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(67) Resumo: METODO E DISPOSICAO PARA MELHORIA DAS
CONDICOES DO SOLO E/OU PARA LEVANTAMENTO DE
ESTRUTURAS. A invengdo é concretizada pela provisdo de um furo
(6) no solo ou numa estrutura e uma barra de injegdo (1), que
apresenta um elemento de expanséao (2) passivo de enchimento em
conexao com a mesma, se dispde dentro do furo. Uma substancia que
se expande em conseqUéncia de uma reagado quimica é injetada
dentro do elemento de expansao (2). O elemento de expanséo (2),
cheio com a substancia reagida, se torna compacto, preenchendo ou
substituindo o solo circundante ou suspende, assim como, estabiliza,
estruturas localizadas no solo. Uma forga pressionando o elemento de
expansao (2) contra o solo é gerada pela reagado quimica, expandindo
a substancia injetada dentro do elemento de expanséao (2).
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“METODO E DISPOSIGAO PARA MELHORIA DAS CONDICOES DO SOLO

E/OU PARA LEVANTAMENTO DE ESTRUTURAS”

Antecedentes da Invencao

A presente invencdo se refere a um método para
melhoria das condi¢gdes do solo e/ou para levantamento de
estruturas localizadas no solo, o método compreendendo a
provisdo de um furo no solo ou na estrutura, dispondo
dentro do furo uma barra de injecdo .e um elemento de
expansdo provido em conexdo com a mesma, e injetando uma
substéncia dentro do elemento de expansao.

A invencdo se refere ainda a uma disposicdo para
melhoria das condi¢des do solo e/ou para levantamento de
estruturas, a'disposicéo compreendendo uma barra de injecdo
a ser disposta dentro de um furo e provida em conexdo com
um elemento de expansdo, uma substdncia a ser injetada
dentro do elemento de expansdo e meios para injetar a
substancia dentro do elemento de expansdo.

O solo é melhorado, por exemplo, com o objetivo
de aumentar a sua capacidade de contencéq ou com o objetivo
de enchimento de espacos dentro do mesmo. Além disso, a
melhoria do solo €& necessdria no caso de vibracgdes
transmitidas serem amortecidas ou de ocorréncias de
liquefacdo do solo, em conexdo com terremotos, serem
prevenidas. Um processo de levantamento de estruturas, por
sua vez, se refere, por exemplo, ao levantamento e
estabilizacdo de construgdes ou fundacdes ou pisos de

constru¢gdes que sdo danificados, rebaixados ou deslocados.



10

15

20

25

2/26

Além disso, o processo para levantamento de estruturas
compreende o levantamento e estabilizacd3o de rodovias ou
terrenos pavimentados rebaixados, tais como, rodovias ou
vias expressas de concreto e asfalto.

A deterioragdo do solo ou o rebaixamento de
estruturas pode ser provocado, por exemplo, por um solo
fracamente consolidado, por erosdo induzida por dgua, por
inapropriado tipo de solo durante a construcéo, por
deterioracdo de forcas de atrito no solo, ou por variacdes
nas condi¢des de temperatura ou umidade. Além disso, a
deterioragcdo do solo pode ser provocada por mudancas das
condigBes devido a danos mecénicos, como, por exemplo, no
caso de rompimento de tubula¢des de &gua ou esgoto. Além
disso, as condi¢des do solo podem se modificar devido a
influéncia de forcas dinémicas.

Com o objetivo de melhorar a condicdo do solo, um
solo tendo uma fraca capacidade de contencdo € substituido
por uma subst@ncia tendo uma melhor capacidade de
contencdo. Esse tipo de processo, denominado de mudanca de
massa, € extremamente trabalhoso e dispendioso. Além disso,
sdo wusadas técnicas de aterramento, como, por exemplo,
aterramento feito por atrito, o qual, através do atrito &
suportado pelo solo ou aterramento feito sobre uma base, o
qual se dispSe numa camada rigida da base. O procedimento
de aterramento requer equipamento pesado e complexo, o que
submete o ambiente a ruidos e outras perturbacgdes. Uma vez
que o aterramento € disposto em uma estrutura, o mesmo

submete a estrutura a cargas pontuais quando a estrutura &
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suportada por aterros e ndo pelo solo.

O documento de patente EP 0 851 064 divulga uma
solucdo para melhoria da capacidade de contencdo do solo.
Nessa solucdo, o solo é dotado de furos, dentro dos quais é
injetada uma substéncia que se expande como conseqiiéncia de
uma reac¢do quimica. O documento de patente EP 1 314 824
divulga uma solug¢do similar, na qual & usada uma substincia
para produzir uma pressdo superior a 500 kPa. Na pratica,
foi indicado que nessas solucSes, a uUnica maneira de se
determinar uma dose a ser injetada é monitorar a superficie
do solo ou o nivel de altura de uma construcdo e
interromper a injecdo quando for observada uma reacgdo
nesses aspectos. Quando essas solug¢des, particularmente,
sdo wusadas em conexd@o com solos porosos e moles, os
procedimentos de dosagem da substdncia a ser adequadamente
injetada e direcionamento 'correto da forgca de expanséio,
assim como, manutencdo da substdncia em um desejado local,
se tornam tarefas bastante desafiadoras.

O documento de patente JP 7 018 651 divulga uma
solugdo em que elementos de sacos de expansdo sio dispostos
dentro de furos perfurados no solo. Umn agente de
endurecimento € bombeado dentro dos sacos cbm uma alta
pressdo. Devido ao uso de uma alta pressdo hidrdulica, os
dispositivos usados s3o. complexos e, por exemplo, sdo
necessdarias vélvulas sensiveis a defeitos em dificeis
condigbes. Além disso, nos solos de consisténcia mole, &
incerto Que o0s sacos permanecam no lugar, de modo que é

bastante dificil a compactacdo de uma porcdo de solo de
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consisténcia mole por meio dessa solucdo. Além disso, se um
saco for rompido, o processo de compactacdo se torna
totalmente fora de controle. O documento de patente JP 10
195 860 divulga uma solugdo similar, na qual é usado um
saco flexivel. Essa solugdo também apresenta problemas
similares aos descritos acima. O documento de patente JP
20037105745 divulga uma solugdo na qual uma argamassa
pléstica é injetada dentro do solo ou dentro de um saco
disposto no solo. Os problemas discutidos acima estdo
presentes também nessa solucdo gquando uma substéncia &
injetada dentro de um saco.

O documento de patente JP 9 158 235 divulga uma
solugdo para corregdo da inclinag¢do de uma construcdo. A
solucdo compreende perfurar um furo que se estende sob as
fundacdes da construcdo. Dessa forma, sob as fundacdes, se
disp8e um elemento de saco flexivel, dentro do qual &gua e
uma substéncia de compactac¢do sdo transportadas através de
tubos separados. O objetivo €& suspender a construcdo
mediante o enchimento do elemento de saco. Essa solucédo
também requer a utilizac8o de uma pressdo hidrdulica
extremamente alta, o que resulta em um equipamento complexo
e sensivel a defeitos. O equipamento também inclui uma
pluralidade de tubos, o que aumenta a sua complexidade.
Além disso, se um elemento de saco for rompido durante o
uso, a estrutura pode se romper nesse particular elemento
de saco, de modo que o método é de um risco extremamente

alto.
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Breve Descricgdo da Invencédo

Constitui um objetivo da presente invencado
proporcionar um noﬁo método e disposicdo para melhoria das
condigdes do solo e/ou para levantamento de estruturas.

O método da invencdo € caracterizado pelo uso
para o procedimento de tal injecdo, de uma substincia que
se expande como conseqiiéncia de uma reacdo quimica, de modo
que se gera uma forca de pressionamento do elemento de
expansdo contra o solo, principalmente, devido a essa
reag¢do quimica.

Além disso, a disposicédo da invencdo é
caracterizada pelo fato de que a substédncia a ser injetada
dentro do elemento de expansdo & uma substincia que se
expande como conseqiiéncia de uma reagcdo quimica, de modo
que se gera uma forga de pressionamento do elemento de
expansdo contra o solo, principalmente, devido a essa
reagdo quimica.

Uma idéia da invencd@o é que seja formado um furo
dentro do solo ou da estrutura, e uma barra de injecdo,
acompanhada de um elemento de expansdo que pode ser
preenchido, seja disposta dentro do furo. Uma substancia
que se expande como conseqiéncia de uma reacdo quimica é
injetada dentro do elemento de expansdo. O elemento de
expanséd cheio da substéncia reagida se torna compacto,
preenchendo ou substituindo o solo circundante, assim como,
levantando ou estabilizando as estruturas localizadas no
solo. Assim, €& gerada uma forca de pressionamento do

elemento de expansdo contra o solo pela reacdo quimica,
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expandindo a substdncia injetada dentro do elemento de
expansdo. A substincia também endurece de modo bastante
rapido, de modo que nessa solucdo, ndo se precisa de
quaisquer valvulas para se manter a substlncia dentro do
elemento de expansdo. O elemento de expansdo possibilita a
substéncia que se expande ser substituida de uma maneira
controlada, em um desejado ponto. Dessa forma, a
localizacdo da pressdo de expansdo é totalmente controlada.
Também, por exemplo, em solos de consisténcia frouxa, a
substéncia pode ser provida com uma alta resisténcia a
compressdo. A barra de injec&o pode ser disposta dentro de
um furo bastante pequeno, de modo que n3o sido necessirias
extensas escavagdes. Uma vez que a substdncia endurece de
modo bastante rdpido, n&o ocorrem substanciais movimentos
intensos e descontrolados da substéncia, no caso de ser
rompido o elemento de expansdo. Além disso, quando se usa'a
substdncia no levantamento de estruturas, o rompimento do
elemento de expansdo ndo danifica substancialmente a
resisténcia das fundacdes de uma construgdo. Além disso, as
maquinas e dispositivos a serem usados na solug¢do si&o
bastante pequenas e simples e, ainda mais, a solucgdo é
excelente no que diz respeito a seguranca.

Uma idéia de uma modalidade da invencdo é que a
barra de injecdo seja deixada em seu lugar no solo, de modo
a apoiar o elemento de expansdo e a substidncia nele
expandida no lugar. Isso garante que o elemento de expansdo
permaneca em um desejado ponto, também, em um solo do tipo

de consisténcia mole.
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Uma idéia de uma segunda modalidade é que a barra
de injecdo seja disposta para penetrar através do elemento
de expansdo e, sobre os seus lados, a barra de injecdo seja
provida de aberturas para a substldncia a ser injetada
dentro do elemento de expansdo, de modo a permitir a
entrada da substéncia no elemento de expansdo. Essa solucéo
é simples, funcional e eficaz.

Uma idéia de uma terceira modalidade é que o
elemento de expansdo seja substancialmente impermedvel ao
ar, de modo que o elemento de expansdo seja provido de um
espaco de expansdo estanque ao ar, possibilitando a
implementacdo de uma reacdo de expansdo de uma maneira

controlada.

Breve Descricdo dos Desenhos

Em seguida, a invenc¢do serd descrita em maiores
detalhes conforme os desenhos anexos, nos quais:
- a figura 1 mostra, esquematicamente, uma vista lateral
transversal da barra de injecdo e de um elemento de
expansao;
- a figura 2 mostra, esquematicamente, a barra de injecdo e
0 elemento de expansdo de acordo com a figura 1, dispostos
no local, tendo uma substéncia de injecdo ja reagida;
- a figura 3 mostra, esquematicamente, uma maneira de
melhorar a capacidade de contencdo do solo;
- a figura 4a mostra, esquematicamente, uma vista lateral
transversal de uma segunda barra de injecdo e elemento de
expansao;

- a figura 4b mostra a solucdo apresentada na figura 4a,
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com o elemento de expansdo cheio;
- a figura 5 mostra, esquematicamente, uma vista lateral
transversal de uma barra de injecdo e um elemento de
expansdo dispostos no interior de um tubo protetor;
- a figura 6 mostra, eéquematicamente, barras de injecdo e
elementos de expansdo dispostos em conexdo com um tubo
maior;
- a figura 7 mostra, esquematicamente, da mesma maneira que
a figura 6, algumas barras de injecdo e elementos de
expansdo dispostos em conexdo com um tubo maior; e
- a figura 8 mostra, esquematicamente, como uma estrutura &
levantada.

Por raz8es de maior clareza, as figuras mostram
algumas modalidades da invencé&o de uma maneira
simplificada. Nas figuras, os numerais de mesma referéncia

identificam os mesmos elementos.

Descrigdo Detalhada de Algumas Modalidades da Invencdo

A figura 1 mostra uma haste ou barra de injecédo
(1). Na modalidade mostrada na figura 1, uma extremidade
superior da barra de injecdo (1) & vazada, enquénto uma
extremidade inferior da mesma é fechada. O didmetro externo
da barra de injeg¢do (1) pode variar, por exemplo, entre 3 e
200 mm. O comprimento da barra de injecdo (1) pode variar,
por exemplo,‘entre 0,5 e 100 m. A barra de injecdo (1) pode
ser feita, por exemplo, de metal, tal como, acgo.

A barra de injecdo (1) pode ser feita também de

outro material, tal como, pléstico, por exemplo,

polietileno (PE). Além disso, a barra de injec3o (1) néo
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necessariamente precisa ser rigida. Assim, a barra de
injecdo pode ser, por exemplo, uma mangueira ou um tubo
feito de pléstico.

Um elemento de expansdo (2) passivo de enchimento
é disposto em volta da barra de injecdo (1) .
Preferivelmente, o elemento de expansio (2) é fabricado a
partir de um material que é impermedvel ao ar e
substancialmente inextensivel. Um exemplo de tal material &
um material do tipo geo-téxtil. Além disso, outros
materiais flexiveis e fortes podem ser usados.

O elemento de expansdo pode ser feito de
plédstico, tal como, poliéster ou polipropileno ou de fibra
artificial ou natural. Também, pode ser feito de borracha
ou outro elastdmero. Uma parede do elemento de expansao
pode ser permedvel ou impermedvel ao ar. A parede do
elemento de expansdo (2) pode, também, ser flexivel ou
inflexivel. A parede do material de expansdo (2) pode ser
também provida de um material de reforgco metdlico, ou fibra
de wvidro ou de outro adequado material de reforco. O
elemento de expansdo pode se apresentar sem costuras ou com
costuras. Uma costura pode ser provida, por exemplo,
mediante um procedimento de costura, colagem, usando um
elemento de fixacdo, mediante rebitamento, soldagem, fusdo
ou por meio de qualgquer outro método mecédnico, quimico,
térmico ou elétrico ou uma combinacio dos mesmos.

A espessura de uma parede do elemento de expansao
(2) pode variar entre, por exemplo, 0,02 e 5 mm, dependendo

do material, tamanho do elemento de expansio (2), pressdo
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da expansdo, etc. A barra de injecdo (1), preferivelmente,
é disposta sobre o elemento de expansdo (2), de modo que
tal elemento de expansdo (2) seja fixado & barra de injecdo
(1), por exemplo, da maneira mostrada na figura 1, por meio
de um fixador inferior (3a) e um fixador superior (3b).
Ante da disposicdo da barra de injecdo (1) dentro do solo,
0 elemento de expansdo (2) & enrolado ou dobrado contra a
bérra de injeg¢do (1). Quando o elemento de expansdo (2) é
completamente cheio com uma substincia sélida, O seu
diémetro externo pode variar entre, por exemplo, 20 cm e 5
m. De modo similar, o comprimento do elemento de expansio
(2), isto é, a disténcia entre o fixador inferior (3a) e o
fixador superior (3b), pode variar entre, por exemplo, 20
cm e 100 m.

O elemento de expansdo (2) pode se apresentar,
por exemplo, no formato de uma luva cilindrica. Além disso,
as extremidades superior e inferior do elemento de expansdo
(2) podem ser mais estreitas, énquanto o diémetro da parte
intermediéria do mesmo pode ser maior. A aparéncia externa
do elemento de expansdo (2) antes de ser injetado com uma
substéncia é_irrelevante. Apds a substdncia ser reagida no
interior do elemento de expansdo, o elemento de expansédo
obtém a sua aparéncia final.

O fixador inferior (3a) e o fixador superior (3b)
podem ser, por exemplo, bracadeiras de mangueira. Além
disso, os fixadores podem ser, por exemplo, luvas metdlicas
providas mediante corte de um pedaco de tubo. Uma luva

metdlica pode ser fixada no local por meio de
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pressionamento.

0 fixador inferior (3a) ou o fixador superior
(3b) ou ambos, podem ser também méveis, em cujo caso quando
0 elemento de expansdo (2) estd sendo cheio, eles deslizam
em um adequado 1local. Em comparacd3o com oS fixadores
estaciondrios, essa solucdo apresenta uma vantagem qgue
possibilita distorcdo e, consequentemente, até mesmo a
ruptura da barra de injecdo €& evitada. Por exempio, o
fixador inferior pode ser mével mediante provisdo de uma
extremidade inferior da barra de injecdo com uma barra
sd6lida e disposicdo de uma luva mével no mesmo. Uma parede
do elemento de expansdo é disposta sobre a luva mével e uma
luva de fixacdo ¢é disposta em torno da mesma, assim, a
parede do elemento de expansdo se dispondo de modo fixo
entre a luva de fixacd3o e a luva mdével. Quando a luva mdével
€ entdo deixada deslizar ao longo da superficie da barra, o
fixador se‘move na medida em que o elemento de expansdo
estd sendo cheio.

A figura 1 ainda mostra, esquematicamente, um
aparelho de injec¢do (4), o qual inclui recipientes em que
uma substdancia a ser injetada é armazenada dentro do
elemento de expansdo (2) e dispositivos para transportar a
substéncia de tal recipiente para dentro da parte superior
vazada da barra de injecdo (1) . A estrutura dos
dispositivos pode ser bastante simples e leve, uma vez que
0s mesmos ndo tém de gerar qualquer pressdo para expandir o
elemento de expansdo (2) no solo. Os dispositivos geram

pressdo, de modo a possibilitar a substincia a ser injetada
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Ser transportada para o elemento de expansdo através de
mangueiras e tubos, porém, esses dispositivos ndo geram a
real pressdo de expansdo, a pressdo de expansdo sendo
gerada quimicamente no interior do elemento de expansédo
(2). O aparelho de injecd3o (4) ndo & discutido aqui em
maiores detalhes, uma vez que a sua estrutura e operacdo
sdo perfeitamente entendidas pelos especialistas versados
na técnica.

A substéncia injetdvel circula conforme mostrado
pelas setas na figura 1, através da extremidade superior

vazada da barra de injec8o (1) e através das aberturas (5)

providas na lateral da barra de injecdo (1), dentro do
elemento de expansdo (2). Uma reacdo quimica ocorre no
elemento de expansdo (2), de modo que a substlncia se

expande no interior do dito elemento de expansdo (2).

A barra de injecdo pode também consistir de um
tubo rigido externo e uma mangueira ou tubo disposto no seu
interior. O tubo interno é mével de um lado para o outro no
interior do tubo externo e, quando necessario, também pode
ser rotativo. A substdncia a ser injetada circula através
do tubo interno e sai na sua extremidade inferior e ainda
através de aberturas providas em um lado do tubo externo do
elemento de expansdo. Enquanto o elemento de expansdo esta
sendo cheio, o tubo interno estd& sendo puxado prara fora do
interior do tubo. Conseqgientemente, quando o elemento de
expansdo estd sendo cheio, a substlncia a ser injetada
circula dentro do elemento de expansdo, a partir de um

ponto localizado mais préximo de uma extremidade da barra



10

15

20

25

13/26

de injeg¢do, se defrontando com o aparelho de injecdo. O
tubo interno pode ser puxado para fora do tubo externo de
forma continua, wuniforme ou de forma escalonada. Além
disso, tal solucdo possibilita a provisdo de um desejado
ponto no elemento de expansdo com a subst@ncia a ser
injetada. Por exemplo, o tubo intérno pode ser puxado de
forma bastante extensa para fora do tubo externo e pode ser
injetada uma substéncia dentrb de uma parte superior do
elemento de expansdo, podendo ser esperada uma reacdo e
solidificagdo da substédncia e, subseglientemente, o tubo
interno pode ser empurrado de volta para o interior, se
injetando a substéncia inferiormente dentro do elemento de
expansdo. Tal solug¢do possibilita ao elemento de expansao
ser também expandido, por exemplo, em um local que contém
um solo localmente denso.

A figura 2 mostra uma situacdo em que a barra de.
injecdo (1) foi disposta no solo e a substancia no interior
do elemento de expansdo (2) ja reagiu, expandindo o
elemento de expansdo (2).

Primeiramente, a capacidade de contencd@o do solo
€ outras necessdrias condi¢des do solo s3o medidas usando
um método apropriado. A capacidade de contencdo do solo
pode ser medida por meio de, por exemplo, um dispositivo
conhecido como penetrdémetro ou por meio de outro método de
exame geoldgico ou geotécnico. As medicdes e exames
possibilitam a realizacdo de cdlculos relativos ao solo.
Com base nessas medig¢les, exames e cdlculos, os pontos a

serem processados podem ser localizados dentro do solo.
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Essa localizagdo de um local de processamento depende das
condigBes do solo. O objetivo é obter um panorama claro do
solo vertical e horizontalmente, assim como, lateralmente,
a fim de processar precisamente o solo. Com Dbase no
resultado obtido, é fabricada uma barra de injecdo (1) e um
elemento de expansdo (2) é fixado na mesma. A altura e
volume do elemento de expansdo (2) e o numero de elementos
de expansdo (2) sdo selecionados com base nas condic¢des do
solo. Quando a solugdo ¢é usada para o levantamento de
estruturas, o tamanho do elemento de expansdo &, também,
naturalmente afetado pelo tamanho, peso e necessidade de
levantamento da estrutura que estd sendo processada. Um
furo (6) é perfurado dentro do solo. A barra de injecdo (1)
equipada com o elemento de expansdo (2) é disposta no furo
(6) . Uma substéncia de expansdo € injetada no elemento de
expansdo (2). O material de expansdo pode ser, por exemplo,
um polimero, uma resina de expansdo ou uma substéncia de
multiplos componentes que se expande quimicamente,
organicamente ndo-cristalizdvel.

A substéncia de expansdo pode ser, por exemplo,
uma mistura contendo, principalmente, dois componentes. Em
tal caso, um primeiro componente pode conter,
principalmente, por exemplo, polieterpoliol e/ou
poliesterpoliol. As propor¢des volumétricas dos primeiro e
segundo componentes pode variar, por exemplo, entre 0,8 a
1,2:0,8 a 1,8. A substancia de expansd3o pode conter,
também, catalisadores e &gua e, quando desejado, também

outros componentes, tais como, silica, pdé de pedra, reforco



10

15

20

25

15/26

de fibras e outros possiveis aditivos e/ou elementos
auxiliares e/ou agentes de carga.

| A substéncia injetdvel, preferivelmente, €& uma
substéncia que comeca a reagir através de expansdo dentro
de 0,5 a 3600>segundos, depois de ter sido injetada dentro
do elemento de exbanséo (2) . Numa modalidade da invencdo, a
substéncia comeca a reagir depois de mais de 2OVsegundos ou
de mais de 25 segundos depois de ser injetada, pelo que o
elemento de expansdo (2) é cheio de modo uniforme e com
pequeno risco de rompimento. Além disso, numa modalidade, a
substéncia comeca a reagir depois de menos de 50 segundos
apés a injecgdo, O dque torna o Dprocesso fadcil de
administrar.

A substédncia se expande, por exemplo, de 1 a 120
vezes em relagdo ao seu volume original. O fatqr de
expansdo da substéncia, isto é, o volume da substéncia no
final da reacdo, quando comparado com o volume da
substédncia no comeco da reacdo, pode ser, por exemplo, da
ordem de 1,1 a 120. Preferivelmente, a substéncia &
disposta para se expandir de 1,5 a 20 vezes em relacdo ao
seu volume original.

O material de expansdo se compacta, preenche ou
substitui o solo circundante, dependendo do tipo ou ‘da
densidade do solo circundante. A substituig¢8o ocorre
mediante afastamento lateral do solo existente. O solo pode
ser compressivel ou incompressivel. O resultado final
obtidoApode ser medido usando um método de medicdo do solo.

Nesse caso, pode também ser usado, por exemplo, um
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dispositivo penetrdmetro ou outro dispositivo geotécnico de
medicdo, para a realizacdo das medicées.

Preferivelmente, a substéncia alcanca uma
resisténcia a compressdo bastante alta de um modo bastante
rdpido. O tempo de duracdo em que a substlncia alcanca uma
alta resisténcia a compressdo depende de diversas e

diferentes caracteristicas, como, por exemplo, a quantidade

da substéncia, 0 volume do elemento de expansdo, a
velocidade de reacdo da substancia, as condicgdes
prevalentes de temperatura, as condic¢des do solo

circundante e a carga a que o solo € submetido. A
substadncia pode atingir, por exemplo, 80 a 90% de sua
resisténcia final & compressdo dentro de 10 a 15 minutos.
Entdo, por exemplo, em conexio com o levantamento de
estruturas, a substéncia de expansdo € capaz de receber
cargas e nenhum efeito adverso grave & causado mesmo gue o

elemento de expansdo (2) seja rompido. A quantidade de

substéncia a ser injetada dentro do elemento de expansao

(2) depende do volume do elemento de expansdo (2), assim
como, da determinada capacidade de contencdo do solo e,

ainda, do efeito desejado. O procedimento de determinacédo

-da qguantidade de substincia requer um perfil de expansdo

para a substéncia injetdvel, isto é, dados de quanto a
substéncia se expande, quanto tempo isso demora e a
quantidade de forgca que isso provoca. Dessa forma, a
quantidade é afetada pelo perfil de expansdo. Em seguida, é
determinado o modo em que a quantidade de expansdo &

utilizada com relacdo ao espaco disponivel, isto &, o
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volume do elemento de expansdo (2). Numa situacdo de
levantamento, por exemplo, nem sempre €& necessdrio se
preencher ao médximo o elemento de expansdo (2).

A resisténcia final & compressdo da substancia
pode ser determinada de uma maneira controlada, antes da
injecdo. Em tal caso, a resisténcia final a compressdo da
substéncia é ent3o determinada antecipadamente, isto &,
antes da injecdo, com base na resisténcia do solo e do
espaco disponivel, isto é, com base no volume do elemento
de expansdo (2).

A pressdo produzida pela substéncia que estéd
sendo usada, isto €, a forca por &rea superficial, pode
variar entre, por exemplo, 1 milibar e 800 Dbar. A
resisténcia a compressdo da substlncia pode variar entre,
por exemplo, 1 milibar e 3000 bar. A densidade final da
substéncia pode variar entre, por exemplo, 10 a 1200 kg/m3.

Assim, o elemento de expansdo (2) pode ser, por
exemplo, uma luva cilindrica ou outra estrutura similar
definida por uma parede feita de um material flexivel. A

barra de injeg¢do (1) ndo necessariamente tem de penetrar

através do elemento de expansdo (2), mas o elemento de
expansao (2) pode ser fixado, por exemplo, a uma
extremidade da barra de injec8o (1). Em tal caso, O

elemento de expansdo (2) pode ser, por exemplo, um saco ou
sacola, sendo fixado a barra de injecdo (1) somente em um
ponto, de modo que a substédncia circula através da barra de
injec8o (1) vazada, a partir de sua extremidade, para o

elemento de expansdo (2).
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Se o solo for adequadamente mole e a barra de
injec¢do (1) for suficientemente rigida, pode ser provido um
furo (6) mediante impulsionamento da barra de injecdo (1)
para dentro do solo. Nesse caso, os procedimentos de
provisdo de um furo e disposicdo da barra de injecdo (1)
dentro do furo ocorrem simultaneamente. Além disso, antes
de impulsionar a barra de injecdo (1) para dentro do solo,
pode éer provido um furo com um didmetro menor que o
didmetro externo da barra de injecdo. Entretanto, mais
tipicamente, um furo com um didmetro um pouco maior que o
didmetro externo da bafra de injecdo (1) _é perfurado na
dita barra de injeg¢do (1). Em tal caso, o furo (6) também
facilmente acomoda um elemento de expansdo (2) dobrado em
volta da barra de injecdo.

A fim de reduzir o tamanho de um furo requerido
pelo elemento de expansdo (2), o elemento de expanséo (2)’é
preferivelmente provido com um didmetro externo o menor
possivel. O elemento de expansdo & dobrado em volta do lado
externo da barra de injecédo (1) e, preferivelmente,
reduzido de tamanho, por exemplo, mediante uma prensa, de
modo a dispor o mailis apertado possivel contra a barra de
injecdo (1). O didmetro externo do elemento de expansdo
pode ser também reduzido utilizando calor, ar pressurizado,
umidade, sucgédo e/ou pressdo, por exemplo, mediante
laminacdo/calandragem. Pode ser ainda garantido que o
elemento de expansdo (2) permaneca disposto hermeticamente
contra a barra de injecdo (1), mediante disposicdo de um

filme plédstico no topo do elemento. O filme pléastico pode
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ser disposto no topo do elemento de expansdo (2), por
exemplo, mediante deslizamento ou enrolamento.

E possivel deixar o filme plédstico permanecer
sobre o elemento de expansdo (2) de modo que o material a
ser injetado seja injetado no interior do filme pléstico.
Isso proporciona a caracteristica de que o material
injetado deve apresentar uma resisténcia a compressdo
suficientemente alta, antes de rasgar o filme e expandir o
elemento de expansdo. O filme pode ser provido com uma
linha de rasgamento, tal como, uma linha de perfuracédo,
pelo que a forga de rasgamento necessdria pode ser
precisamente determinada. Além disso, a forca de rasgamento
pode ser formada de modo diferente em diferentes partes do
filme. Usando-se o filme no elemento de expansdo (2)
juntamente com a barra de injec¢do compreendendo um tubo
externo e um tubo interno, se proporciona a possibilidade
de expandir o elemento de expansdo (2) em um ponto
desejado.

O exame do solo pode revelar que existe uma
cavidade no solo que precisa ser preenchida. A barra de
injegdo (1) é bastante facil de se dispor na cavidade, por
exemplo, a barra de injecdo (1), de acordo com a figura 1,
penetra através da cavidade. O elemento de expansdo (2) se
assenta, entdo, numa particular cavidade. A substincia de
expansdo no interior do elemento de expansio (2) preenche a
cavidade e o elemento de expansdo (2) evita que a
substéncia de expansdo se arraste para fora da cavidade.

Se desejado, O procedimento pode incluir a
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remocdo da barra de injecdo (1) do solo, de modo que
somente o elemento de expansdo (2) permaneca para preencher
O ponto desejado. Entretanto, a barra de injecdo (1) pode,
também, ser deixada no seu lugar, de modo a apoiar o
elemento de expansao (2) e a substéncia no mesmo,
hermeticamente no lugar.

A figura 2 mostra uma situacdo em gque uma camada
de solo (7b) teﬁdo uma menor capacidade de contencdo reside
entre uma camada de solo superior de contenc¢dao (7a) e uma
camada de solo inferior de contencdo (7c¢). O elemento de
expanééo (2) é dimensionado para preencher a camada de solo
(7b) tendo.a menor capacidade de contencdo. As extremidades
superior e inferior da barra de injecdo (1), por sua vez,
se tornam hermeticamente apoiadas nas camadas de contencéao
de solo (7a) e (7c). Em tal caso, o elemento’de expansdo
(2) e a substéncia disposta no mesmo permanecem no lugar,
mesmo que a camada de solo tendo a menor capacidade de
contencdo seja extremamente mole.

A figura 3 mostra, esquematicamente, como &
possivel melhorar uma camada de solo (7b) tendo uma
capacidade de contencdo. Uma pluralidade de barras de
injecdo (1) equipadas com um elemento de expansdo (2) foi
disposta lado a lado. Se necessario, uma pPluralidade de
elementos de expansdo (2) pode também ser disposta se
sobrepondo entre si, usando uma barra de injecdo (1) para
uma pluralidade de elementos de expansdo, ou através de
uso, em conexdo com cada elemento de expansdo (2), de uma

barra de injecdo (1) do conjunto. Dessa maneira, os
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elemeﬁtos de expansdo (2) contendo a substancia reagida
podem ser usados para suportar a camada superior de solo
(7a) . Isso possibilita uma substancial melhora da
capacidade de contencdo do solo. A camada de solo (7b)
tendo uma menor capacidade ae contencdo nao é
necessariamente compactada, mas a solucdo mostrada pela
figura 3, por exemplo, possibilita que a capacidade total
de contencdo, em qualquer caso, seja melhorada.

Nos desenhos mostrados, a barra de injecdo (1) é
apresentada como sendo acompanhada de um elemento de
expansdo (2), mas, se desejado, dois ou mais elementoé de
expansdo (2) podem ser dispostos em conexdo com uma barra
de injecdo (1), a ser enchida com uma substéncia de
expansdo.

Conforme mostrado na figura 4a, o elemento de
expansdo (2) nd3o necessariamente tem de ser disposto
externamente a barra de injecdo (1). Se o didmetro interno
da barra de injecdo (1) for suficiente, por exemplo, de
pelo menos 50 mm, o elemento de expansdo (2) pode ser
dobrado no interior da barra de injecdo (1). Em tais casos,
O elemento de expansdo (2) pode ser, por exemplo, um saco
ou uma sacola, em que a sua parte da boca & fixada na
extremidade inferior da barra de inje¢do (1). Quando uma

substé@ncia é entdo injetada dentro do elemento de expansédo

(2), a substdncia impulsiona o elemento de expansdo (2)
para fora da barra de injecdo (1), conforme mostrado na
figura 4b.

Conforme mostrado na figura 5, um tubo de
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protegdo (8) pode ser disposto externamente a barra de
injecdo (1) e elemento de expansdo (2). A barra de injecdo
(1) e o elemento de expansdo (2) sé&o forcados dentro do
solo por meio do tubo de protecdo (8). O tubo de protecdo
(8) é puxado para fora ante de injetar a substéncia dentro
do elemento de expansdo (2).

A figura 6 mostra uma estrutura em gque uma
pluralidade de elementos de expansado (2) €& disposta nas
paredes de um tubo (9) que apresenta um maior diametro. As
mangueiras para injecdo de wuma substdncia dentro dos
elementos de expansdo (2) servem como barras de injecdo
(1) . As mangueiras podem ser dispostas no interior do tubo
(9) que apresenta um maior didmetro.

Na modalidade da figura 7, os elementos de
expansdo (2) s8o dispostos externamente a um tubo maior
(9) . Na modalidade da figura 7, dois elementos de expanséo
(2) foram dispostos se sobrepondo entre si, sendo fixados
por meio de fixadores (3a), (3b) e (3c). Também, nessa
modalidade, as mangueiras que servem como barras de injecdo
(1) s&o dispostas no interior do tubo (9), o qual apresenta
um maior diémetro.

A figura 8 mostra um principio béasico para
levantamento de uma estrutura (10) localizada no solo. A
quantidade a ser injetada durante o levantamento pode ser
determinada mediante observacido da transicdo vertical da
estrutura localizada no solo. Ao se observar a transicédo
vertical, pode se observar quando a estrutura comeca a se

movimentar ou observar quando a estrutura tiver sido
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levantada de uma disténcia desejada. Na figura 8, a
estrutura (10) 1localizada no solo é designada por um
pavimento de estrada. Quando de levanta uma estrutura
localizada no solo, o elemento de expansio é, pelo menos,
parcialmente suportado pélo solo.

Em alguns casos, as caracteristicas divulgadas no
presente Pedido de Patente podem ser usadas como tais,
independentemente de outras caracteristicas. Por outro
lado, as caracteristicas . estabelecidas no presente Pedido
de Patente podem, gquando necessario, ser combinadas, a fim
de proporcionar diferentes combinacées.

Os desenhos e a descricdo correlacionada s3o
apenas idealizados para ilustrar a idéia da presente
invencdo. Em seus detalhes, a invencdo pode variar dentro
do escopo das reivindicacdes anexas .

Além de melhorar as condicgdes do solo; a solucédo
divulgada pode ser usada para o levantamento de estruturas
localizadas no solo, em gque, por exemplo, construcdes ou
funda¢des ou pisos de estruturas danificadas, rebaixadas ou
deslocadas s&do levantadas e estabilizadas. Além disso, a
solucdo pode ser usada, por exemplo, para o levantamento e
estabilizacdo de rodovias pavimentadas rebaixadas. Um
espaco vazio subjacente a uma estrutura pode necessitar de
um processo de levantamento. Em tal caso, pode ser
perfurado um furo através da estrutura e ser disposta uma
barra de injecdo sobre a mesma, de modo que um elemento de
expansdo se estabeleca no espaco vazio. A seguir, e}

elemento de expansdo € cheio conforme descrito acima, de
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tal modo que a reacdo quimica de expansdo gue ocorre no
interior do elemento de expansdo preencha o espaco vazio. A
barra de injeg¢do (1) pode ser disposta diretamente de modo
descendente ou obliquamente de modo descendente. Além
disso, a barra de injecdo (1) pode também ser disposta
horizontalmente, quando do processamento do solo, ©por
exemplo, em aterramentos. A solucdo pode também ser usada
para levantamento e fixacdo de apoios ou de acessos para
pontes.

Além disso, a solucédo divulgada pode ser usada
para proporcionar que uma parede de dique impeca a passagem
de &gua para o solo ou escavagles. De modo similar, a
solucdo pode ser usada para suportar paredes de escavacdes.
Uma parede de dique ou um suporte de escavacdo podem ser
providos mediante disposicdo de elementos de expansdo lado
a lado. Uma substéncia de expansdo pode ser injetada
externamente aos elementos de expansdo, entre os elementos,
a fim de fixar os elementos de expansdo entre si.

Preferivelmente, a quantidade de substancia a ser
injetada dentro de um elemento de expansdo ¢é determinada
antes da injegdo, com base nas caracteristicas do solo, no
volume do elemento de expansdo e no efeito desejado. A
quantidade a ser injetada pode também ser determinada
mediante monitoramento do elemento de expansdo gue esta
sendo cheio. Tal monitoramento pode ser realizado por meio,
por exemplo, de um radar terrestre. Nesse caso, o material
do elemento de expansdo, por exemplo, pode ser selecionado

de modo que seja visto no radar. Por exemplo, a parede do



10

15

20

25

25/26

elemento de expansdo pode ser provida de fibras metdlicas
para tornar o elemento de éxpanséo claramente visivel no
radar. Além disso, a quantidade de substéncia a ser
injetada pode ser determinada mediante monitoramento da
consisténcia do solo .ou da densidade do material de
enchimento. Uma outra solucdo é dispor um sensor de pressdo
no interior do elemento de expansdo ‘ou na parede do
elemento de expansdo, internamente ou externamente &
parede. O sensor de pressdo pode taﬁbén ser disposto no
solo, na vizinhanca do elemento de expansdo, isto &,
externamente ao elemento de expansdo. Além disso, o tamanho
do elemento de expansdo pode ser monitorado por meio de uma
camara termografica.

O procedimento de monitoramento do elemento de
expansdo que estd sendo cheio a fim de determinar a
quantidade de substédncia a ser injetada pode também ser
realizado, de tal modo que a substancia seja injetada
dentro do elemento de expansdo, até que o elemento de
expansdo se rompa, na medida em que a substdncia se
expande, entretanto, a estrutura sob reparo se torna
danificada. A ruptura do elemento de expansdo se observa
tendo em vista o ruido do choque. Entretanto, antes da
ruptura, o elemento de expansdo (2) restringiu a substéncia
a permanecer em um ponto particular. A substéncia endurece
de modo t&do rédpido, que mesmo que o elemento de expanséd
seja rompido, o mesmo ndo se arrasta a uma longa disténcia
do local de injecdo, nem mesmo em solos de consisténcia

mole.
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Preferivelmente, a parede do elemento de expansao
é fabricada a partir de um material hermético. Em tal caso,
o élemento de expansdo pode ser isento de oxigénio. Quando
0 interior do elemento de expansdo é isento de oxigénio, a
reacdo da substdncia pode ser administrada de forma
bastante satisfatdria. Por outro lado, ndo existe
necessidade que o elemento de expansdo seja completamente
isento de oxigénio no seu interiof. Entretanto, uma parede
isenta de oxigénio garante, substancialmente, que nenhuma
quantidade de oxigénio entra no elemento de expansdo
proveniente do exterior. Quando a prarede do elemento de
expansdo evita um adicional suprimento de oxigénio, a
reacdo de expansdo da substéncia pode, assim, ser mantida
sob controle.

Necessariamente, ndo existe nenhﬁma. necessidade
de que a parede do elemento de expansdo permaneca intacta
apdés a reacdo de expansio. Entretanto, no comeco da reacdo
de expansdo, o elemento de expansdo restringe a substlncia
de expansdo a permanecer dentro da d4rea desejada, de modo
que mesmo em um solo poroso, a substdncia n8o comeca a se
afastar. Se a substancia reage, isto é, endurece
suficientemente rdpido, nenhum afastamento incontroldvel da
substéncia ocorre no solo, mesmo que a parede do elemento

de expansdo seja rompida.
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REIVINDICAGOES

1. Método para melhoria das condicdes do solo
e/ou para levantamento de estruturas localizadas no solo, o
método compreendendo a provisdo de um furo (6) no solo ou
na esﬁrutura, dispondo dentro do furo (6) uma barra de
injecdo (1) e um elemento de expansdo (2) provido em
conexdo com a mesma, injetando uma substidncia dentro do
elemento de expansdo (2), caracterizado pelo fato de se
usar em tal procedimento de injecd3o uma substéncia que se
expande como conseqgiéncia de uma reacéo quimica, de modo
que se gera uma forca de pressionamento do elemento de
expansdo (2) contra o solo, principalmente, devido a essa

reacgdo qguimica.

2. Método, conforme reivindicado na reivindicacéao
1, caracterizado pelo fato de se determinar caracteristicas
do solo antes davinjecéo, determinando-se uma quantidade da
substéncia a ser injetada dentro do elemento de expansdo
(2) antes da injecdo, baseado nas caracteristicas do solo,
no volume do elemento de expansdo (2) e em um efeito

desejado.

3. Método, conforme reivindicado na reivindicac3o
1, caracterizado pelo fato de se determinar a quantidade da
substancia a ser injetada dentro do elemento de expansédo
(2), mediante monitoramento do dito elemento de expansdo

(2) que estd sendo cheio.
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4. Método, conforme reivindicado na reivindicacdo
3, caracterizado pelo fato de se monitorar o elemento de
expansdo (2) que estd sendo cheio por meio de um radar

terrestre.

5. Método, conforme reivindicado na reivindicacdo
3, caracterizado pelo fato de se monitorar 0 elemento de
expansdo (2) que estd sendo cheio por meio de um sensor de

pressao.

6. Método, conforme reivindicado na reivindicacédo
3, caracterizado pelo fato de se monitorar o elemento de
expansdo (2) que estd sendo cheio por meio de uma camera

termogréfica.

7. Método, conforme reivindicado na reivindicacédo
3, caracterizado pelo fato de se monitorar o elemento de
expansdo (2) que estd sendo cheio por meio de sensores de
escuta e/ou percepcdo, de modo que o processo de injecdo de
substéncia dentro do elemento de expansdo (2) seja

interrompido, apds o elemento de expansdo (2) ter quebrado.

8. Método, conforme reivindicado na reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de se determinar a quantidade de
substéncia a ser injetada correlacionada com o levantamento
de uma estrutura (10), mediante observagdo de qualquer

transferéncia vertical da estrutura (10) .
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9. Método, conforme reivindicado em quaisquer das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de se
deixar a barra de injecdo (1) no seu lugar, em conexdo com
O elemento de expansdo (2), apds a substldncia ter sido

expandida.

10. Método, -conforme reivindicado em quaisquer
das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de
totalmente se dispor a barra de injecdo (1) no elemento de
expansdo (2), e se dispor a substéncia a circular dentro do
elemento de expansdo (2) através de aberturas (5), as quais

sdo proporcionadas sobre um lado da barra de injecdo (1).

11. Método, conforme reivindicado na
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que a barra de
injegdo (1) compreende um tubo externo provido de aberturas
(5) e um tubo interno disposto no seu interior, em que a
subst@ncia a ser injetada é alimentada ao longo do tubo
interno e o tubo interno é puxado para fora do interior do

tubo externo, quando a substéncia estiver sendo injetada.

12. Método, conforme reivindicado em quaisquer
das reivindica¢des anteriores, caracterizado prelo fato de
fazer com que a reacdo de expansdo da substdncia ocorra no
interior do elemento de expansdo (2), em um espacgo

hermético.
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13. Método, conforme reivindicado em gquaisquer
das reivindicag¢les anteriores, caracterizado pelo fato de
fazer com que a substé@ncia reaja depois de decorridos 25
segundos, a partir do momento que foi injetada dentro de um

saco (2).

14. Metodo, conforme reivindicado em quaisquer
das reivindica¢Bes anteriores, caracterizado pelo fato de
fazer com que a substé@ncia reaja decorridos menos de 50
segundos, a partir do momento que foi injetada dentro do

elemento de expansdo (2).

15. Meétodo, conforme reivindicado em quaisquer
das reivindica¢Bes anteriores, caracterizado pelo fato de
fazer com que a substéncia se expanda de 1,5 a 20 vezes, em

relacdo ao seu volume original.

16. Método, conforme reivindicado em quaisquer
das reivindicag¢Bes anteriores, caracterizado pelo fato de
se determinar antes da injecdo, uma resisténcia final a

compressdo da substdncia a ser injetada.

17. Método, conforme reivindicado na
reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de se determinar
a resisténcia final & compressd3o da substdncia a ser
injetada, com base na resisténcia do solo e no volume do

elemento de expansdo (2).
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18. Disposigdo para melhoria das ~condicBes do
solo e/ou para levantamento de estruturas, a disposicédo
compreendendo uma barra de injecdo (1) a ser disposta

dentro de um furo (6) e provida em conexdo com um elemento

de expansdo (2), uma substdncia a ser injetada dentro do
elemento de expansdo (2) e meios (4) para injetar a
substéncia dentro do elemento de expansdo (2),

caracterizada pelo fato de que a substlncia a ser injetada
dentro do elemento de expansdo (2) & uma substéncia que se
expande em conseqiéncia de uma reacdo quimica, de modo que
se gera uma forca de pressionamento do elemento de expansao
(2) contra o solo, principalmente, devido a essa reacgao

quimica.

19. Disposicédo, conforme reivindicada na
reivindicacdo 18, caracterizada pelo fato de se dispor
totalmente a barra de injecdo (1) no elemento de expansdo
(2), em que o elemento de expansdo (2) na sua extremidade
inferior é fixado a barra de injegcdo (1) por meio de um
fixador inferior (3a) e na sua extremidade superior por
meio de um fixador superior (3b), e que um lado da barra de
injecdo (1) é provido de aberturas (5), através das quais a
substéncia é permitida circular dentro do elemento de

expansdo (2).

20. Disposicédo, conforme reivindicada na
reivindicacdo 19, caracterizada pelo fato de que o fixador
inferior (3a) e/ou o fixador superior (3b) sdo

disponibilizados méveis em relacdo & barra de injecdo (1).
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21. Disposicédo, conforme reivindicada nas

‘reivindica¢des 19 ou 20, caracterizada pelo fato de que a

barra de injecdo (1) compreende um tubo externo provido de
aberturas (5) e um tubo interno disposto no interior do
tubo externo para alimentacdo de uma substé@ncia a ser
injetada dentro do elemento de expansdo, o tubo interno

podendo ser puxado do interior do tubo externo.

22. Disposicdo, conforme reivindicada em
quaisquer das reivindicacdes 18 a 21, caracterizada pelo
fato de que o elemento de expansdo (2) é& fabricado de um

material estanque ao ar.

23. Disposicéo, conforme reivindicada em
quaisquer das reivindicacdes 18 a 22, caracterizada pelo
fato de que a substéncia de expansio & tal que sua reacdo
de expansdo tem inicio depois de decorridos 25 segundos da

injecdo dentro do elemento de expansdo (2).

24, Disposicéo, conforme reivindicada em
quaisquer das reivindicacdes 18 a 23, caracterizada pelo
fato de que a substéncia de expansdo é tal que a mesma se
ekpande de 1,5 a 20 vezes em relacd3o ao seu volume

original.



o o o (o}
ooo (-] 0000
o o]
0 [~}
v
0qn 0
\OOO 000
Py (-]

1/4

2

SAN NN NN NNNNSE AN

3b
3a
1

FIG. 1




2/4

—

-
O
= \i °© 0 o
0 O
0 © ~ Ia
° o f0
© o 0 0
0 )0 =
0 ; 0 B o
© O 0 L, O
= O _
O O ﬁ O O
0 o 3a o
0 0 0 ,
o o - Zc
&
O 0 O
0 0 | 0
O O



3/4

| —
A
‘-—-/1
|2
1
2
FIG. 43
FIG. 4b
T 11—l 1
\\_/1 /1
il =~
N \3b 2 |
| 2
[ =
| f—3a { )\
2 2
UL
4\8
FIG. 5 L~



4/4

——3b

I 1

- 2
1
,1 3a
2
\__/30
9




10°

15

elemento de. expansdo (2) .

171

RESUMO

<
’, .

“METODO E DISPOSICAO PARA MELHORIA DAS CONDICOES DO SOLO s

E/OU PARA LEVANTAMENTO DE ESTRUTURAS”

A invencéo é.'conCretizada pela broviséo de um

“furo (6) no solo ‘'ou numa estrutura e uma barra de injecdo

oy

(1), que apresenta ‘um elemento de expansao (2)_pa851vo de

"enchlmento em conexao com a mesma, se dlspoe dentro do

furo. Uma substanc1a que se expande em consequenc1a de uma
reacao quimica é 1n3etada dentro do elemento de expansdo
(2). O elemento‘de expanséo (2r;‘chelo com a substan01a
reéglda, se torna compacto, preenchendo ou substltulndo 0.
solo cifcundantéA ou suspende,-~a351m como, estabiliza,

éstruturas localizadas no solo. Uma forca press1onando o.

elemento de expansdo (2) contra [e} solo é gerada pela reacao

quimica,"expandindo a substanc1a 1njetada dentro do
v T . -

¢

. . d
. - - . .

N
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