento diz respeito a um método para
reparacdo e/ou estanquidade e/ou isolamento e/ou reforgo
e/ou restabelecimento da integridade estrutural de sistemas
de parede. Em particular, o método de acordo com o invento
é capaz de aumentar a resisténcia mecdnica e um sistema de
parede e/ou diminuir a sua permeabilidade para fluxos de
dgua e/ou reduzir a sua condutividade térmica e/ou outras
propriedades e pode ser realizado mesmo na presenga de

agua.

Técnica anterior

As paredes ou sistemas de paredes que constituem
edificios sao geralmente produzidos por sobreposicao ou
arranjo lado a lado de blocos de pedra ou de tijolo ou de
outros materiais, com a interposicdo de um aglutinante
baseado em cal ou cimento ou outros materiais de ligacéao,

sem a presenca de vazios ou cavidades.

Usualmente o design do dimensionamento desses
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edificios é levado a cabo de facto pela consideracao da
secgdao transversal total do sistema de parede como
reactiva, isto é, é assumido que toda a secgao transversal
da alvenaria estd envolvida no suporte das cargas
sobrejacentes; por outras palavras, a presencga de vazios ou
cavidades no interior do sistema de parede & excluida. Em
termos de resisténcia, o design tem em linha de conta uma
tensdo admissivel para a alvenaria que € determinada pela
contribuicao fornecida pela resisténcia do bloco de tijolo
ou pedra ou outro material e pela contribuicdo fornecida
pela resisténcia do aglutinante usado, também por meios de

ensaios de laboratdrio.

Uma vez o edificio acabado, a medida gue o tempo
passa, o leito de aglutinante que € interposto entre os
blocos ou parte dos préprios blocos pode ser desagregado
pela accdo circundante produzida por 4&gua, ar ou outros
agentes, ou pode ser transportado para qualgquer outro lugar
por fluxos de filtragem ou pode ser alterado pela accgao
quimica induzida por varios fendmenos, incluindo os

fendémenos atmosféricos.

Esta reducao de material no interior da seccao
transversal da parede causa a presenca de vazios de varios
tamanhos, com a consequente reducao liquida da secgao
transversal resistente efectiva, uma reducdo na tensao
admissivel ou um aumento da permeabilidade ou outros

efeitos.
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Nalguns casos, esta reducdo em resisténcia pode

causar o colapso do edificio.

Noutros casos, sistemas de parede inteiramente
intactos que contudo contém vazios podem ndo mais realizar
correctamente a sua funcdo porque eles estdo submetidos a
condigcdes de fronteira ou limite que nao foram planeadas
durante o design, tais como por exemplo a geracao de
tensdes que afectam o sistema de parede com uma intensidade
ou direccgao diferentes em relacgcao ao design ou a presenca
de fluido adjacente as paredes dos sistemas de parede com
0s consequentes movimentos filtrantes entre os blocos, ou a
necessidade de maior isolamento térmico na parte do sistema
de parede, ou a necessidade de melhorar a coesao da

estrutura da parede, ou outras condicdes.

Sao conhecidos varios sistemas para assegurar, em
qualquer caso, a seguranca da alvenaria e a sua
regeneracao. Estes sao geralmente sistemas que tendem a
reconstruir o corpo da parede por meio das chamadas
operacdes de “cose e descose”, isto é, operacdes delicadas
gue consistem em remoc¢des parciais de corpos deteriorados,
combinadas com suportes temporarios da alvenaria auxiliar
com estruturas auxiliares tais como apoios, tabuas,
tirantes ou outros e a substituicdao completa das partes
removidas. Este método, adicionalmente a ser altamente
evasivo, requer tempos de execucao muito longos e custos

muito altos.
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Sao conhecidos outros sistemas de consolidacao de
paredes os quais consistem em “obstrucadao” ou “prisao com
ganchos”, ou equivalente, da alvenaria deteriorada. Estes
sistemas fornecem a ajuda de elementos auxiliares para
assegurar a recuperacao da resisténcia do corpo da parede,
tal como por exemplo apoios, nervuras, barras ou outros.
Estes métodos em adigcdo a serem altamente invasivos,
modificam a estrutura e a geometria original do corpo de
parede, introduzindo novos elementos metdlicos ou outros
que se mantém visiveis para o observador. Os custos da

aplicacdao destes métodos sao geralmente muito altos.

Além do mais, sao conhecidos outros sistemas que
proporcionam a injecc¢do, horizontalmente ou em qualquer
caso em Aangulos rectos com as duas faces opostas maiores,
no sistema de parede, de cimento ou de misturas gquimicas,
possivelmente com aditivos, com o fim de encher os vazios
que se formaram. As injecc¢des realizadas horizontalmente a
dngulos rectos com a superficie da parede, com o fim de
assegurar que todos os vazios sao alcancados, devem ser
muito numerosas, também por razdes gue sSe tornardao mais
aparentes ulteriormente, e por 1sso o processo torna-se
longo e oneroso. Além do mais, as misturas wusadas, que
geralmente nao se expandem ou que tém graus de expansao
extremamente baixos, sdo injectadas a baixa pressao
mediante o uso de Dbombas eléctricas ou de outros
dispositivos ou por gravidade, a maior parte para evitar o
risco de danificar irreversivelmente as paredes. Nos

métodos descritos anteriormente, por esse motivo, € usado
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um material nao expansivo ou de baixa expansao, o qual,
outra vez para evitar irreversivelmente a danificacao das
paredes, tem uma forca de expansdo negligencidvel (que pode
mesmo nao ser conhecida) que € na maior parte dos casos

incontrolada e impossivel de dissipar.

Por todas estas razdes, com estes métodos € muito
dificil assegurar tanto o enchimento de todos os vazios,
incluindo agueles que estao localizados mais longe do ponto
de injecgdao, e o enchimento completo das cavidades que se
estendem verticalmente. Finalmente, certamente devido as
citadas caracteristicas, estes métodos sdo incapazes de
induzir na alvenaria um estado de tensdao em que as
caracteristicas mecanicas do sistema de parede sao
melhoradas consideravelmente em relacdo a situacdo antes da

intervencéo.
Os métodos de selagem de paredes, tal como sao
referidos anteriormente, sdo revelados nos documentos DE

196 53 282 e US 6 309 493.

Divulgagdo do Invento

O alvo do presente invento é fornecer um método
que permita reparar e/ou tornar estanque e/ou isolar e
reforcar e/ou restaurar a 1integridade estrutural de
sistemas de parede efectiva e duradouramente e com custos
de execucdao gque sdao distintamente menores que os dos

sistemas correntemente em uso.
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Com este alvo, um objectivo do invento é fornecer
um método que possa ser adoptado sem problemas mesmo se o

sistema de parede ou parte dele estd imerso em agua.

Outro objectivo do invento é fornecer um método
gque nao requeira uma substituicdao completa dos elementos
que constituem o sistema de parede deteriorado e nao
proporcione o uso de estruturas auxiliares, incluindo as
que ficam visiveis, adequado para aumentar a resisténcia do
sistema ou a seccgdo transversal resistente da referida

alvenaria ou diminuir a sua permeabilidade.

Outro objectivo do invento é fornecer um método
que é simples e rapido de realizar, assegure a seguranca do
edificio durante e apds a execugcdo do método, permita
reconstituir a integridade estrutural do sistema de parede,
e assegure um decrescimento distinto da permeabilidade do
sistema de parede e/ou assegure uma redugdo na sua

condutividade térmica.

Este alvo e este e outros objectivos que se
tornardo mais aparentes ulteriormente sao atingidos por um
método para reparacao e/ou estanquidade e/ou isolamento
e/ou reforco e/ou restabelecimento da integridade
estrutural de sistemas de parede, de acordo com o invento,

que tem as etapas encetadas na reivindicacéao 1.
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Breve descricdo dos desenhos

Outras caracteristicas e vantagens do invento
tornar—-se—-ao mais aparentes a partir da descricdo de um
modo de realizacao preferido mas nao exclusivo de acordo
com o invento, ilustrado apenas por meio de um exemplo nao

limitativo nos desenhos anexos, em que:

A Figura 1 ¢é uma vista esquemdtica mostrando a
injecgcdao de uma substdncia que se expande através de um

furo de injeccgédo formado no sistema de parede;

A Figura 2 € uma vista esquematica ilustrando o
resultado da expansdo e consolidacdo da substadncia qgue se
expande se ela é injectada enquanto o tubo de injeccgao
correspondente €& gradualmente retraido para cima ao longo

do correspondente furo de injeccao;

A Figura 3 & uma vista esquematica ilustrando o
resultado da expansdo e consolidacdo da substidncia que se

expande se ela é injectada sem retraccdao do tubo;

A Figura 4 ¢é uma vista esquematica ilustrando o
resultado da expansao da substancia injectada no caso da
injeccao em multiplos furos de injecgcao ao longo da

extensdo de um sistema de parede fracturado;

As Figuras 5, 6 e 7 sao vistas ilustrando os métodos

de tratamento antes da injeccdo se o sistema de parede tem
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cavidades grandes qgue conduzem ao exterior do sistema de

parede;
A Figura 8 é uma vista ilustrando a monitorizacao da
injecgdao alcancada pela introducdo no sistema de parede de

tubos piezométricos cheios com agua.

Modos de por em pratica o invento

Fazendo referéncia as Figuras citadas, o método
de acordo <com o invento consiste essencialmente na
produgao, num sistema de parede 1 qgue contém vazios ou
cavidades 2, furos de injeccao 3 os quals sao espacados e
cujo numero varia de acordo com as necessidades e as

condic¢des de deterioracao do sistema de parede 1.

Os furos de injeccao 3 correm preferivelmente ao
longo de direccgdes que sdao essencialmente perpendiculares a
superficie de extensdo maxima das cavidades 2 no interior

do sistema de parede 1.

Se, como ocorre mais frequentemente, o sistema de
parede 1 se estende verticalmente, os furos de injeccgao 3
sdao preferivelmente produzidos com uma direccdao gque ¢é
vertical ou ligeiramente inclinada em relacgdo a vertical,
dado que, como foi estabelecido, as cavidades maiores 2 no
interior do sistema de parede 1 estadao geralmente dispostas
horizontalmente (por exemplo, uma parede de tijolos), de

modo a ser possivel passar através do maior numero delas



PE1540099 -9 -

com cada furo de injeccdao 3. 0O referido furo de injeccdao 3
pode ser fornecido directamente no sistema de parede 1,
selectivamente, com diferentes comprimentos de acordo com
necessidades especificas na base de um estudo prévio da
estrutura e preferivelmente com uma distédncia entre dois
furos de injeccdo contiguos gque pode variar entre 0,20 e

2,00 m.

Os furos de injeccdo 3 podem ter dimensdes
variaveis de acordo com as necessidades especificas, em
qualguer caso com um didmetro preferivelmente compreendido
entre 4 mm e 40 mm. Nalguns casos, pode ser necessario
fornecer furos de 1injecgao 3 numa direcgcdao gque nao a
vertical mas, em qualgquer caso, entre os planos de
disposicao das duas faces opostas maiores do sistema de

parede 1.

A profundidade dos furos de injeccdao 3 também
pode variar de acordo com as necessidades especificas, tal

como se tornard mails aparente ulteriormente.

Os tubos de injeccdo 4 sao entao inseridos ou
guiados para o 1interior dos furos de injecgao 3; os
referidos tubos sao feitos de cobre, PVC, aco ou de outro
material, e sdo adequadamente constituidos por e/ou
tratados com material lubrificante com o fim de facilitar o
seu deslizamento ao longo do furo de injeccao 3

correspondente.
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Depois, uma substédncia escolhida 5, chamada
ulteriormente “substdncia” que se expande apds injeccdo por
reacgao quimica € injectada através dos tubos de injeccao 4

para o interior do sistema de parede 1.

Preferivelmente, durante a injeccao, os tubos de
injecgcdao 4 sao gradualmente retraidos ao longo do furo de
injeccao 3 correspondente no sentido oposto em relacdo ao
sentido de 1insercdo, de modo que a substdncia 5 se
distribui por uma pluralidade de cavidades 2 que o furo de
injecgdao 3 atravessa ou estao 1ligadas com ele, com ©
propésito de envolvimento, com uma simples operacao, de um
vasto volume do sistema de parede 1 e de encher com a
substadncia 5 uma pluralidade de wvazios, intersticios e

cavidades.

No caso mais frequente de um sistema de parede 1
que se estende verticalmente e por 1isso tem furos de
injecgdao 3 que correm verticalmente ou estdao ligeiramente
inclinados em relacdo a vertical, os tubos de injeccao 4
sdo gradualmente retraidos para cima, durante a injeccao da
substdncia 5, a uma taxa que ¢é preferivelmente variavel,

tal como se tornard mais aparente ulteriormente.

A substdncia escolhida 5, uma vez injectada, como
uma consequéncia da reacgcdo quimica entre o0s  seus
componentes, expande-se com um aumento de volume potencial
compreendido entre 2 a 5 vezes o volume da substédncia antes

da expansdo e gera uma pressdao de expansdao maxima em
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condicgbes de completo confinamento que estd normalmente
compreendida entre 20 kPa e 200 kPa, e em gualguer caso é
escolhida para ser sempre menor que a pressao limite de

rebentamento do sistema de parede 1 que estd a ser tratado.

A pressdo de expansdo maxima da referida
substancia 5, tal como foi estabelecido por meio de estudos
realizados quando foi imaginado o presente método, diminui
grandemente para um aumento minimo em volume da referida
substincia como uma consequéncia da reaccdo quimica, e de
modo a assegurar, se completamente confinada no interior de
uma cavidade de parede saturada, uma reducgdo consideravel
da pressao de expansao apds expansao minima e por isso apds
quaisquer deformacdes minimas e tolerdveis dos elementos de
parede circundantes. Em particular, foi estabelecido que a
referida substdncia tem uma forte reducdo na pressdo de
expansdo maxima a segulr a uma sua expansao de mesmo menos
de 5%do seu volume inicial. O termo *“dissipdvel” usado no
presente documento, a este respeito, pretende expressar o

conceito mencionado.

A substéancia escolhida usada 5, antes da
expansao, tem um coeficiente de permeabilidade

preferivelmente igual a 10-9 m/s.

A substdncia 5 tem, antes do inicio da reaccdo de
expansao quimica, uma viscosidade média compreendida entre
200 mPa.s e 300 mPa.s a 20°C e, em gqualguer caso, adequada

para assegurar a penetracdo facil das cavidades gue pode
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ser por ela alcancada nas suas saidas desde o tubo de

injecgdo 4 no sistema de parede 1.

A substancia 5 tem um tempo de reaccdo, isto &, o
intervalo de tempo entre a introdugdao no tubo de injeccao 4
e 0 1nicio do processo de expansdo, gue estd normalmente
compreendido entre 3 segundos e 60 segundos de modo a
evitar, dependendo da espessura e caracteristicas do
sistema de parede 1 a ser submetido a intervengdo, tanto um
escape excessivo da substédncia 5 a partir da alvenaria
tratada como uma penetragao parcial dos vazios que estao

presentes no interior do sistema de parede 1.

Directamente apdés o 1nicio do ©processo de
expansao, a substancia 5 aumenta rapidamente a sua
viscosidade até ficar sdélida, isto €, com uma viscosidade
que tende para infinito, uma vez a reacgao terminada; este
periodo de tempo estd preferivelmente compreendido entre 20

e 150 segundos.

Esta caracteristica ¢é muito importante, também
porque ela permite injectar a substdncia 5 mesmo nos
sistemas de parede em contacto directo com agua em
movimento sem o risco de a fazer desaparecer e portanto
transportd-la para o exterior do sistema de parede. Além do
mais, a referida substédncia 5 ¢é capaz de realizar uma
expansdo regular independentemente da pressdo da 4agua

circundante.
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Uma vez dque foil expandida e consolidada, a
substadncia 5 ndo pode ser alterada pela presenca de agua,
mesmo se a referida &dgua contém 4dcidos e/ou € rica em

sulfatos e/ou carbonatos e/ou sais em geral.

Uma vez ocorrida a consolidacgdo, a substéncia 5
tem boas caracteristicas mecénicas, pelo menos iguais as do
material desagregado que a substédncia 5 substituiu. Estas
caracteristicas mecédnicas podem ser definidas de antemdo,
dentro de uma certa margem, visto que elas dependem da
densidade da substancia 5 apds expansao, a qual ¢é
directamente uma funcdo da densidade da substadncia 5
expandida ao ar livre e da dquantidade de substéncia

introduzida durante a etapa de injeccéao.

Em particular, a referida substédncia 5, uma vez
consolidada, preferivelmente, é escolhida de modo a ter uma
resisténcia a traccdo essencialmente entre uma média de
180 N/cm®? a uma densidade de 200 kg/m’ e 800 N/cm® a uma
densidade de 500 kg/m°, e uma resisténcia a compressao
essencialmente entre uma média de 200 N/cm® a uma densidade
de 200 kg/m® e 1300 N/cm? a uma densidade de 500 kg/m’, uma
propriedade pela gqual ela melhora as caracteristicas
mecénicas do sistema de parede 1 tratado mesmo em relacdo
as suas condicgdes originais, especialmente se for
considerado que usualmente a densidade da substéancia
injectada e consolidada 5 é mais elevada que 500 kg/m’ e
portanto a sua resisténcia a tracgcdo e resisténcia a

compressao sao mesmo mais altas que indicado anteriormente,
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enquanto gque a resisténcia a tracgdo dos aglutinantes

convencionais é praticamente zero.

A substéncia 5, uma vez expandida e consolidada

tem uma densidade relativa menor que a da agua.

A  substdncia 5 escolhida € convenientemente
constituida por uma mistura de espuma de poliuretano que se
dilata, preferivelmente uma espuma de poliuretano de
células fechadas. A referida substdncia 5 pode ser
constituida, por exemplo, por duas partes (componente) de
espuma que € misturada no interior de uma unidade de
mistura de um tipo conhecido, nao mostrada por razdes de
simplicidade, que estd ligada aos tubos de injeccdo 4 e é
servida por uma bomba gue assegura a pressao requerida para
injectar a substéncia através dos tubos de injeccdo 4. O
primeiro componente pode ser uma mistura de polidis
compreendendo um poliol de poliéter, um catalizador e &agua,
tal como o que estd disponivel sob o nome Uretek Hydro CP
200 A fabricado por Duch company Resina Chemie. O segundo
componente pode ser um isocianato MDI, tal como o que esta
disponivel sob o nome Uretek Hydro CP 200 B fabricado pela
mesma companhia. A mistura destes dois componentes produz
uma espuma de poliuretano que se dilata, cuja densidade, no
final da expansaoc ao ar livre (isto ¢, sem confinamento), é
pelo menos igual a 200 kg/m’ e varia de acordo com o volume
das cavidades 2 que estao presentes no sistema de parede 1
e com a resisténcia oposta pelas paredes gue delimitam as

referidas cavidades 2.
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Claramente, é também possivel usar outras
substancias que se dilatam que tenham ©propriedades
similares sem por isso abandonar o admbito de proteccdo do

presente invento.

De acordo com as necessidades, a substancia 5
pode ser 1injectada, através dos tubos de injeccao 4
inseridos nos furos de injeccdao 3, formados antecipadamente
no sistema de parede 1, numa sé etapa de injeccao ou,
selectivamente, com interrupg¢des parciais, tal como ¢é
mostrado nas Figuras 1, 2 e 4, partindo de baixo, engquanto
o tubo de injeccdo 4 ¢é gradualmente retraido para cima a
uma taxa que é preferivelmente ajustada de acordo com a

pressdo e/ou o caudal de injeccdo da substédncia 5.

Se necessdario, a substédncia 5 pode também ser
introduzida selectivamente pela realizacao de injeccgdes
localizadas em pontos especificos do sistema de parede 1
escolhidos por um critério de engenharia apropriado, por
exemplo, onde héd uma maior presenca de vazios ou onde ha
infiltragdes de &gua, ou onde ha uma descontinuidade
estrutural ou outra condicg¢do. Neste ultimo caso, pode ser
util medir a ©pressdao e/ou o caudal de injecgao da
substadncia 5 com o fim de verificar que as cavidades 2
estdao completamente <cheias e por consequéncia decidir

interromper a injeccéao.

A pressao e o caudal de injeccdao podem ser

medidos constantemente por meio de um sistema de
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monitorizacao que compreende um mandmetro e um dispositivo
de medicao de caudal de um tipo conhecido, os quais nao sao
mostrados por razdes de simplicidade e sao dispostos a
montante da entrada do tubo de injeccdao 4 entre a referida
entrada e o misturador, por exemplo num bocal de injeccéao,
de um tipo conhecido, de um dispositivo de injeccdo, que
liga o misturador ao correspondente tubo de injeccao 4,de
modo a atingir o enchimento completo das cavidades 2 antes
de iniciar a retraccdo do tubo de injeccdo 4 ou interromper

a injeccgdo da substéncia 5.

Em particular, é dado um exemplo da importancia
do uso da monitorizagcao da injecgao por meio dos
instrumentos citados anteriormente dispostos no bocal de
injecgdo. Este exemplo é dado meramente por meio de uma
indicag¢do nao limitativa: assumindo que as caracteristicas
do sistema de parede intacto sdao ja medidas e conhecidas,
de modo que a pressao maxima que pode ser suportada pela
alvenaria, isto ¢&, a pressdo de rebentamento limite
(20 bar) dividida pelo coeficiente de seguranca (10), ¢é
2 bar, o processo de injeccao é selectivamente realizado ao
limitar a pressdao de injeccdo no estado estavel entre 0 e

2 bar.
Como as pressdes medidas pelo mandmetro variam, a
taxa de retraccao do tubo de injeccao 4 varia

proporcionalmente.

Quando a pressadao medida pelo mandmetro localizado
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no bocal de injeccdo é 0 bar, o tubo de injeccdo 4 ¢&é
retraido a uma taxa de 0 metros por minuto; guando a
pressao medida pelo mandmetro localizado no Dbocal de
injeccao tende para, mas € em dqualguer caso menor gue,
2 bar, o tubo de injeccdo 4 é retraido a uma taxa de
3 metros por minuto; quando as pressdes medidas pelo
mandémetro localizado no bocal de injeccado estdao entre 0 e
2 bar, a taxa de retraccao do tubo de injeccdo 4 varia
proporcionalmente entre 0 e 3 metros por minuto. Os
parédmetros descritos anteriormente, a titulo de exemplo,
podem ser variados mesmo consideravelmente como uma funcao

das caracteristicas do sistema de parede 1 que variam.

Se ocorre suUbita e instantaneamente uma inducao
de sobrepressao prolongada e ¢é medida pelo mandmetro
localizado no bocal de injeccdo até 10 bar (um valor que é&,
em qgualgquer caso, menor gue a pressac limite de
rebentamento da alvenaria) e/ou ocorre um substancial
decrescimento ou uma paragem na entrega medida pelo
dispositivo de medicdo de caudal, uma valvula de seguranca
ou equivalente para a injeccdo de vapor através do tubo de
alimentacao que sai do bocal de injeccao, desactivando o
sistema e, por consequéncia, a injeccdo da substancia 5. A
inducadao de sobrepressdao deve ser prolongada e deve durar
geralmente entre 2 e 10 segundos, dependendo do tipo de
alvenaria. Para picos de sobrepressdo muito rapidos,
(geralmente mais curtos que 2-10 segundos) foi observado
que a alvenaria é em qualquer caso capaz de tolerar certas

pressdes, as quals sdo em qualquer caso menores que a
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menor a pressao limite de rebentamento, sem necessariamente
sofrer deformacao. Nalguns casos, além do mais, a
ocorréncia de picos de sobrepressao ajuda a alcancar uma
penetragdo mais completa dos vazios na parte da substéncia
5 no sistema de ©parede. Foi estabelecido gue, para
substdncias cuja viscosidade € mais alta que a viscosidade
preferida citada anteriormente, a inducdo de sobrepressao
produz beneficios muito pequenos ou mais alta penetracao,
contrabalancados pelos altos riscos de rebentamento do

sistema de parede.

Da maneira descrita, € assegurada a maxima
seguranca e sao evitados os riscos de colapso do sistema de

parede, assegurando uma completa penetracgao.

O dispositivo de medicao de caudal e o mandmetro
permitem além disso comandar a injeccg¢ao, evitando fluxos de
saida excessivos da substédncia 5 do sistema de parede 1; se
o caudal dispensado € excessivamente alto, a injeccédo pode
de facto ser interrompida, avaliando o sistema de parede
visualmente ou com ensaios destrutivos ou nao destrutivos
com o fim de determinar se ha dispersbes excessivas da

substancia 5 para o exterior do sistema de parede 1.

Este sistema susceptivel de ser escolhido para
ser usado para controlar continuamente a injeccdao e a taxa
de retraccao dos tubos de injeccdo 4 pode ser do tipo
programdavel, de modo que ele pode ser aplicado a sistemas

de parede que tenham diferentes caracteristicas.
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Os tubos de injeccdo 4 tém, numa das suas
extremidades axiais, uma entrada que é concebida para ser
ligada ao bocal de injeccdo e, na ou préximo a sua
extremidade axial oposta, uma ou preferivelmente uma
pluralidade de saidas para a substédncia 5. No caso de
maltiplas saidas, a soma das seccbes de  passagem
individuais das referidas saidas ¢é preferivelmente maior
que a seccdo de passagem da entrada a qual o bocal de
injecgdao ¢é aplicado. Esta caracteristica produz, entre
outros efeitos, uma maior uniformidade de distribuicao da
substdncia 5 no sistema de parede 1, um risco menor de
aumentos suUbitos de pressao causados pela obstrucdao da
conduta de injecc¢do, constituida pelo tubo de injecgao 4
e/ou pelo furo de 1injeccdo 3, ou pelo enchimento de
cavidades seladas presentes no referido sistema de parede e
uma reducdo no caudal de saida da substédncia 5 a partir da
conduta de injeccao, com uma consequente reducao do risco

de escape do sistema de parede 1.

Uma vez injectada, somente com a pressao induzida
pela bomba, a substidncia 5, devido a sua baixa viscosidade
(cujos valores preferidos sédo citados anteriormente) tende
a entrar, antes da expansao, em todas as cavidades 2 dque
estdo acessiveis mais facilmente no sistema de parede, e a
expansao inicia-se. Este comportamento causa o enchimento
controlado das cavidades 2 ocupadas e impele a substéncia 5
mais para dentro das cavidades menos acessiveis,
conseqgquentemente enchendo-as. A pressao de expansao

controlada e susceptivel de ser dissipada evita quebras e
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deformacdes significativas e perigosas no sistema de parede
1. Todos os elementos sdélidos que constituem o sistema de
parede 1 que rodeia o furo de injecgao sao rodeados por um
filme de substancia expandida cujas dimensdes sao
essencialmente iguais as dos intersticios vazios
precedentes indubitavelmente colocados de novo sob tensédo.
Quaisquer fluidos que estejam presentes em cavidades do
sistema de parede sao expelidos pela pressao de expansao da
substdncia 5, e toda a pedra ou Dblocos de tijolo dque
constituem o esqueleto sdlido do sistema de parede sao
reagregados sem serem submetidos a tensdes excessivas. Se o
sistema de parede estd imerso em agua, ou no solo abaixo do
nivel do lencol fredtico, é usada uma substéncia que reage
independentemente da presenca da agua e nao é alterada por
ela durante o processo de expansao ou apds a consolidacgao
ter ocorrido. Por exemplo, o mencionado Uretek Hydro CP 200
A expande-se somente por virtude da &dgua nele contida,
visto qgque € um halogéneo e totalmente desprovido de
compostos impulsores tais como CFCs, HFCs, HCFCs e CFs. Por
outras palavras, a reacc¢cao quimica de expansao ocorre sem
absorcdo de agua do ambiente circundante e por 1sso sem ser
afectada pela referida 4dgua ou, mails 1importante, ser
impulsionada descontroladamente na sua forca de expansao.
Além do mais, o referido elemento deriva de material

renovavel e ndo poluente.

Deve ser observado que, de acordo com o presente
invento, a substédncia 5 1injectada para o interior do

sistema de parede de acordo com uma rede geométrica
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concebida apropriadamente, procura automaticamente as
cavidades 2 que sdo mais féaceis de alcancar durante a
expansdo. Desta maneira, a substidncia continua a ocupar as
cavidades até que elas estejam saturadas, causando
consequentemente uma sobrepressao e uma redugao no caudal,
o que pode ser verificado a gualquer momento pelo sistema

de monitorizacado localizado no bocal de injeccao tal como

descrito anteriormente.

Outra operacdao de monitorizacao que pode ser
realizada durante o uso é a de monitorizacado de quaisquer
movimentos ao longo de direccgdes gue sao essencialmente
perpendiculares aos planos de disposicao das duas faces
opostas maiores do sistema de parede e portanto
horizontalmente, se o0 gSistema de parede ¢é wvertical,
aguentado pelo sistema de parede ou por toda a superficie
externa do sistema de parede durante a injecgao da
substancia 5. Esta monitorizacdo € opcionalmente realizada
pelo uso de niveis de laser ou instrumentos similares que
estdao comercialmente disponiveis e sd&o adequados para
detectar em tempo real e continuamente qualquer movimento

minimo das superficies do referido sistema de parede.

No caso de grandes ou, em qualquer caso,
cavidades aprecidveis no sistema de parede que sobem até a
superficie, ¢é possivel realizar intervengdes antes da
injeccdo da substédncia 5 no sistema de parede. Estas
intervencdes diferem dependendo se a superficie do sistema

de parede estd em contacto com o solo ou estd exposta, isto
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é, a sua superficie estd livre ou imersa em 4&gua. No
primeiro caso é possivel actuar antecipadamente, de acordo
com um tipo de técnica conhecido, com 1injecgdes da
substancias que se expandem 10 que tém um alto grau de
expansao e uma pressao de expansao dJgrande ao longo da
superficie do sistema de parede directamente em contacto
com o0 solo, ou no solo a uma distédncia que pode variar de
0,20m a 1,00 m da superficie, tal como ¢é mostrado nas
figuras 5 e 6, com o fim de empurrar o solo ou o sistema
expansivo injectado em direcgdao as cavidades do sistema de
parede com o fim de fechar e blogquear as aberturas que 1la
estdo presentes e subir até a superficie. No segundo caso,
é possivel actuar ao longo da superficie do sistema de
parede afectada pelo desbaste das cavidades, por exemplo
pela aplicacdao de uma folha de material geotéxtil 11 ou
outro material e por “pulverizacao” cobrindo-o através do
uso de substidncias que se expandem com um alto grau de
expansdo e endurecimento rdpido, tal como € mostrado na
Figura 7. Tudo 1sto pode ser removido rapidamente
imediatamente apds a operacao para injeccgcao no interior do
sistema de parede. Para atingir o alvo de confinamento do
sistema de parede, ¢ opcionalmente possivel usar outros
métodos, desde que eles sejam capazes de confinar qualquer
escape da substédncia 5 das cavidades dque atingem a

superficie do sistema de parede.

Com o fim de definir precisamente a distancia
central para realizar as injecc¢des na alvenaria, € possivel

usar o Sistema mostrado na Figura 8, isto €, o método de
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monitorizacdo da injeccdo realizada pela introducdo de
tubos piezométricos 13 de extremidade fechada flexiveis e
deformaveis nos furos de medicdo feitos no sistema de
parede 1 na vizinhanca do tubo de injeccao 4. Os referidos
tubos piezométricos sdo cheios com agua, e o nivel de &agua
é visivel na parte dos tubos piezométricos que se salienta
para cima do sistema de parede 1. A substidncia 5, durante o
enchimento das cavidades 2 que contém 0s tubos
piezométricos 13, por via da sua pressao de expansao,
pressiona as paredes dos tubos piezométricos 13 provocando
a subida do nivel da &dgua neles contida. Esta monitorizacgédo
nao destrutiva permite identificar o espagco coberto pela
substancia gque se expande no interior do sistema de parede
e conceber em conformidade a disténcia central de
intervencdo requerida para consolidar o referido sistema de

parede.

Este sistema de monitorizacdo pode ser usado
sistematicamente durante as operacgdes de injeccdo em que é
importante visualizar que o sistema de parede tem sido

penetrado pela substdncia 5 em cada cavidade.

No final do tratamento, € possivel aplicar ao
sistema de ©parede métodos de ensaio de integridade
convencionais, quer métodos destrutivos tais como
“extraccdo do nucleo” ou outros ou métodos nao destrutivos

tais como ensaios ultra-sénicos ou outros.

Na pratica foi observado gque o método de acordo
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com o invento atinge completamente o alvo pretendido, visto
que ele permite, de uma maneira simples, rdapida, eficaz,
permanente, nao destrutiva e de baixo custo, restaurar a
integridade estrutural de sistemas de parede deteriorados,
mesmo na presenca de &agua, como fim de aumentar as suas
caracteristicas mecédnicas, reduzir a sua permeabilidade a
fluxos de 4&gua, reduzir a sua condutividade térmica, e

outros efeitos.

O método assim concebido & susceptivel de
numerosas modificacdes e variagdes, todas elas dentro do
ambito das reivindicacbes anexas; todos os detalhes podem
ainda ser substituidos por outros elementos tecnicamente

equivalentes.

Lisboa, 11 de Outubro de 2013
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REIVINDICACOES
1. Método para reparacao e/ou estanquidade e/ou
isolamento e/ou reforco e/ou restabelecimento da
integridade estrutural de sistemas de parede,

compreendendo:

—-fornecimento de furos de injeccdo (3) espacados
(3) ao interior de um sistema de parede (1);

-insercao de tubos de injeccao (4) nos referidos
furos de injeccao (3);

caracterizado pelo facto de que
a referida etapa para fornecimento dos do furos de injeccgao
(3) espacados em pontos especificos do sistema de
parede(l), ao longo de direcgdes essencialmente verticais
ou ao longo de direccgdes que sdo inclinadas em relacdo a
vertical, de uma maneira adequada para passar através de
cavidades e vazios (2) que existem no sistema de parede (1)
e de maneira a alcancar © nUmero maximo possivel destes;
e pelo facto de gue ainda compreende
-injeccao nos referidos furos de injeccdao (3), através dos
referidos tubos de injeccdo (4) enguanto sao retraindos
progressivamente para cima, de uma substancia (5) que se
expande apdés injeccdo seguida de uma reacgcao gquimica, a
referida substéncia (5) sendo injectada através dos
referidos tubos de injeccédo (4);
a referida substédncia (5) sendo escolhida de modo a ter uma
pressdo de expansdo maxima que € inferior a pressdo limite

de rebentamento do sistema de parede(l) no dqual ela é
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injectada.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo facto de que gquando da injeccao, o0s
referidos tubos de injecgdao (4) sé&ao retraidos gradualmente
no sentido oposto em relacdo a insercdo, ao longo dos furos
de 1injeccdo (3) correspondentes a fim de permitir a
referida substéancia (5) penetrar nas cavidades (2)
atravessadas por, ou na proximidade, dos referidos furos de

injeccao (3).

3. Método de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo facto de que os referidos furos de
injeccdo (3) sédo formados sensivelmente a adngulos rectos em
relacdo a maior superficie das cavidades (2) no interior do

sistema de parede (1).

4. Método de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo facto de que a
referida substéncia (5) ¢é constituida por uma espuma de

poliuretano com células fechadas.

5. Método de acordo com qualgquer uma das
reivindicacgdes 1 a 4, caracterizado pelo facto de que a
referida substéncia (5) €& constituida por isocianato MDI e

por uma mistura de polidis.

6. Método de acordo com as reivindicagdes 1, 4

ou 5 caracterizado pelo facto de que a referida substancia
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(5) tem uma pressdo de expansao maxima essencialmente

compreendida entre 20 kPa e 200 kPa.

7. Método de acordo com as reivindicacgdes 1, 4,
5 ou 6, caracterizado pelo facto de que a referida
substdncia (5) tem, durante a expansdao, uma reducdo na
pressdo de expansdo maxima, isto €, uma dissipacdo apds um
certo grau de expansao desta que pode ser menor que 5% do

seu volume inicial.

8. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
os referidos wvazios ou cavidades (2) que existem no
interior do referido sistema de parede (1) e sao alcancados
pelos referidos furos de injeccao (3) sd&o wvazios ou
cavidades (2) formados pela desagregacdo de blocos ou de
aglutinantes interpostos entre os Dblocos gque formam o
sistema de parede (1) devido a accao produzida por &agua, ar

ou outros agentes e fendmenos de alteracao.

9. Método de acordo com as reivindicacgdes 1, 4,
5, 6 ou 7, caracterizado pelo facto de que os tempos de
reacgcao da referida substancia (5) estdo compreendidos

entre 3 e 60 segundos.

10. Método de acordo com as reivindicagdes 1, 4
ou 5 caracterizado pelo facto de que o processo da reaccgao
quimica para expansdo e a referida substidncia durante a

expansdo se mantém inalterados com a presenca da agua.
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11. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
a referida substancia (5), uma vez expandida e consolidada,
mantém um estado ndo alterado na presenca da &agua, ou de
adgua contendo Aacido e/ou 4agua rica em sulfatos e/ou

carbonatos ou sais em geral.

12. Método de acordo com as reivindicacgdes 1, 4,
5 6, 7, 9 ou 10, caracterizado pelo facto de que a
referida substadncia (5), uma vez injectada e endurecida,
tem uma resisténcia a tracgdo essencialmente compreendida
entre uma média de 180 N/cm’ a uma densidade de 200 kg/m’ e

800 N/cm? a uma densidade de 500 kg/m’.

13. Método de acordo com as reivindicagdes 1 ou
12, caracterizado pelo facto de que a referida substancia
(5), uma vez injectada e endurecida, tem uma resisténcia a
compressao essencialmente compreendida entre uma média de
200 N/cm? a uma densidade de 200 kg/m’ e 1300 N/cm? a uma

densidade de 500 kg/m’.

14, Método de acordo com as reivindicagdes 1, 12
ou 13, caracterizado pelo facto de que a referida
substédncia (5), antes do 1inicio da reaccdo guimica de
expansao, tem uma viscosidade essencialmente compreendida

entre 200 mPa.s e 300 mPa.s a 20 °C.

15. Método de acordo com as reivindicacgdes 1,

12, 13 ou 14, caracterizado pelo facto de que a viscosidade
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da referida substadncia (5) passa de um valor de 200-
300 mPa.s para um valor que tende para infinito num
intervalo de tempo compreendido entre 20 e 150 segundos
comecando desde o inicio da reaccdo quimica de expansao da

referida substancia.

16. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
a referida substéncia (5), uma vez injectada e endurecida,

tem uma densidade relativamente menor que a da agua.

17. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
a direccao da extensao longitudinal dos referidos furos de
injeccdo (3) estd contida entre os planos da disposicdo das

duas faces opostas maiores do sistema de parede (1).

18. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
a disténcia entre dois furos de injeccdo (3) contiguos esta

essencialmente compreendida entre 0,20 m e 2,00 m.

19. Método de acordo com qualgquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
o diédmetro dos referidos furos de 1injeccdo (3) esta

essencialmente compreendido entre 4 mm e 40 mm.

20. Método de acordo com qualgquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
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os referidos tubos de injeccdo (4) tém uma entrada que esta
ligada a um dispositivo de injeccdo e multiplas saidas para

a passagem da referida substancia (5).

21. Método de acordo com a reivindicacgao 20,
caracterizado pelo facto de gue a seccao de passagem global
das referidas saidas dos referidos tubos de injeccao (4) é

maior que a seccao de passagem da referida entrada.

22. Método de acordo <com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
os referidos tubos de injeccao (4) sé&o constituidos por, ou
tratados com, material lubrificante com o fim de facilitar
a sua retraccdo durante a injeccdo da referida substéncia

(5).

23. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
durante a injeccdo da referida substdncia (5) a taxa de
retracgcao dos tubos de injeccao (4) ¢é ajustada de acordo
com a pressao e/ou com o caudal de injeccdo da referida

substéncia (5).

24. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele fornece meios (12) para interrupcdo da injeccdo da

referida substéncia.

25. Método de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
a pressao de injeccao é medida por meio de um mandmetro que
estda instalado a montante da entrada dos referidos tubos de
injeccdo (4) e estda ligado ao tubo de alimentacdo para

injeccdo da referida substéncia (5).

26. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
o caudal de injeccédo é medido por meio de um dispositivo de
medicdo de caudal que estd instalado a montante da entrada
dos referidos tubos de injeccdo (4) e estd ligado ao tubo

de alimentacdo para injeccdo da referida substéncia (5).

27. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele compreende a deteccao da presenca da referida
substancia (5) e da pressdo aplicada desse modo no decurso
da expansdao em regides do sistema de parede (1) que estao

préximas das regides afectadas pela injeccéo.

28. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele compreende a medicdo da presenca da referida substéncia
(5) e da pressao aplicada no decurso da expansao, nas
regides do sistema de parede (1) que estao prdximas das
regides afectadas pela injeccdo, por meio de tubos
piezométricos (13) inseridos em furos de medicao
proporcionados no sistema de parede (1) a distdncias pré-

definidas dos furos de injeccdo (3) nos quais os referidos
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tubos de injeccdo (4) estdo inseridos.

29. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele compreende monitorizar constantemente durante a
injeccdo da referida substéncia (5) o movimento do sistema
de parede (1) ao longo de direccgdes que sao essencialmente
perpendiculares aos planos de disposicao das duas faces

maiores do sistema de parede (1).

30. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele compreende o seguimento por meio de um dispositivo de
monitorizagcao com niveis de laser do movimento do sistema
de parede (1) ao longo de direccgdes que sao essencialmente
perpendiculares aos planos de disposicdo das duas faces

maiores do sistema de parede (1).

31. Método de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
ele compreende 1intervencgdes preliminares para limitar o
escape da referida substdncia (5) a partir de saidas de
referidas cavidades (2) que drenam do sistema de parede

(1).

32. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
as referidas intervencgdes preliminares consistem em

realizar injecgdes tipo coluna de uma substdncia que se
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expande por reacgao guimica no solo directamente na
interface entre o solo e o sistema de parede (1) e/ou nas
regides do solo que estao afastadas do sistema de parede

(1).

33. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo facto de que
as referidas intervencdes preliminares consistem na
aplicacdo de wuma folha de tecido geotéxtil (11) a
superficie do sistema de parede (1) onde as referidas
saidas das cavidades estdao presentes e em realizar uma
pulverizacgao cobrindo o referido tecido (11) com uma

substancia (5) que se expande por reacc¢do gquimica.

Lisboa, 11 de Outubro de 2013
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRIQINXO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente &€ apenas para conve-
niéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente Euro-
peia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissées e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Documentos de patentes citadas na descrigéo

e DE 19653282 e US 6309493 B
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