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DESCRICAO
“PROCESSO PARA O CALCAMENTO DE EDIFICIOS”

A invencdo refere-se a um processo para o calcamento de
edificios, de acordo com o conceito genérico da reivindicacdo 1,
bem como a um processo para a configuracdo de elementos de apoio
de betdo armado, de acordo com o conceito genérico da reivindi-

cacédo 16.

Desde h& muito que é conhecido um processo de estabilizacao
de fundacdes assentes num solo instavel, de acordo com o qual
aquelas fundag¢des sido escavadas pelo lado de baixo e por trocos
e seguidamente apoiadas por uma construcéo em alvenaria ou em
betdo, que se estende até uma maior profundidade. Uma vez que
durante esta operacdo uma parte das fundacdes ficam desprovidas
de apoio, existe o perigo, especialmente quando se trata de uma
construcdo degradada, de se verificarem fissuras na alvenaria e
no pior dos casos o perigo de ocorrer o desabamento do edificio.
Por isso torna-se necessario executar estes trabalhos com o mai-

or dos cuidados, o que os torna muito demorados.

A patente GB-A-2 254 631 preconiza a remocdo de partes de
alvenaria situadas na proximidade imediata do solo ou na zona
das fundacbSes e calcd-las com uma estrutura de Dbetdo armado.
Tratando-se de construcdes ou de edificios degradados, tal pro-
posito significa uma intervencdo muito drastica na massa ainda
existente do edificio, intervencdo essa que acarreta riscos mui-

to significativos.

No caso da patente DE-A-42 10 196 injectam-se no solo “pas-
tas que ndo sujeitam o solo a grandes esforcos”, para compensar
deslocamentos verticais ou horizontais do subsolo. Trata-se nes-
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te caso do assim chamado processo HDI, por meio do qual se pre-

tendem injectar no solo determinadas substéncias.

A patente US-A-3,345,824 preconiza que nas construcoes so-
cavadas sejam tornadas estanques as fundacbes por meio de sacos
a encher com betdo e eventualmente providos de uma armadura de
ferro. Para esse efeito coloca-se uma manga de tecido no interi-
or de um cilindro feito de rede de arame ou de outro material
similar, encontrando-se no interior da manga de tecido inserido
mais outro cilindro de rede de arame. A manga de tecido & metida
a pressdo, em conjunto com © cilindro exterior de rede de arame,
por baixo de uma fundacdo socavada pela agua e seguidamente en-
chida & pressdo, por meio de uma conduta, com uma mistura de be-
tao, até que a manga enchida de betdo e com uma forma estabili-
zada por accdo do cilindro exterior de rede de arame se encontra
encravada entre o lado de baixo da fundagdo socavada e © solo
situado por baixo da mesma, formando o cilindro interior de rede

de arame uma espécie de armadura.

A patente WO-A-86/03532 preconiza, por exemplo mediante as
fig. 1 a 5 da mesma, a abertura de uma galeria ou de um tunel
horizontais, situados lateralmente Jjunto do edificio cujos ali-
cerces se pretende calcar. Este tunel estende-se entre um pogo
de partida e um poco de chegada e deve ter um didmetro que per-
mita a introducdo de um dispositivo de injeccdo a alta pressao,
do tipo por exemplo representado na fig. 3. Este tunel, que deve
ter um diametro consideravel e que além disso, para due uma pes-
soa se possa deslocar no mesmo pelo menos numa posicdo agachada
ou de coécoras, requer aberturas laterais com distancias unifor-
mes entre si, através das quais é possivel introduzir, a partir
do interior do tunel, uma lanca de injeccdo no solo circundante.
Trata-se portanto de um “tunel de trabalho” localizado lateral-
mente junto do edificio, a partir do gual se avanca lateralmente
e por trocos para o lado de baixo do edificio. Tratando-se de
medidas de calcamento das fundacdes de edificios ou de paredes
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degradadas e necessitando de reabilitacdo, devera prestar-se
atencdo a que no ambito destas medidas de reabilitacdo o edifi-
cio ou a alvenaria n&o fiquem ainda mais degradados devido aos
trabalhos de escavacdo e de movimentagdo de terras inerentes a
essas medidas. A abertura de um tunel de acordo com a patente WO
86/02532, com um didmetro que permita a movimentacdo de uma pes-
soa no mesmo, representa no entanto muito claramente uma medida
de construcdo no subsolo e na vizinhanca imediata do edificio
que implica o perigo de provocar a derrocada do edificio ou da

alvenaria.

Finalmente, a patente FR-A-2 686 356 propde que, come¢ando
num poco de partida, seja escavado por baixo do edificio uma ga-
leria ou um tunel horizontal na direcgdo de um pog¢o de chegada.
Seguidamente a galeria é preenchida com betdo, no qual s&do embe-
bidos um ou vVArios tirantes de ancoragem. Com este processo ©O
avanco do tunel efectua-se de tal maneira que a fundacao ou as
fundacdes do edificio s&o perfuradas ou atravessadas. Atendendo
ao facto de os edificios cujas fundacdes se pretende calcgar te-
rem na maioria dos casos uma massa de construcdo ja mais ou me-
nos degradada, a perfuracdo ou o atravessamento das fundacdes
deverdo ser considerados métodos problemdticos, porque envolvem
riscos. Num projecto de reabilitacdo de uma igreja, por exemplo,
a aplicacado do processo de acordo com a patente FR-A-2 686 356
significa que seria necessario perfurar ou atravessar cada ali-
cerce de coluna. Isto representa um risco que decerto nenhuma

empresa de reabilitacdo de edificlos iria assumir.

Por estes motivos o objectivo da invencao é o de criar um
processo com o qual seja possivel realizar com meios simples e
de maneira rapida e segura o calc¢amento das fundacSes de edifi-

cios.

Este objectivo atinge-se pela adopcdo das caracteristicas
enunciadas nas reivindicacdes 1 ou 16,
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De acordo com um primeiro aspecto da presente invencao é
portanto criado um processo para o calcamento das fundac¢les de
edificios, segundo o qual é possivel construir por baixo do edi-
ficio pelo menos um elemento de apoio, processo esse Jque se ca-
racteriza pelo facto de o elemento de apoio, que sera em numero
de pelo menos um, ter uma configuracdo alongada e/ou em forma de
viga e por o elemento de apoio, que serd em numero de pelo menos
um, estar alojado numa furagdo que no essencial se estende para-
lelamente as fundacdes de um edificio e se situa por baixc das
mesmas, sendo essa furacdo antecipadamente aberta no correspon-

dente local.

Um processo para a construgdo de elementos de apoio de be-
tdo armado, que serdo nomeadamente utilizados para o calcgamento
das fundacdes de edificios, e de acordo com o qual se abre por
meio de um dispositivo de perfuracdo um furo por baixo do ele-
mento a apoiar, para o que se faz avancar o dispositivo de per-
furacdo de uma zona de partida para uma zona de chegada, e ainda
de acordo com o qual seguidamente é conformado um elemento de
apoio de betdo armado, caracteriza-se, segundo um outro aspecto
da presente invencdo, pelo facto de se colocarem arames de aco
na furacdo, apds a abertura da mesma, arames esses que durante a
introducado sido ligados a outros elementos da armadura a fim de

formar uma armadura completa.

A invencdo permite de uma maneira especialmente vantajosa
apoiar de uma sé6 vez toda uma seccdo dos alicerces de uma cons-
trucdo. Ao criar o elemento de apoio alongado e/ou em forma de
viga o solo no qual as fundacgdes assentam ndo & afectado ao pon-
to de haver fendémenos de assentamento. Simultaneamente obtém-se
no entanto por baixo das fundagdes, depois de o elemento de
apoio estar pronto, um componente estabilizador de toda a parte

do edificio que apoia.
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Consegue-se assim uma redugdo significativa do tempo neces-
sadrio ao calcamento das fundacdes, uma vez que, contrariamente
ao processo até agora utilizado, no qual as fundacdes eram cal-
cadas gradualmente troco por troco, se apoia de uma sé vez toda

a fundacao.

Uma outra vantagem essencial da invencao reside no facto de
ser possivel reduzir decisivamente o perigo de acildente para as
pessoas envolvidas nos trabalhos, uma vez que estas ndao se en-
contram directamente por baixo da parede a calgar, mas sim late-
ralmente junto da mesma e com um certo afastamento em relacdo ao

edificio.

Outra vantagem é a de a construgdo cujas fundac¢des se pre-
tende calcar ser menos solicitada pela aplicacdo do processo -de
acordo com a invencdo, reduzindo-se por isso significativamente
o perigo da formacdo de fissuras na alvenaria ou mesmo O perigo

de derrocada.

Uma outra vantagem do processo reside no facto de ser pos-
sivel utilizar para a sua implementacdo meios habitualmente uti-
lizados na construcdo civil ou na construgdo de esgotos. A tec-
nologia necessaria & realizacao do processo encontra-se portanto

disponivel e é relativamente econdmica.

Aperfeicoamentos vantajosos da invencdo constituem o objec-

to das correspondentes reivindicac¢des secundéarias.

Assim serd vantajoso dispor de multiplos elementos de apoio
longitudinais por baixo das fundacdes e liga-los pelo menos par-
cialmente uns aos outros. Assim é possivel calcar as fundac¢des
passo a passo, para que estas possam ser Jradualmente estabili-
zadas. Ao construir um elemento de apoio individual, as dimen-
sdes do mesmo sdo escolhidas de tal maneira que o solo por baixo
das fundacdées ndo é afectado de maneira significativa. Pela in-
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teraccdo de varios elementos de apoio as fundagdes comecam a e€s-—
tabilizar—-se de maneira gradual, pelo que no fim as mesmas as-
sentam firmemente. Desta maneira cria-se um tipo de fundacdo dque
se estende em superficie e que actua como uma espécie de “janga-

da” sobre as fundacdes, apoiando-as em relacdo ao solo instéavel.

Pelo facto de os elementos de apoio poderem ser dispostos a
maneira de uma malha ou de uma grade consegue-se, nomeadamente
guando se trata de construcdes de maiores dimensdes, como por
exemplo de 1igrejas ou de edificios de grande envergadura, um
calcamento eficaz dos alicerces de toda a construgao. Constru-
cdes deste tipo tém regra geral uma estrutura tal que a carga
dessa construcdo se apoia numa malha de colunas portantes. Estas
colunas encontram-se em parte situadas nas paredes laterais e em
parte no espac¢o interior da construcdo. A disposicdo em forma de
malha dos elementos de apoio permite um calcamento controlado do
elemento portante em questdo. E portanto possivel conseguir um
calcamento das fundacdes de todos os pontos de assentamento es-

tdticos da construcdo, sem os sujeitar a grandes esforcos.

Além disso é por exemplo também possivel apoiar determina-
das colunas no interior de um edificio, no caso de as fundacgdes

sd cederem numa determinada zona do edificio.

Serd além disso vantajoso que por baixo da construgdo cujos
alicerces se pretende calgar seja construido um sistema de ele-
mentos de apoio acoplados uns aos outros. Neste tipo de constru-
cdo os elementos de apoio configurados como elementos solicita-
dos a traccdo e elementos solicitados a pressdo podem ser dis-
postos e acoplados uns aos outros de maneira tao controlada que
estabelecem uma ligacdo com um subsolo firme e ficam a suportar

a carga da construcgéo.

Fazendo com que os elementos de apoio individuails sejam
criados numa furacdoc localizada por baixo das fundacdes e com a
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forma de uma viga oca ou fechada e uma seccdo de forma circular,
viga essa que pode comportar vardes solicitados a traccdo e va-
rdes solicitados & pressdo, é possivel conseguir uma configura-
cdo so6lida do elemento de apoio. O elemento de apoio esta assim
em condicdes de suportar nado sb6 esforgos de traccado como também
esforcos de compressido. Especialmente nos casos em gque a consis-
téncia do solo existente por baixo da construcdo é variavel tor-
na-se necessario fazer frente a diferentes tipos de esforgo, que
podem também variar com o decorrer do tempo. Dispde-se assim de
um elemento de apoio capaz de suportar cargas e cuja capacidade
de carga pode ser incrementada ao actuar em conjunto com outros
elementos de apoio, permitindo assim suportar a carga em JOgo.
Além disso a configuracdo anular do elemento de apoio permite a
introducdo de elementos de armadura e de betdo na parte central
livre, o que faz com que este conjunto se torne ainda mais esta-
vel. Além disso é possivel, por exemplo nos pontos de cruzamento
situados por baixo de elementos portantes, injectar com alta
pressdo betdo através das aberturas existentes no anel de betao,
ligando deste modo entre si os diversos elementos de apoio e
preenchendo assim com betdo o espago situado por baixo do ele-

mento portante, desalojando portanto o subsolo pouco firme.

Alternativamente sera também vantajoso configurar cada ele-
mento de apoio de maneira a preencher a furacdo com rede de aco
e betdo injectado. Isto proporciona uma simplificacado dos recur-
sos técnicos em comparacdo com a configuracdo de um anel de be-
tdao provido dos arames solicitados a traccdo e a compressdo.
Conforme o caso concreto pode entdo utilizar-se um método mais

simples ou mais complexo.

Se a furacido for criada por meio de uma broca com unhas ou
de uma lanca abre-furos, poderada usufruir-se da vantagem do apro-
veitamento de equipamentos j& conhecidos, por exemplo do dominio
da construcdo de esgotos. Por meio destes equipamentos, dque pro-
duzem um furo estavel no subsolo, furo esse que nomeadamente no
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caso da lanca abre-furos é& ainda compactado do lado de fora, é

possivel criar a furacdo desejada de maneira simples.

Sempre que os elementos de apoio forem formados de tal ma-
neira que na furacdo situada por baixo das fundacles sejanm meti-
dos & pressdo tubos, os quais serdo preenchidos com rede de ara-
me de aco e betdo injectado, pode criar-se um furo resistente,
nomeadamente quando se trata de um subsolo pouco firme, como por
exemplo areia ou saibro. Em solos deste tipo o furo aberto pode-
ria eventualmente abater muito rapidamente, mesmo antes de se
conseguir uma estabilizacdo por meio de um anel de betao ou de
betdo armado. Reduz-se assim o perigo de uma maior desestabili-
zacdo do subsolo, perigo esse que no presente caso & bastante

grande.

Uma furacdo do tipo apontado, com tubos metidos a pressao,
serd de maneira vantajosa criada por meio de um equipamento de
insercdo de tubos & pressdo ou de uma maquina de abertura de ta-
neis. Também neste caso é possivel recorrer de novo a processos

correntes que se utilizam na construcao de canais.

£ ainda muito wvantajoso que entre a zona marginal de um
elemento portante e o elemento de apoio, que sera em numero de
pelo menos um, sejam abertas furacdes de cima para baixo. Isto
permite uma maior estabilizacao do subsolo situado por baixo do
elemento portante, pelo facto de o mesmo ser envolvido por um
anel de furacdes executadas de cima para baixo. O solo instavel
apoia-se deste modo nos elementos de apoio situados paralelamen-
te as fundacdes e nas furacdes abertas verticalmente em relacao
aqueles elementos ou ainda nos escoramentos de betao armado 1in-

seridos nagqueles elementos.

As furacdes de cima para baixo levam um enchimento de be-
tdo, que serd de preferéncia betdo com armadura de aco, enchi-
mento esse que de preferéncia sera ainda introduzido por injec-
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cdo a alta pressdo. Consegue-se deste modo desalojar de certa
maneira o subsolo instavel existente por baixo das fundacodes,
sendo o espaco assim criado preenchido com betdao. Na medida emnm
que o subsolo nao é susceptivel de ser desalojado, sera no en-

tanto compactado ao ponto de se tornar estavel.

Por outro lado a =zona compreendida entre o elemento de
apoio, que serad em numero de pelo menos um, e o elemento portan-
te poderad, apds abertura das furacdes de cima para baixo e exe-
cucdo da respectiva estrutura de apoio, ser escavado e preenchi-
do com betdo, que de preferéncia tera uma armadura de ac¢o. Tam-
bém desta maneira é possivel conseqguir um calcamento estavel do

elemento portante.

Colocando varios elementos de apoio verticais uns por baixo
dos outros pode conseguir-se, através do acoplamento dos mesmos,
configurar uma parede vertical. Desta maneira pode por exemplo
criar-se com o auxilio da técnica de construgdo de tuneis uma
galeria entre dois pontos, que é constituida pelas paredes exte-
riores dos elementos de apoio singulares. Seguidamente pode re-
tirar-se a terra existente no interior da galeria. Também é pen-
savel realizar desta maneira a construcdo de caves em edificios

ja existentes.

Inundando os espacos ocos dos elementos de apoio, & possi-
vel conseguir um equilibrio das forcas exercidas pelo solo e
pela carga assente naqueles elementos. Deste nodo e conforme as
necessidades pode obter-se um levantamento do edificio ou impe-
dir que o mesmo seja levantado. No caso de haver uma variacdo da
consisténcia do solo, nomeadamente no que se refere ao nivel do
lencol freatico, pode deste modo obter-se uma compensacao dos

esforcos exercidos sobre o edificio.

No processo de acordo com a invencgao e destinado a calcgar
as fundacdes de edificios colocam-se elementos de apolio alonga-
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dos e/ou em forma de viga numa posicdo que no essencial & para-
lela as fundacdes. Para este efeito abre-se por baixo da zona a
calcar uma furacdo na qual é introduzida uma armadura. Seguida-

mente vaza-se betdo para dentro da furacao.

Uma vez que uma furacdo deste tipo é aberta por baixo das
fundacdes do edificio cujos alicerces se pretende calcar, torna-
se na maioria dos casos necessario abrir um poco de partida e um
poco de chegada para poder executar a furacao. As dimensdes do
poco de partida ou de chegada sao no entanto normalmente bastan-
te pequenas, uma vez que se pretende movimentar o minimo possi-
vel de terra e pelo facto de o espaco disponivel ser frequente-
mente limitado devido & existéncia de edificios contiguos ou de
outras construcdes. Daqui resulta que a relacdo entre o compri-
mento de uma armadura pré-fabricada e o espaco de introducao
disponivel na furacdo é bastante desvantajosa, o que faz com que
a insercdo da armadura na furacdo provoque consideraveis difi-

culdades.

Em virtude disso a configuracdo dos elementos de apolo de
betio armado pode ser substancialmente simplificada, fazendo com
que apds a operacgdo de abertura da furagdo sejam introduzidos na
furacdo arames de ac¢o individuais, que durante a introducdo sao
ligados a outros elementos de armadura para formar uma armadura

completa.

Consegue-se deste modo que a armadura seja construida gra-
dualmente no proéprio local. Para esse efeito os diferentes ele-
mentos de armadura podem ser conduzidos separadamente até a boca
da furacdo, aproveitando-se para o efeito a flexibilidade de
cada elemento. Isto facilita o trabalho no espaco existente no
poco, que regra geral & apertado. S6 imediatamente antes da 1in-
troducdo na furacido os elementos da armadura sdo ligados com
arames de aco de modo a formar um cesto de armadura, dque no es-
sencial tem uma boa estabilidade de forma. Por este motivo a in-
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troducio de uma armadura deste tipo resulta significativamente
simplificada, quando comparada com a de uma armadura pré-
fabricada convencional. Deste modo é possivel simplificar deci-
sivamente a construcdo de elementos de apoio de betdo armado,
nomeadamente nos casos em que as condic¢des locais sao desvanta-

josas.

Além disso serd vantajoso que ao puxar atras e para a zona
de partida o dispositivo de perfuracdo ou o accionamento do dis-
positivo de perfuracdo, apds a conclusao da furacao, seja puxado
também um elemento de traccdo através da furacdo, nomeadamente
um cabo de aco, por meio do qual a armadura, que de preferéncia
estad disposta na zona de partida, é seguidamente conduzida ao
longo da furacdo. Isto faz com que © movimento de chegada do
dispositivo de perfuracdo ou do accionamento para © dispositivo
de perfuracdo, que de qualquer dos modos €& necessario, seja
aproveitado para a introducdo de um elemento de traccdo, o que
permite seguidamente uma introducdo controlada da armadura na

furacao.

Durante esta operacdo a armadura ¢ ligada ao elemento de
traccdo e puxada pelo mesmo para dentro da furacao. A vantagem
essencial é aqui a de a introducédo da armadura na furacao ser
controlada e além disso o facto de uma insercdo por meio de for-
cas de traccao ser substancialmente mais facil de dominar do que
uma introducdo por meio de forcas de compressao. O perigo de a
armadura ficar presa na parede da furacdao e consequentemente O

perigo de um bloqueio sdo assim nitidamente menores.

Neste contexto serd ainda vantajoso que a armadura nao se
encontre ainda plenamente conformada na extremidade ligada ao
elemento de traccdo e que tenha por exemplo a forma de um cone

que desliza com relativa facilidade através da furacao.
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Pelo facto de o cabo de aco com a armadura fixada ao mesmo
ser puxado através da furacdo por meio de um guincho situado na
zona de chegada é possivel aplicar de maneira fiavel as forcas
necessarias a introducdo da armadura. Além disso & possivel con-
trolar continuamente a progressao da introducdo da armadura, o
que permite impedir um escorregamento por esticdes ou um movi-
mento similar, que ocorre por exemplo ao puxar a armadura a mao,
devido a circunstancia de a armadura ficar presa na parede da

furacao.

Alternativamente também é possivel introduzir a armadura na
furacao durante o recuo para a zona de partida do dispositivo de
perfuracdo ou do accionamento do dispositivo de perfuracdo. Pode
desta maneira prescindir-se da introducdo de um elemento de
traccdo, uma vez que o movimento de recuo do dispositivo de per-
furacdo serve de accionamento para a entrada da armadura. O po-
sicionamento da armadura no interior do furo é deste modo ainda

mais facilitado.

Se os arames de aco forem ligados por meio de uma espiral
durante a sua entrada na furacdo, é possivel configurar o cesto
da armadura na sua forma pretendida. A armadura em si & assim
dotada de uma boa estabilidade de forma e fica posicionada nos
pontos pretendidos. E possivel formar deste modo elementos de
apoio de betdo armado predefiniveis, sendo além disso possivel
calcular facilmente e antecipadamente as suas propriedades esta-

ticas.

Caso os arames de aco se apresentem sob a forma de bobinas,
estas podem ser posicionadas na zona de partida, sendo os ditos
arames desenrolados ao serem introduzidos na furac¢do. A insercao
dos arames de aco na furacdo é deste modo deveras simplificada.
Se além disso for preestabelecido o comprimento dos arames de
aco enrolados na bobina, sera possivel manter reduzido © espaco
ocupado pelas ditas bobinas na zona de partida.

12
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Pelo facto de em conjunto com a armadura se puxar tambem
pelo menos uma mangueira de injeccao de betdo para dentro da fu-
racdo, é possivel preparar de maneira muito eficaz a operacao de
betonagem que finaliza o processo. Se além disso a mangueira de
injeccado de betdo for continuamente puxada atras durante a ope-
racdo de betonagem, é possivel obter uma betonagem uniforme e
bem controlada de uma extremidade da furacdo até a outra. E as-
sim possivel evitar no essencial a formacdo de cavidades ocas,
nomeadamente na zona marginal superior, entre os elementos de

apoio de betdo armado e a parede da furacao.

Outros pormenores, aspectos e vantagens da presente inven-
cido resultam da descricdo que se segue, que faz referéncia as

figuras do desenho.
As figuras mostram:

Fig. 1 uma vista frontal de um edificio cujas fundacdes se pre-

tende calcar, com os elementos de apoio Jja colocados,

Fig. 2 uma vista lateral pelo lado de baixo do edificio a cal-
car, num corte ao longo da linha I-I da fig. 1, com os

elementos de apoio ja& colocados,

Fig. 3 uma vista esquemadtica e em planta de uma igreja de trés
naves, com os elementos de apoio dispostos em forma de

malha,
Fig. 4 um corte ao longo da linha TI-II da fig. 3, por meio do
qual se ilustra o calcamento pelo lado de baixo de uma

coluna portante,

Fig. 5 uma vista em planta, correspondente a representacao da

fig. 4,
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uma vista lateral de um edificio cujas fundac¢des se pre-
tende calcar, tendo os elementos de apoio um modo de dis-

posicdo em forma de cunha,

uma vista lateral de um edificio em que se pretende ins-
talar uma cave, com elementos de apolo dispostos de cima

para baixo e uns sob os outros,

um corte de uma determinada forma de realizacdo de acordo

com a invencdo de um elemento de apoio,

uma representacdo esquematica de uma fundacdo a maneira
de uma tela entrelacada, que se estende em superficie e
que é feita com elementos de apoio de acordo com a inven-

cao,

uma representacdo esquemdtica de um sistema com elementos

de apoio dispostos na horizontal e na vertical,

uma representagdo esquematica do modo de imobilizacdo de

elementos de apoio verticals,

uma representacdo esquemdtica de um conjunto de elementos
de apoio, no caso de haver no solo camadas de constitui-

cado distinta,

uma vista de pormenor da abertura de introducao da fura-
cdo, durante a entrada da armadura, para configuracdo de

um elemento de apoio de betdo armado,
uma representacdo equivalente & da fig. 13, em que para

além da armadura se faz entrar ainda uma mangueira de 1in-

jecgdo de betéo,

14
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Fig. 15 um corte transversal de um elemento de apolio de betao ar-
mado configurado de acordo com a invencdo, segundo uma

outra forma de realizacédo e

Fig. 16 uma seccdo transversal de um edificio cujas fundacbes se
pretende calcar, assente em camadas de solo de constitui-
cdo distinta, sendo mostrada a distribuicdo de cargas
apés o calcamento, a par de uma ancora para controlo dos
movimentos de levantamento do edificio e de uma furacgao

para o levantamento directo do edificio.

As fig. 1 e 2 ilustram uma primeira variante de concretiza-
cao do sistema para o calcamento das fundacOes de edificios, em
que um edificio 1 é calcado através dos alicerces 2 da sua pare-
de frontal. Para este efeito abrem-se um primeiro poc¢o 3 e um
sequndo poco 4 com um certo afastamento lateral em relagdo a pa-
rede frontal. Por meio de um dispositivo ndo representado na fi-
gura, que comporta uma lanca abre-furos, cria-se por baixo das
fundacdes 2 do edificio 1 e com um determinado afastamento em
relacdo aquelas fundacdes uma furacdao 9 entre o primeiro poc¢o 3
e o segundo poco 4. Nesta furacdo 9 & criado por meio de uma
operacdo de betonagem e com o auxilio de uma cofragem apropriada
um elemento de apoio 5 sob a forma de um anel de betdo compor-

tando arames de traccd&o ou de compressdo 6 (ver fig. 8).

De acordo com uma outra forma de concretizacdao o elemento
de apoio pode também ter a configuracao de uma viga de betdo com

uma armadura adequada.

O elemento de apoio 5 estende-se portanto por baixo das
fundacdes 2 e com um afastamento em relacdo as mesmas. Nestas
condicdes o diametro do elemento de apoio 5 & escolhido de tal
maneira que a sua introducdo na furacdo 9 nado torna, de maneira
desnecessaria, ainda mais instavel o solo que se encontra por
baixo das fundacdes 2. Depois de ter sido introduzido o primeiro
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elemento de apoio 5, criam-se lateralmente em relacdo ao mesmo
outros elementos de apoio 5. Os elementos de apoio 5 sdo acopla-
dos uns aos outros e formam uma fundagdo, que se estende em su-

perficie e que actua sobre os alicerces 2 como uma “jangada”.

0 efeito estabilizador desta multiplicidade de elementos de
apoio 5 sobre os alicerces 2 da parede frontal do edificio 1
pode s6 por si, em certas condicdes, ser suficiente para prote-

ger a massa da construgao.

No que se refere a esta construcdo €& além disso ainda pos-
sivel abrir furacdes verticais 13, que s&o abertas para o lado
de baixo a partir do bordo das fundactes 2, até atingirem os
elementos de apoio 5, e injectar betdo nestas furacdes. Isto
permite estabilizar ainda mals o solo existente por baixo das

fundacdes 2.

Caso se torne necessario calcar pelo lado dec baixo um lado
de um edificio para criar um anexo com cave, isto é, com funda-
cbes situadas bastante abaixo dos alicerces existentes do edifi-
cio 1, é além disso possivel prever sob as fundacdes 2 um numero
suficiente de elementos de apoio 5 verticais dispostos uns por
baixo dos outros. Deste modo é possivel conseguir e assegurar
antes da escavacdo para a cave do anexo um apolo seguro do edi-

ficio existente 1.

Um reforco dos alicerces do edificio 1 segundo o método
descrito pode criar-se num edificio existente de um dos lados do
mesmo e, caso necessario, também de todos os lados ou mesmo por

baixo das paredes portantes intermédias existentes no edificio.
Mediante mais outro exemplo serda a seguir descrita a confi-
guracdo de uma rede ou de uma malha de elementos de apoio 5 lo-

calizados por baixo de um edificio 1.

16
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Na fig. 3 encontra-se representada esquematicamente e em
planta uma igreja 10 de trés naves. Em termos de estatica a
igreja 10 apoia-se no essencial em elementos portantes ou em co-

lunas 11.

Para poder agora reforcar as fundac¢des da igreja 10 no seu
todo, faz sentido transferir a malha formada pela disposicdo das
colunas para a malha de disposicdo dos elementos de apoio 5.
Este procedimento é mostrado a titulo de exemplo numa das colu-

nas 11.

Para este efeito escavam-se quatro pocos 12A a 12D lateral-
mente junto da igreja 10. A partir destes pocos 12A a 12D cria-
se entio uma multiplicidade de elementos de apoio 5 na direccéo
transversal relativamente & nave da igreja e uma multiplicidade
de elementos de apoio 5 na direccdo longitudinal da nave da
igreja. Nesta configuracao os elementos de apoio 5 encontram-se
localizados, de acordo com a representacao da fig. 4, por baixo
da coluna 4 e com uma afastamento em relacéao a mesma. Seguida-
mente abre-se no chdo da igreja uma série de furacdes de cima
para baixo 13, numa disposicao de acordo com a fig. 5. As fura-
cdes de cima para baixo 13 estendem-se desde a periferia da co-
luna 11 para o lado de baixo, até atingirem os elementos de
apoio 5. As furacdes de cima para baixo 13 sao em parte abertas
na vertical e em parte também com uma inclinagdo para O lado de
baixo. Seguidamente as furacdes de cima para baixo 13 sado preen-
chidas com betdo por uma injeccao a alta pressdo, operacao na
qual o subsolo existente em torno do furc é em parte ou mesmo
completamente desalojado. Fica a existir acima dos elementos de
apoio 5 uma fundac&o de betdo, que regra geral se estende e se

posiciona de acordo com a linha a tracejado indicada na fig. 5.

Alternativamente as furacdes de cima para baixo 13 podem
também ser preenchidas pelo lado de baixo através da injeccao de
petio nas furacdes horizontais 9 destinadas aos elementos de

17



{\'L;M

apoio 5. Isto faz com que se obtenha uma boa ligacdo entre as

furacdes horizontais e as furacdes de cima para baixo.

A coluna 11 fica portanto calcada e apoiada de maneira se-
gura por uma fundacdo de betdo. Um procedimento analogo é tambem
aplicado as outras colunas 11 da igreja 10, bem como, caso ne-

cessario, as fundacdes das paredes exteriores.

No caso de o subsolo ser muito pouco firme, como por exem-
plo quando se trata de areia, € possivel, de acordo com © repre-
sentado na fig. 6, estruturar por baixo das fundacbes de um edi-
ficio uma multiplicidade de elementos de apoio de modo a apre-
sentarem uma forma em cunha, com o vértice virado para o lado de
baixo. Juntando outros grupos de elementos de apoio dispostos em
forma de cunha, torna-se também neste caso possivel obter um
apoio seguro do edificio, dado que os Jgrupos de elementos de
apoio ficam encravados uns nos outros. Este tipo de disposigao
dos elementos de apoio 5 pode também ser livremente adoptado
para outras aplicac®es destinadas a estabilizar as fundacées de
edificios. Além disso sdo ailnda possivels quaisquer outros modos
de disposicdo dos elementos de apoio 5, o que permite adapta-los

adequadamente as condicdes de cada caso.

De acordo com o representado na fig. 7 é possivel, através
de uma disposicdo de cima para baixo dos elementos de apoio 5 e
de uma ligacdo entre eles, configurar no solo uma parede que
permite a escavac¢do de uma cave por baixo de um edificio exis-
tente. Para este efeito seria por exemplo necessario configurar
o reforco de fundag¢des de modo a formar uma parede com uma altu-
ra suficientemente grande e que se estende ao longo de trés la-
dos do edificio, sendo criado no quarto lado um refor¢o de fun-
dacdes mediante uma viga de sustentacdo estatica. Sempre que a
placa do chdo do edificio existente possa suportar os esforcos
estaticos exercidos pelas paredes portantes situadas do lado de
dentro do edificio ou esteja provida para este efeito de um re-
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forco novamente sob a forma de uma viga de sustentacao, & possi-
vel escavar o solo a partir do quarto lado do edificio. Os ele-
mentos de apoio podem encontrar-se dispostos numa sé fileira ou
em varias fileiras, de modo que é criada uma espécie de parede
de vigas deitadas na horizontal ou uma estacaria a base de fu-

ros.

E evidente que com o auxilio dos elementos de apoio 5 uma
cave pode também ser construida de outra maneira, sendo unica-
mente necessario tomar em atencdo que o edificio existente per-

maneca suficientemente apoiado em relacdo ao subsolo.

Na fig. 8 encontra-se indicada a constituicdo de um elemen-
to de apoio de acordo com uma primeira forma de realizacdo. Este
elemento comporta um anel de betdo provido de arames de traccgao
e de compressdo. Estes arames de traccdo e de compressao 6 su-
portam as cargas de tracgdo e de compressao em jogo. O anel de
betdo é criado pelo preenchimento do espaco oco compreendido en-
tre um tubo de aco exterior 7 e um tubo de ag¢o interior 8, sen-
do, caso necessario, finalmente provido de uma armadura e preen-

chido com betdo.

EFm vez de formar o anel de betdo com os arames de tracgao e
de compressio 6 no interior da furacdo 9 aberta por baixo das
fundacdes 2 do edificio 1, é também possivel introduzir a pres-
sdo tubos pré-fabricados, sendo estes por sua vez preenchidos
com rede de arame de aco ou arames de traccdo e de compressdo

apropriadamente dispostos e seguidamente enchidos com betdo.

Além do mais é também possivel preencher toda a furacéo 9
com uma rede de arame de aco e com betdo, formando assim um ele-

mento de apoio & maneira de uma viga.

Conforme o valor das cargas e a natureza do subsolo & entéao
possivel recorrer a métodos mais simples ou mals complexos. A
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furacdo 9 propriamente dita pode ser aberta por meio de uma bro-
ca com unhas ou de uma lanca abre—-furos. Sendo necessario inse-
rir & pressdo tubos durante este processo, tal propbdsito pode
ser conseguido com o auxilio de prensas para tubos ou de uma ma-

gquina de abertura de tuneis.

A introducdo a pressido de tubos pré-fabricados é recomenda-
vel principalmente no caso de o subsolo ser muito pouco firme,
sendo por exemplo constituido por areia ou por salbro, uma vez
que nestas condicdes é muito dificil conseguir uma furacao con

uma boa estabilidade de forma.

Além disso é conveniente, tratando-se de um subsolo pouco
firme ou no caso de haver uma elevada pressdo de agua no solo,
aplicar durante o avanco da lanca abre-furos um agente agluti-
nante para consolidar a parede da furacdo 9. Esta injeccao de
agente aglutinante pode efectuar-se imediatamente atras da ma-
quina de avanco do dispositivo de perfuragdo, sendo a forma de
dispersdo mais favoravel a que se efectua em forma de estrela.
Como agentes aglutinantes podem utilizar-se o betdo, resinas ou
produtos similares. Reduz-se deste modo significativamente a

complexidade de configuracdo da furacéao 9.

Este processo de estabilizacao de uma furacao ou de uma ca-
vidade no solo pode também ser usado livremente em outras apli-

cacdes, por exemplo no dominio da construcdo de tuneis.

Num subsolo duro, constituido por exemplo por rocha, a fu-

racdo 9 pode também ser obtida por uma operacédo de fresagem.

Além disso é possivel dispor os elementos de apoio 5 em va-
rios planos horizontais cruzados e situados uns por baixo dos
outros. Cada plano apresenta entdo uma multiplicidade de elemen-
tos de apoio 5 dispostos lado a lado. Para este efeito os planos
orientados na mesma direccdo terdo uma disposicdo desalinhada, o
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que reforca o efeito de uma fundacdo que se estende em superfi-

cie.

Uma vez que a técnica subjacente aos dispositivos de perfu-
racdo permite uma conducdo dos mesmos, é possivel, especialmente
quando se trata de reforcar superficies de maiores dimensdes,
dispor uma multiplicidade de elementos de apoio 5 a maneira de
uma tela, conforme se encontra representado na fig. 9. Deste
modo a fundacdo assim criada, que se estende em superficie, pro-
porciona uma estabilidade intrinseca devido ao encaixe perfeito

dos seus elementos, podendo portanto suportar melhor as cargas.

A configuracdo atras descrita dos elementos de apoio 5, que
é de cima para baixo e uns por baixo dos outros, pode além disso

ser também utilizada na construcdo de tuneis.

O ar existente no espaco oco de um elemento de apoio de
acordo com a fig. 8 pode além disso por exemplo scr utilizado,
tratando-se de um subsolo humido, para criar uma certa impulsdo.
O elemento de apoio 5 oco tem portanto a tendéncia de “flutuar”
sobre o nivel do lencol fredtico, o que permite eventualmente
levantar mesmo edificios inteiros. Para obter este efeito podem
também prever-se corpos de impulsdo suplementares, por exemplo
na zona dos pocos laterais. Cria-se assim uma “fundacao flutuan-

te”, que estabiliza o edificio.

Havendo por exemplo flutuacdes sazonais do nivel do lencol
freatico ou também nos casos em gue resulta uma impulsdo demasi-
ado grande do elemento de apoio 5, & possivel, através de uma
inundacao controlada do espagco oco existente no elemento de
apoio 5, conseguir um comportamento uniforme do reforco e do
calcamento das fundacdes. O edificio nao fica portanto sujeito a
cargas alternadas devido a oscilacdes da constituicdo do subso-

lo.
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De acordo com o representado na fig. 10 é possivel configu-
rar um sistema de elementos de apoio 5 por forma a constituir um
“apoio flutuante” por baixo do edificio a estabilizar, para des-

te modo conseguir um apoio seguro do edificio 1.

De acordo com o representado na figura, o edificio 1 assen-
ta num solo instével 20, por exemplo constituido por turfa, ar-
gila, areia ou outro material similar, havendo por baixo do mes-
ma uma camada de base estavel 21, por exemplo constitulda por
rocha. O edificio 1 sb6 se encontra aqui esbocado mediante trés
apoios 22, 23 e 24, que fazem as vezes das fundacdes do edifi-

cio.

Para apoiar o edificio coloca-se antes de mals um primeiro
elemento de press&o 25 horizontalmente na zona dos apoios 22, 23
e 24, Faz-se passar um primeiro elemento de traccdo 26 por baixo
dos apoios 22, 23 e 24, elemento esse que de um dos lados é an-
corado na camada de rocha sélida 21. O outro lado do primeiro
elemento de traccdo 26 é apoiado num elemento de apoio vertical,
que tem a forma de um pilar 27 e que por sua vez assenta na ca-

mada de rocha sdélida 21.

Os elementos de traccdo e de compressdo podem ser formados
com um Unico vardo de aco, mas também com um conjunto de varios
arames de aco ou entdo com uma armadura, que se encontra embebi-

da em betéo.

Fazem-se passar outros elementos de traccéo 28 e 29 por
baixo dos apoios 22, 23 e 24, podendo um elemento de traccao 28
passar, de acordo com o representado na fig. 10, por baixo de um
unico apoio 22, ou entdo, como o elemento de tracgao 29 indica,
passar por baixo de mals de um apoio 23 e 24. Neste ultimo caso
o elemento de traccdo pode ser conduzido entre os apoios até a
superficie do solo, para melhor poder controlar o dispositivo de
perfuracéo.
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Estes elementos de traccdo suplementares 28 e 29 sdo apoia-
dos por meio de mais outros elementos de compressado 30 a 34 soO-
bre a camada de base estavel 21 ou sobre o primeiro elemento de
traccdo 26. Os elementos de traccdo 26, 28 e 29 sao esticados,
ficando os apoios 22, 23 e 24 do edificio 1 calgados pelo lado

de baixo.

Nestas condicdes os elementos de compress&o verticais 31 a
34 s3do por exemplo assentes directamente sobre o primeiro ele-
mento de traccdo 26 ou sobre uma multiplicidade de primeiros

elementos de tracgdo 26, para assim obter uma base estavel.

Na fig. 11 encontra-se representada a maneira como & possi-
vel acoplar os elementos de apoio horizontais aos elementos de
apoio que se encontram de pé, para evitar um deslocamento ou um
tombar dos mesmos. Nesta disposigdo cada dois elementos de
apoio, que no essencial se encontram dispostos na horizontal,
passam por exemplo numa determinada zona, a partir de duas di-
reccdes, em torno de um elemento de apoio que se encontra de ré.
Esta passagem em torno do elemento pode efectuar-se uma segunda
vez num local afastado da primeira passagem, de modo a limitar a
liberdade de movimentos do elemento de apoio que se encontra de
pé. Este elemento de apoio que se encontra de pé é deste modo
firmemente abracado e apertado entre os elementos de apoio hori-

zontais.

A fig. 12 mostra como os elementos de apoio 5 de acordo com
a invencdo podem ser utilizados para a estabilizacdo do subsolo,
por exemplo por baixo de uma placa de chdo 37 feita de betao,
quando o solo for constituido por diferentes camadas. Para esse
efeito cria-se por meio de um dispositivo de perfuracao gulado
uma furacdo 9 que percorre alternadamente as diversas camadas do
solo. Nomeadamente no caso em que hd uma interpenetracao de por

exemplo uma camada de saibro 38 com uma camada de argila 39,
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devido & accdo da &gua, pode desta maneira conseguir—-se uma es-

tabilizacdo do solo.

A seguir serad explicado mais em pormenor o procedimento

para a configuracdo de um elemento de apoio de betdo armado.

Antes de mais abre-se uma furacao 9, por exemplo com O au-
xilio de uma lanca abre-furos. A lang¢a abre-furos, ndo represen-
tada nas figuras, é levada até a zona de partida 3 e movida por
un accionamento no sentido da zona de chegada 4 de tal maneira
que, devido ao desalojamento do solo, se consegue configurar uma
furacao estavel 9. Na zona de chegada 4 retira-se a cabeca da
lanca abre-furos, sendo o dispositivo de accionamento, para fi-

nalizar a operacdo, puxado para tras até a zona de partida 3.

Antes de fazer recuar o dispositivo de accionamento da lan-
ca abre-furcs, fixa-se no entanto a mesma um cabo de ago 16, o
que faz com que este por sua vez seja puxado através da furacdo
9, Durante esta operacdo o cabo de ago 16 é desbobinado a partir
de um guincho posicionado na zona de chegada 4. Depois de o cabo
de aco 16 ter chegado a zona de partida 3, retira-se o disposi-
tivo de accionamento da langa abre-furos para fora da zona de

partida 3.

Na zona de partida 3 encontram-se dispostas varias bobinas
de arame, das quais nas fig. 13 e 14 s6 se encontra representada
uma bobina de arame 18. Nestas bobinas de arame encontram-se en-
rolados arames de aco, dos gquais nas fig. 13 e 14 sd se encon-
tram representados quatro arames 6. Estes arames de aco 6 sao
fixados, em conjunto com mais arames de aco ndo representados na
figura, ao cabo de aco 16. Em torno dos arames de aco 6 enrola-
se uma espiral 14 de aco para construcdo civil, espiral essa que
a determinados afastamentos preestabelecidos é ligada da maneira
ja conhecida aos arames de aco, para que resulte a forma preten-
dida para o cesto de aco para construcdo. Ao executar este cesto
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deixam-se livres as pontas dos arames de aco 6, pelo que estas
ficam com uma disposicdo em forma de cone, quando forem fixadas
ao cabo de aco 16. Reduz-se desta maneira significativamente o
perigo de prisdo da armadura, quando a mesma for puxada para

dentro da furacao 9.

De acordo com este processo fixa-se entdo a espiral 14 ao
troco inicial dos arames de ag¢o 6. Durante a introducado da arma-
dura 15 assim conformada na furacdo 9 a espiral 14 é entao con-
tinuamente fixada aos arames de aco 6, que vao ficando livres

junto & boca da abertura da furacéo 9.

Desta maneira a armadura 15 é formada gradualmente e direc-
tamente no local e puxada passo a passo para dentro da furacao
9.

Logo que a armadura 15 tiver atingido a saida da furacao 9
na zona de chegada 4, desatam-se as extremidades dos arames de
aco 6 do cabo de aco 16. Estas extremidades dos arames de acgo 6
siao entdo formadas com o auxilio da espiral 14 para assumir a
forma pretendida para a armadura 15. Assim a armadura 15 apre-
senta-se ao longo de todo o comprimento da furacdo 9 com a forma

pretendida.

De acordo com o representado na fig. 14 introduz-se também
na furacdo 9, em conjunto com os arames de ago 6, uma mangueira
de injeccdo de betdo 17, que se encontra agora disponivel na ex-
tremidade da furacdo 9, junto da zona de chegada 4. A abertura
da furacdo 9 na zona de chegada 4 pode agora, caso necessario,
ser tapada por uma cofragem, iniciando-se seguidamente a betona-
gem da furacdo 9. Para esse efeito o betdo ¢é levado através da
mangueira de injeccdo de betdo 17 para o interior da furacdo 9.
Para esse efeito a mangueira de injeccdo de betdo 17 & puxada
continuamente e de uma maneira coordenada com o débito de betao
disponivel no sentido da zona de partida 13. Consegue-se assim
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um pleno enchimento da furacdo 9 em cada zona aberta por baixo

das fundacdes 2 do edificio 1.

Caso necessario pode ainda introduzir-se na furacédo 9, en
conjunto com as outras mangueiras, um tubo de pds-compressdo,
para conseguir uma pressdo de betdo que assegure um pleno enchi-

mento da furacado 9.

A operacdo de betonagem prossegue até que no essencial todo
o troco que se estende até a zona de partida 3 esteja preenchido

conm betdo.

Apbs a presa do betdo fica entdo a existir um elemenﬁo de
apoio de betdoc armado que se presta a estabilizar e a reforcar
um edificio 1 cuja construcdo estd degradada. O elemento de
apoio de betdo armado 5 encontra-se entdo configurado de acordo
com o representado na fig. 15. Esta configuracdo com arames de
aco dispostos em anel permite por exemplo suportar bem os esfor-
cos de traccdo e de compressdo que se exercem perpendicularmente

a direccédo principal do elemento de apoio de betao armado 5.

Deste modo ndo sbé é possivel apoiar as paredes mestras de
construcdes, mas também calgcar por exemplo placas de chao de
construcdes industriais, etc., que tenham uma armadura demasiado
fraca. Com elementos de apoio de betd&o armado do tipo em questdao
podem além disso formar-se ou calcar-se posteriormente paredes
de caves e placas de chio de caves localizadas por baixo de edi-
ficios existentes, para o que sé se torna necessario prever po-
cos de partida e de chegada com dimensdes relativamente peque-

nas.

Uma vez que é possivel manter reduzido o tamanho dos pocos
de partida e de chegada e a par disso ndo sao necessarias outras
escavacdes por baixo das construgdes, é possivel, no caso de o
nivel do lencol fredtico ser bastante alto, prescindir em larga
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medida de um abaixamento em grande extensdo daquele lencol. Uni-
camente o poco de partida e/ou o poco de chegada terdo entdo de
ser configurados de maneira a ficarem no essencial livres de

dguas subterraneas.

Uma vez que a armadura dos elementos de apoio de betdo ar-
mado & configurada directamente no local, ndo & necessaria uma
pré-fabricagdo. Além disso evitam-se as dificuldades derivadas
da reduzida flexibilidade de uma armadura pré-fabricada deste
tipo, que se manifesta ao tentar fazer passa-la em torno da
aresta formada por um pogo estreito e uma furacdo horizontal

aberta no solo.

Para além dos aspectos aqui referidos a invencdo permite

ainda outros principios de formacéo.

Em principio o processo referido pode ser utilizado sempre
que se pretende formar um elemento de betdo armado com uma qual-
quer forma entre um ponto de partida e um ponto de chegada. Este
processo ndo fica limitado unicamente a furacoées, podendo por
exemplo ser também utilizado em cofragens abertas do lado de

cima.

Desta maneira podem também formar-se elementos de apoilo de
petdo armado em forma de tubo, desde que se utilize mais outra

cofragem para o nucleo.

Além disso é possivel enfiar a armadura no interior da fu-
racdo 9 por intermédio do movimento de retrocesso do accionamen-
to da lanca abre-furos. Neste caso o dispositivo de accilonamento
da lanca abre-furos encontra-se no entanto adstrito a este local
de trabalho durante um determinado tempo, que & o tempo necessa-
rio para a formacdo da armadura, nao podendo o dito accionamento

ser entdo utilizado num outro local.
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0 numero dos vardes de aco utilizados para a configuracao
da armadura pode variar sem limitagdes, sendo possivel que en
certos casos seja mesmo suficiente um Unico arame de ago. A con-—
figuracdo dos elementos de armadura secundarios ndo se limita a
espiral 14 aqui ilustrada, sendo possivel utilizar também outros
elementos, tals como cestos de aco de construgdo, por exemplo a
base de redes de aco de construgdo ou de materials similares. Em
vez da espiral 14 utilizam-se também na pratica em parte elemen-
tos anulares, que em alguns casos de aplicacdo sdo mais vantajo-
sos. Regra geral ndo se conseguem obter entdo a elevada rigidez
a flexdo e a elevada resisténcia & carga obtidas pela aplicacao
da espiral. A espiral 14 pode além disso ser aplicada tanto do

lado de fora como do lado de dentro dos arames de acgo.

Além disso é possivel introduzir na furacgdo ndo s uma man-
gueira de injeccdo de betdo mas um numero indeterminado de man-
gueiras de injeccdo de betdo, dependendo do diametro da furacéao

ou do espaco livre disponivel.

A aplicacdo do processo de acordo com a invencdo nao se li-
mita além disso a elementos de betdo armado com uma configuragaoc
horizontal, podendo por exemplo ser também utilizado em alvena-
rias antigas para a formacdo de colunas de apoio verticais ou

para a estabilizacdo do solo ou de formag¢des rochosas.

Os vardes de aco enrolados nas bobinas podem ter qualquer
comprimento, sendo no entanto também possivel corta-los previa-
mente ao comprimento pretendido. Além disso €& naturalmente pos-
sivel prescindir das bobinas de vardes e aduzir os vardes um a

um a partir da boca do pocgo.
Os vardes de aco 6 sdo ligados da maneira ja conhecida a
outros elementos de armadura para formar a armadura 15. Esta li-

gacdo pode efectuar-se por meio de vardes, dos assim chamados

28



.

entrancados para aco de construcdo, ou entdo por exemplo através

da soldadura dos elementos de armadura entre si.

Os cdlculos estaticos do processo de estabilizacdo de acor-
do com a invencdo pode efectuar-se mediante uma combinacdo dos
métodos de céalculo da estabilidade de uma estacaria ou de uma
fundacdo que se estende em superficie. Para esses calculos a
disposicdo dos elementos de apoio, por exemplo de acordo com a
fig. 7, pode ser tratada como se fosse uma estacaria deitada, o
que permite um cé&lculo com apenas algumas poucas modificagdes.
Os resultados podem ser aplicados de maneira satisfatédria, quan-
do combinados com os resultados obtidos por um processo de cal-
culo semelhante ao utilizado para fundacgdes que se estendem em
superficie. A estabilizacéo e o reforco de edificios podem por-

tanto realizar-se com base num cdlculo de estabilidade seguro.

A invencdo apresenta portanto um processo para o reforco e
o calcamento de edificios, em gue por balixo do edificio 1 a cal-
car é configurado pelo menos um elemento de apoio 5 alongado
e/ou em forma de viga, numa posicdo que é essenclalmente parale-
la & das fundacdes do edificio 1. Com este processo pode de uma
s6& vez obter-se o calcamento de toda uma parede lateral do edi-
ficio 1, sem enfraquecer desnecessariamente o subsolo existente.
Acoplando uns aos outros miltiplos destes elementos de apoio
alongados 5, pode criar-se uma espécle de fundacao que se esten-
de em superficie e além disso uma fundagdo segura para o edifi-
cio 1. Deste modo é também possivel conservar a massa da cons-
trucdo de edificios muito antigos de uma maneira que poupa ao
maximo aqueles edificios. Para além disso o processo pode ser
realizado de maneira muito rapida e com uma complexidade relati-
vamente reduzida. Além do mais ¢é desta maneira possivel incre-
mentar também a seguranca dos edificios contra terramotos. Nes-
tes casos pode obter-se um amortecimento das ondas de choque por
intermédio de espacos ocos existentes no subsolo firme e preen-
chidos com agua.
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Além disso mostra-se como é possivel formar de maneira sim-
ples um elemento de apoio de betdo armado. Para esse efeito os
elementos da armadura de aco de construcgdo sdo ligados uns aos
outros directamente no local e seguidamente inseridos passo a
passo na zona que se pretende betonar. Para esse efeito aprovei-
ta-se a maior flexibilidade dos elementos de armadura singula-
res, em comparacdo com a disposicdo rigida da armadura Jja com-
pletamente formada, para assegurar, especialmente quando se tra-
ta de espacos exiguos, que a armadura possa ser inserida de uma
maneira bem definida na zona a betonar. Desta forma é possivel
configurar elementos de bet&do armado com uma forma perfeitamente

previsivel e que cumprem os requisitos exigidos.

De acordo com o representado na fig. 16 é possivel perfurar
o bordo da zona de distribuicdo da carga das fundacOes, sem por
em perigo o edificio. Serd vantajoso que esta operacao seja rea-
lizada perto da camada sensivel em termos de assentamento, para
que durante a subsequente impregnag¢doc a pressao da furacdo com
um agente aglutinante seja possivel reforgar também a drea vizi-
nha do solo. Isto faz com que o angulo de distribuicado da carga
se torne mais plano e o edificio assente de uma maneira mais es-
tavel. Durante a impregnacdo a pressao das furagdes, que para o
efeito podem ser reforcadas com tubos de polietileno perfurados,
trabalha-se com varios valores de pressdo (actualmente oferecem-
se no mercado equipamentos com uma pressdo maxima de 200 bar).
Na fig. 13, por exemplo, a furacao n°® 2 encontra-se desenhada
sob a forma de uma furacdo de calcamento numa posicao central
por baixo das fundacdes. Exercendo uma pressdo adequada durante
o enchimento & pressdo, estas fundacdes podem mesmo subir. Para
que este processo se possa efectuar de maneira controlada, ins-
talam-se tirantes de ancoragem verticais, que, ao serem soltos,

permitem o correspondente levantamento.

De acordo com mais outro aspecto da invencgédo obtém-se um
processo mediante o qual & possivel estabilizar espacos 0COS
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existentes no solo. Isto consegue-se fazendo com gue no ambito
da abertura do espaco oco seja injectado um ligante na periferia

desse espago 0CO.

Com este processo é possivel, especialmente quando se trata
de um subsolo pouco firme, como por exemplo areia ou saibro, ou
no caso de uma pressdo de agua demasiado elevada, eliminar o
problema da ocorréncia de uma instabilidade da furacao. A vanta-
gem decisiva deste método é que a estabilizacdo pode ser obtida
directamente em ligacdo com a abertura do espagco oco. Assim,
pode instalar-se imediatamente a seguir ao dispositivo de perfu-
racdo um dispositivo para a injeccdo de um ligante. Aproveita-se
agqui o efeito de o solo se apresentar regra geral compactado
atrids da extremidade da lanca abre-furos, mantendo deste modo
pelo menos durante algum tempo a sua forma. A subsequente injec-
cio de um agente aglutinante estabiliza a cavidade de uma manei-

ra fiavel.

Para servir de ligante podem utilizar-se neste caso agentes
a base de um ou de varios componentes. Exemplos destes agentes
sdo o betdo, as resinas, os silicatos ou outras substancias mi-

nerais ou matérias sintéticas apropriadas.

Deste modo ¢é possivel reduzir de maneira consideravel a
complexidade da execugédo de furacgdes estdveis, nomeadamente

quando se utiliza a presente invencao.

Lisboa, 13 de Julho de 2001
O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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REIVINDICACOES

Processo para o calcamento das fundacdes de edificios (1), de
acordo com o gqual se configura por baixo do edificio (1) pelo

menos um elemento de apoio (5), caracterizado por

0 elemento de apoio (5), que serd em numero de pelo menos um,

ter uma configuracdo alongada, em forma de viga, e

o elemento de apoio (5), que serd em numero de pelo menos um,
ser instalado numa furacdo (9) previamente aberta numa posi-
cdo essencialmente paralela as fundacdes (2) do edificio (1)

e por baixo das mesmas.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
se encontrarem dispostos por baixo das fundacgdes (2) multi-
plos elementos de apoio alongados (5), que estdo pelo menos

parcialmente acoplados uns aos outros.

Processo de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado por
os elementos de apoio (5) se encontrarem dispostos com a for-

ma de uma malha ou de uma rede.

Processo de acordo com a reivindicacgédo 3, caracterizado por
os pontos de cruzamento da malha serem posicionados nos ele-
mentos de apcio (5) que se encontram por baixo de elementos

portantes ou de colunas (11).

Processo de acordo com qualquer das reivindicacbes 1 a 4, ca-
racterizado por, por baixo do edificio (1), cujas fundag¢des
se pretende calgar, ser configurado um sistema de elementos
de apoio (5) essencialmente dispostos tanto na horizontal

como de pé, elementos esses que sdo acoplados uns aos outros.



10,

11.

12,

SN SN

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 1 a 5, ca-
racterizado por cada elemento de apoio (5) ser configurado de
maneira a ser criado na furacdo (9) um anel de betdo ou uma
viga de betdo que comporta armaduras de traccdo e de compres-

sao (o).

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 1 a 5, ca-
racterizado por cada um dos elementos de apoio (5) ser forma-
da de modo a que a furac¢do (9) seja preenchida com malha de

fio de ag¢o ou com betdo injectado.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 6 ou 7,
caracterizado por a furacgdo (9) ser criada por meio de uma

broca com unhas ou de uma lanca abre-furos.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 1 a 5, ca-
racterizado por cada um dos elementos de apoio ser formado
por forma a serem metidos & pressdo tubos na furacdo (9)
exlistente por baixo das fundacdes (2) e estes tubos serem
preenchidos com uma malha de fios de aco e com betdo injecta-
do.

Processo de acordo com a reivindicacédo 9, caracterizado por a
furacdo (9) ser criada pela inserc¢do sob pressdo de um tubo

ou por meio de uma maquina de abertura de tuneis.

Processo de acordo com qualquer das reivindicagbes 1 a 10,
caracterizado por entre a zona marginal de um elemento por-
tante (11) e um elemento de apoio (5), que serd em numero de
pelo menos um, serem abertas furacdes (13), dirigidas de cima

para baixo, nas quals sdo introduzidos elementos de suporte.

Processo de acorde com a reivindicacédo 11, caracterizado por
0s elementos de suporte no interior das furagdes (13) abertas
de cima para baixo serem feitos de betdo, de preferéncia de
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13.

14.

15.

16.

17.

[

betdo armado, que serd introduzido por um processo de injec-

cdo sob alta pressao.

Processo de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado por
a zona compreendida entre o elemento de apoio (5), que serd
em numero de pelo menos um, e o elemento portante (11) ser
escavada e preenchida com betdo, que de preferéncia sera ar-

mado.

Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a 13,
caracterizado por se disporem varios elementos de apoio (5)

de cima para baixo e uns por baixo dos outros.

Processo de acordo com qualquer das reivindicac¢bes 1 a 14,
caracterizado por se formarem nos elementos de apoio cavida-
des, podendo essas cavidades existentes nos elementos de

apoio (5) ser inundadas.

Processo de acordo com as reivindicacgdes 1 a 15, destinado a
formacdo de elementos de apoio de betdo armado (5), que sado
nomeadamente utilizados para o calgamento das fundag¢des de
edificios (1), processo de acordo com o qual se abre por meio
de um dispositivo de perfuracdo uma furacdo (9) por baixo do
elemento a apoiar, para o que se faz avancar o dispositivo de
perfuracdo de uma zona de partida (3) para uma zona de chega-
da (4), e de acordo com o qual é seguidamente formado um ele-
mento de apoio de betdo armado (5) no interior da furacgao
(9), caracterizado por se introduzirem na furacdo (9), apds a
construcdo dessa furacdo (9), vardes de ag¢o (6), vardes esses
que durante a insercdo sdo ligados a outros elementos de ar-

madura (14), para formarem uma armadura completa (15).

Processo de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado por
durante o retrocesso do dispositivo de perfuracdo ou do acci-
onamento do dispositivo de furacdo para a zona de partida
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19.

20.

21,

22.

23.

SIS S

(3), apbds conclusédo da furacdo (9), se puxar através da mesma
um elemento de tracgdo, com o qual se faz seguidamente passar
através da furacdo (9) a armadura (15), que de preferéncia se

encontra disposta na zona de partida (3).

Processo de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado por
o cabo de aco (16), ao qual se encontra fixada a armadura
(15), ser puxado através da furacdo (9) por um guincho, que

de preferéncia estéd instalado na zona de chegada (4).

Processo de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado por
durante o retrocesso do dispositivo de perfuracédo ou do acci-
onamento do dispositivo de perfuracdo para a zona de partida

(3) se puxar a armadura (15) para dentro da furacao (9).

Processo de acordo com gqualquer das reivindicacdes 16 a 19,
caracterizado por os vardes de aco (6) serem ligados uns aos
outros durante a insercdo na furacdo (9) por meio de uma es-

piral, para formarem uma armadura (15).

Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes 16 a 20,
caracterizado por os vardes de aco (6) se encontrarem bobina-
dos, de preferéncia com um comprimento predefinido, sendo

desbobinados ao serem puxados para dentro da furacido (9).

Processo de acordo com qualquer das reivindicacgdes 16 a 21,
caracterizado por em conjunto com a armadura (15) se puxar
também para dentro da furacdo (9) pelo menos uma mangueira de
injeccdo de betdo (17), sendo esta continuamente puxada para

trids durante a betonagem da furacéao.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
se disporem elementos de apoio alongados (fig. 7) por baixo
das fundac¢des, que, ao neles ser injectado um mligante, pro-
vocam o levantamento do edificio, podendo as diferencas de

4



altura do edificio ser eliminadas pela utilizacdo de tirantes

de ancoragem.

Lisboa, 13 de Julho de 2001

O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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