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ENGENHARIA

1. PONDERAGOES INICIAIS

A vistoria foi realizada no local nos dias 12 e 13 de janeiro e 10 de
fevereiro de 2023. Esta andlise visa identificar as manifestacdes patoldgicas
de uma Rodovidria, ficando restrita a restauracdao de partes dos elementos
estruturais, ndo entrando na questdo de revestimentos e pintura.

Este parecer ndo ratifica a estabilidade estrutural da edificagdao no
sentido global, se limitando aos elementos estruturais com anomalias.
Importante salientar também, tendo em vista a localizacdo e idade da
construg¢do, que novas ocorréncias em outras pegas tendem a ocorrer, sendo
de suma importancia a manutencao e inspecdo permanente da edificacao.

A edificagdo se localiza na Rua Marcelino Champagnat, 1345 - Centro -
Joagaba/SC - CEP 89.600-000. A estrutura do edificio € em concreto armado e
foi entregue em 1978, estando com aproximadamente 45 anos de uso e
operagao

MS Som e luz
Locador‘a det @

Figura 1 - Localizagao

Floriandpolis - SC - 48-9.8408-61553
Eng. Civil Maicon Lucion Chimello — CREA-SC 140.764-8

5



lara

Neste relatdério constam informag¢des e consideragdes observadas nas
estruturas de concreto armado, vedacdo e solo da edificacao.

Primeiramente, estd sendo realizado uma inspec¢do visual, donde
obtém-se informacdes Uteis dos tipos de patologias observadas nos
elementos estruturais da edificagao.

Este relatdrio apresenta as conclusdes das anomalias detectadas
através da inspeg¢do visual, e sdao indicados ensaios nao destrutivos que tem
o potencial para determinar os danos que ndo sdo visiveis no interior da
estrutura.

Como objetivo complementar com a execu¢dao dos ensaios nao
destrutivos, pode-se determinar a vida util da estrutura, baseado em
modelos de previsdao de vida existentes com a estimativa de profundidade de
carbonatacdao, da espessura do cobrimento e da resisténcia do concreto a
compressao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A edificacdo da Rodoviaria de Joagcaba é composta por sistema
estrutural em concreto armado moldado in loco, constituido por fundacgdes,
pilares, vigas e lajes. A estrutura apresenta idade avancada, com periodo
construtivo anterior a diversas revisdes normativas atualmente vigentes, o
gque justifica a adocdao de cobrimentos reduzidos, solugdes construtivas
menos conservadoras e auséncia de detalhes atualmente considerados
essenciais para durabilidade e desempenho estrutural.

Observa-se que parte dos elementos estruturais encontra-se exposta a
agentes agressivos, tais como umidade constante, infiltracdes, falhas de
impermeabilizagdo e variagdes térmicas, fatores que contribuem
significativamente para o surgimento e evolugdo das manifestagdes
patolégicas identificadas.

Ressalta-se que, a época da construcdo da edificagcdo, as normas
técnicas vigentes permitiam cobrimentos de armadura significativamente
menores que os atualmente exigidos, sendo comuns valores da ordem de 1,5
a 2,5 cm para lajes, vigas e pilares. Tais critérios estavam em conformidade
normativa no periodo construtivo, porém resultam, atualmente, em menor
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protecdo das armaduras frente aos agentes agressivos, contribuindo para a
reducdo da vida util da estrutura.

Atualmente, a norma prevé um valor para o cobrimento na ordem de
2,5cm ou 4,0 cm, aumentando a vida util das edificagdes. Para o edificio em
estudo, devido a proximidade com o rio, a classe de agressividade, se a
construcdo fosse executada hoje seria Ill, com um cobrimento de armado de
3,5a 4,0cm, conforme imagem abaixo

TABELA
Tipo de estrutura Componente ou elemento Classe de ag
ambiental
| I
Cobrimento 1
Concreto armado Lajes 20 25
Viga / Pilar 25 30
Elementos estruturais em 30

R S R R B G R

Figura 2 - classe de agressividade do concreto - NBR 6118:2014

2.1. CORROSAO DAS ARMADURAS

Segundo Dal Molin (1988 apud Andrade, 1982, p.50), a maioria dos
concretos possui a propriedade de proteger as armaduras contra a corrosao
das duas maneiras: primeiramente, funcionando como um isolante, gerando
uma barreira fisica para evitar a corrosdo, tendo a impermeabilidade e o
cobrimento do concreto, como caracteristicas fundamentais, e; em segundo
lugar garantindo uma protecdo quimica devido ao carater alcalino do
concreto, funcionando como uma capa passivante em torno das armaduras.

Alguns fatores, como, carbonatacdo, presenca de agentes agressivos
incorporados no concreto ou no ambiente, espessura do cobrimento menor
gue a recomendada, e presenca de fissuras, podem vir a prejudicar a
protecdo fisica e quimica, fazendo com que a armacdo seja atingida por
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elementos agressivos, desencadeada na sua oxidacdo (FIGUEIREDO & MEIRA,
2013; SOUZA e RIPPER 2009).

Conforme THOMAZ (2009), as reagdes de corrosdo independentemente
de sua natureza, produzem oxido de ferro. Vittorio (2003) afirma que o
volume do oxido de ferro produzido é aproximadamente 8 vezes maior que
do ferro e a forca de expansdao expele o concreto do cobrimento, expondo
totalmente a armadura a agdo agressiva do meio. Essa expansdo provoca o
fissuramento e o lascamento (“spalling”) do concreto nas regides préximas
as armaduras, como pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

A corrosdao, de uma maneira geral, pode ser entendida como uma acao
gquimica ou eletroquimica, do meio sobre um determinado material,
causando sua deterioracdo. O processo eletroquimico da corrosdo do aco
ocorre com a geragdo de um potencial elétrico, na presenca de um eletrélito,
em contato com condutor metdlico, no caso das estruturas de concreto
armado, o eletrdlito é a solugdo aquosa existente no concreto e condutor
metalico a prdpria barra de aco.

|

\‘———v 0, +2H,0 +$4 e — 40H

f /%Fe—)!:e&wie‘ /_\ J

[

Figura 3 - Representacdo esquematica do processo eletroquimico de
corrosao das armaduras no concreto armado
A diferenca de potencial é gerada a partir da passagem de atomos de
ferro a superficie aquosa, transformando-se em cdtions de ferro (Fe++),
tendo a barra de aco assumido carga negativa. O efeito de pilha é gerado

pelo local onde se instala a corrosdo pela geracdao de uma corrente elétrica
dirigida do anodo para o catodo (ver Erro! Fonte de referéncia ndo

Florianépolis - SC - 48-9.8408-61553
Eng. Civil Maicon Lucion Chimello — CREA-SC 140.764-8

8



clara

encontrada.), através do eletrdlito, e do catodo para o anodo, através da
diferenca de potencial da préopria barra de ferro que esta sofrendo a
corrosao.

Concreto com Concreto ¢
menor fator A7C maior fator

PH menor {5 ;{' L j

" L-Ir i 2 .
T o 01

Regido anodica « <

Figura 4 - Pilha eletrolitica

Diante do exposto tende-se a ndo ocorrer corrosdao de armaduras em
concretos secos nem em saturados. Em ambientes de baixa umidade relativa
o processo de corrosdo da armadura por caréncia de eletrdlito é dificultado,
enquanto, em ambientes de elevada umidade, o processo é acelerado. E no
segundo caso, a caréncia de oxigénio provoca a diminuicdao das reacdes de
reducdo, controlando a velocidade de oxidacdo do metal em funcgdo de
velocidade com que os elétrons gerados na zona anddica sdo consumidos na
zona catoddica.

A protecdo quimica é conferida pelo elevado pH do concreto (entre
12,6 e 14), o qual promove a formacdo de uma pelicula passivadora que
envolve o ago. Enquanto a alcalinidade for superior a 9, estara garantida a
criagdo da referida pelicula.

A despassivacdao da armadura requer primeiramente a decomposicao
pela acdo quimica e/ou pela remocdo, através da acdo mecanica, dos cristais
de hidroxido de calcio, que estdo presentes na camada de concreto que
envolve a armacdo, e pela destruicao da pelicula passivadora que a protege,
posteriormente formando uma célula de corrosdao, responsavel pela
propagacdo da corrosao.
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2.1.1. TIPOS DE CORROSAO DAS ARMADURAS

As formas mais comuns de serem encontradas de corrosdes nas
armaduras de concreto armado sdo corrosdao generalizada irregular e a
corrosdao puntiforme (ver Figura 5). Para o primeiro caso o agente causador é
o dioxido de carbono por meio da carbonatacdao e, para o segundo caso o
agente causador sdo os ions de cloreto que causam corrosdo localizada das
armaduras.

Corrosao de armaduras
Generalizada Localizada

R i;

’Sob te

Figura 5 - Tipos de corrosdo e fatores que as provocam

O fendbmeno da corrosdao esta normalmente ligado a fases, o qual, na
sua forma original, apresenta uma fase de iniciacdo e outra fase de
propagacdo da corrosdo. A fase de iniciagdo se caracteriza pela penetracao
dos agentes agressivos, até o momento no qual a armadura se despassiva e a
partir do momento da despassivacdao da armadura, inicia-se a fase de
propagacdao da corrosdo, que é caracterizada pelo desenvolvimento das
reacdes de corrosao.

2.1.1.1. CARBONATACAO

A carbonatacdo é uma das causas mais frequentes da corrosdao em
estruturas de concreto armado. Ela ocorre quando o gas carbonico (CO2)
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penetra nos poros do concreto, se diluindo na umidade da estrutura,
formando o composto chamado de acido carbénico (H2CO3).

Este 4acido reage com alguns componentes da pasta de cimento
hidratada e resulta em agua e carbonato de céalcio (CaCO3). O composto que
reage rapidamente com (H2CO3) é o hidréxido de calcio (Ca(OH)2).
O carbonato de cdlcio ndo deteriora o concreto, porém durante a sua
formacdo consome os dlcalis da pasta (Exemplo: Ca(OH)2 e C-S-H) e reduz o
pH.

Souza e Ripper (2009) afirmam que este processo faz o pH da solucgdo
de equilibrio do concreto armado cair de, aproximadamente, 12,5 para
valores de pH inferiores a 9. E, segundo Vitdrio (2003), esta reduc¢do do pH,
acarreta a despassivacdao da armadura e, desta forma, comecam a surgir
fissuras e desprendimentos da camada de cobrimento do concreto.

Neste contexto, Polito (2006) ressalva que os constituintes presentes
na atmosfera que podem causar a redugdo do pH sdo o CO2 (gds carbbnico),
0 SO2 (diéxido de enxofre) e o H2S (gas sulfidrico), sendo que o principal é o
primeiro, dai o nome de carbonatacgao.

CHAGHGS TH O

Do de

Carhen

"'-'j_ sirsigacie

SEMNARIO BETODOS CONSTRUTIVOS

Figura 6 - Processo de carbonatagdo da armadura

O fendbmeno da carbonatacdo se da pelo mecanismo de difusdo; e a
velocidade e a profundidade de carbonatacdo estdo atreladas a fatores
externos e intrinsecos ao concreto.
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Esses fatores externos sao:

a) Quantidade de CO2 do meio, a velocidade de carbonatacdo
depende da elevacdo da relagdo agua/cimento.

b) Umidade relativa do ar: a umidade influéncia diretamente na
guantidade de agua contida nos poros do concreto, e esta, na
difusdao do CO2.

c) Fissuracdo: nos casos em que a abertura das fissuras seja
significativa (acima de 0,4 mm), a penetracdo da carbonatagdo é
acelerada, seguindo a orientacdo dada pela dire¢cdo das fendas,
para o interior do concreto e rumo as barras da armadura.

d) Porosidade: a penetracdo do CO2, serd determinada pela forma e
estrutura do poro e se os poros estdo preenchidos por dgua ou
ndo. Se os poros estiverem preenchidos de agua, quase ndo
haverd carbonatacdo, por causa da baixa taxa de diluicdo de CO2
na agua.

Estando a carbonatag¢do intimamente relacionada a redug¢ao do pH, a
forma mais comum de constatacdo da carbonatacdo é através de indicadores
gquimicos de pH. O teste quimico consiste em aplicar sobre a superficie de
concreto recém exposto a solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1% ou solugao
aquosa timolftaleina a 1%, a observacdo da mudanca de coloragdo indicard a
area afetada.

2.2. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

2.2.1. ENSAIO DE PACOMETRIA

Este ensaio visa determinar a localizacdo, quantidade e diametro das
armaduras bem como o seu cobrimento de concreto.
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Figura 7 - Ensaio de Pacometria

2.2.2. ESCLEROMETRIA

Este ensaio visa determinar a dureza superficial do concreto no ponto
€ realizado em ensaio. Obtém-se dados estimativos e correlacionados com
uma curva de calibragdo do aparelho podendo-se estimar a resisténcia de
compressdao do concreto.

2.2.3. ENSAIO DE PROFUNDIDADE DE CARBONATAGAO

Este ensaio tem a func¢do de determinar o pH do concreto. O
ensaio consiste em submeter uma superficie de concreto. O indicador

quimico sera a base de fenolftaleina.
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Figura 8 - Ensaio de profundidade de carbonatacao

2.2.4. ENSAIO DE POTENCIAL DE CORROSAO

Este ensaio identifica os locais da peca onde as condicdes
termodinamicas sao favordveis ao inicio do processo de corrosdo, ainda que
a armadura ndo apresente sinais na superficie de concreto que a envolve.

2.2.5. ENSAIO DE RESISTIVIDADE ELETRICA

Este ensaio tem a funcdo de controle e monitora¢gdo da corrosdao das
armaduras, ele permitird determinar a velocidade de corrosao.

3. DIAGNOSTICO

A partir das inspeg¢des visuais realizadas em campo, associadas ao
levantamento fotogrdfico e a andlise do comportamento construtivo da
edificacao, foi possivel identificar manifesta¢des patoldgicas concentradas,
principalmente, nos elementos estruturais externos e nas regides adjacentes
a galeria técnica localizada no nivel inferior da edificagao.

A galeria apresenta condi¢des desfavoraveis de ventilacdao e iluminacado
natural, além de histdrico de umidade constante e infiltragdes recorrentes,
fatores que contribuem significativamente para a aceleragdo dos processos
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de degradacdo dos elementos em concreto armado. Observa-se que a
presenca permanente de umidade cria ambiente propicio a progressao da
carbonatacdo do concreto e ao desenvolvimento da corrosdo das armaduras.

Nos elementos estruturais situados na galeria, especialmente pilares e
vigas, foram constatados desplacamentos do cobrimento de concreto,
fissuragcao, exposi¢ao de armaduras e indicios de corrosdo em diferentes
estagios de evolugdo. Tais manifestagdes indicam perda localizada de
durabilidade e desempenho, exigindo interven¢Ges corretivas para evitar o
avanc¢o dos danos.

Verificou-se ainda que a galeria funciona como zona de concentragdo
de agentes agressivos, potencializada pela deficiéncia de sistemas de
drenagem, impermeabilizacdo e escoamento de aguas pluviais e servidas, o
gque reforca a necessidade de tratamento integrado entre a recuperagdo
estrutural e as medidas de controle da umidade.

As patologias observadas, embora ndo caracterizem risco iminente de
colapso estrutural no momento da inspecdo, configuram quadro de
deterioragdao progressiva, sendo imprescindivel a ado¢ao das medidas de
recuperac¢do estrutural e corretivas descritas neste laudo, especialmente nas
areas da galeria, a fim de garantir a durabilidade e a seguranca da
edificacdo.
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Figura 9 - Croqui da regiao com vulnerabilidade estrutural
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Figura 10 - Estrutura analisada
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Nas edificacdes da Rodoviaria de Joacaba, conforme evidenciado nas
imagens a seguir, foram identificadas manifesta¢des patoldgicas nas
alvenarias de vedac¢do, caracterizadas por fissuras, trincas e destacamentos
de revestimento, ocorrendo predominantemente nas regides de encontro
com pilares, vigas e lajes. Observa-se que parte dessas alvenarias foi
executada sem viga baldrame adequada ou com fundagdo independente da
estrutura principal, condicdo que favorece a ocorréncia de recalques
diferenciais.

As fissuras observadas apresentam padrdo compativel com
movimenta¢des do solo, deformacgdes dos elementos estruturais e
incompatibilidade entre os sistemas estrutural e de vedacdo. Ressalta-se que
tais alvenarias ndao possuem fungao estrutural, contudo acabam absorvendo
deformacgodes para as quais ndo foram dimensionadas em projeto.

As patologias identificadas nas alvenarias ndo caracterizam, de forma
isolada, comprometimento da estabilidade global da edificacdo; entretanto,
indicam a necessidade de corre¢des construtivas, a fim de evitar a
progressdo dos danos. Recomenda-se que, quando da reexecucdo ou
recuperacao dessas vedacdes, sejam adotados sistemas construtivos mais
leves, como drywall ou steel frame, ou, no caso de reconstrucdo em
alvenaria convencional, que sejam executadas vigas baldrame e fundacgdes
compativeis, respeitando-se as juntas de dilatagcdo e de movimentagdo da
estrutura principal, de modo a evitar a reincidéncia das manifestagdes
patoldgicas observadas.
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Figura 11 - Rachadura na alvenaria e encunhamento da sala de manutengao
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Figura 12- Trinca no encunhamento e a 452 na alvenaria
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Figura 14 - Trinca 452 na alvenaria fachada frontal

Floriandpolis - SC - 48-9.8408-61553
Eng. Civil Maicon Lucion Chimello — CREA-SC 140.764-8

21



C— -

clara

ENGENHARIA

Figura 15 - Rachadura entre alvenaria e estrutura banheiro feminino

Figura 16 - Rachadura entre alvenaria e estrutura banheiro feminino

Figura 18 - Rachadura a 452 parede que divide o Figura 17 - Trinca com eflorescéncia

) _ o na calha pluvial da viga V7
banheiro masculino e feminino
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Figura 19 - Fissuras laje do ambiente utilizado como copa e na viga V7
Figura 20 - Fissuras laje do ambiente utilizado como copa e na viga V7

Figura 22 Fissura V7C com 0,15mrﬁ
de espessura

Figura 21 - Fissura viga V7A com 0,10mm de

espessura
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Figura 25 — Monitoramento rachadura 45 graus parede do banheiro feminino em 12/01
Figura 26 - — Monitoramento rachadura 45 graus parede do banheiro feminino em 12/01

Figura 27 - Monitoramento rachadura 45 graus parede do banheiro feminino em 12/01
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Figura 29 - Monitoramento rachadura 45 Figura 30 - Monitoramento rachadura 45

graus parede do banheiro feminino graus parede do banheiro feminino
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Figura 32 : Monitoramento fissura

Figura 33 - Monitoramento fissura laje sala depésito em 12/01
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Figura 35 - Indicio de recalque diferencial
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Figura 36 - — Desnivel de aproximadamente 5cm

Figura 37 - Desnivel de aproximadamente 5cm

Figura 38 Desmembramento viga V7 com a laje e fissura na alvenaria do depdsito de

materiais
Figura 39 - Desmembramento viga V7 com a laje e fissura na alvenaria do depdsito de

materiais
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Figura 40 - Furacdo na viga V2 dentro do Figura 41 - Armadura exposta no pilar P3

mezanino

Figura 42 - Escavagdo da fundagdo Figura 43- Escavacdo da fundacdo
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Fi 46 - Pontos d idad laje d
Figura 45 — Presenga de umidade no banheiro gura ontos de umidade na faje de

masculino cobertura na junta de dilatacdo estrutural

’ Figura 47 - Presenga de umidade em toda extensao da calha de concreto

Figura 48- Presenga de umidade em toda extensao da calha de concreto
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Figura 49 - Gotejamento pela fissura da laje do Figura 50 - Gotejamento pela fissura da laje do

depésito deposito

Figura 1- Segregacdo do concreto na laje da galeria

G -

Figura 52 - Segregacdo do concreto na laje da galeria
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Figura 54- Laje da galeria com
Figura 53 — Laje da galeria com

presenca de raizes presenca de raizes e sujidades

R
Figura 55- Armadura exposta

Figura 56 - Armadura exposta
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Figura57 -Diferenca de potencial menor -350 indicando alta probabilidade de
corrosdao da armadura

Figura 58 - Diferencga de potencial menor -350 indicando alta probabilidade de corrosdo da

armadura

4. PROCEDIMENTO DE REPARO DOS PILARES E VIGAS

Deverdo ser identificadas e demarcadas todas as areas que apresentem
fissuras, trincas, som cavo, desplacamento do concreto ou indicios de
corrosao das armaduras. A demarcagao deve ser realizada preferencialmente
em formato geomeétrico regular, evitando cantos vivos, de modo a minimizar
concentragdes de tensdo futuras.

Deve-se prever o escoramento das estruturas onde houver reparos
significativos, ou houver reparos proximos, com escoras metdlicas ou de
madeira, visando a seguranca de edificacdo e seus usuarios. Essa avaliacdo é
de responsabilidade do responsdvel técnico pela execucdo da obra de
restauro, através da exigéncia de ART de execuc¢do do trabalho.

Durante a execug¢dao dos servicos devem ser tomadas medidas
necessarias para que a remoc¢dao do concreto contaminado ndo cause
microfissuras no concreto nao contaminado.
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Abaixo relatamos os procedimentos de reparacao.
e Remocdo da camada de revestimento, reboco.

e Remocdo do concreto deteriorado e contaminado, que apresente
pH menor que 9; deve ser utilizado equipamento manual,
ponteira, talhadeira e marreta leve (1kg). A remoc¢do deve ser
realizada por camadas, sendo apds a retirada de cada camada
deve ser aplicada uma camada de uma solugdo de fenolftaleina a
1%. Se a coloracdo da superficie apresentada for incolor, indica
gque o pH é inferior a 9, quando a coloracdao for rosa escuro
indica que o pH estd maior que 11, uma coloracdo intermediaria
indica que o pH esta entre 9 e 11 (ver Ensaio de Carbonatac¢do).

Figura 59 - Apicoamento
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Figura 60 - Aplicacdo de indicadores no concreto para determinacao da qualidade do

concreto

e Depois de encontrada a superficie ndo contaminada pelo CO2,
deve-se continuar o apicoamento da superficie de concreto por
mais 1,0 cm.

o i Db
Certo Certo

Figura 61 - Aspecto final da cavidade na intervengao de corte de concreto

e O valor minimo de profundidade apicoada deve ser de 1,5 a 2,0
cm de concreto situado atrds da barra de aco (na parte mais
interna do elemento)

e Apds a retirada do concreto, deve ser realizada a limpeza da
armadura exposta, utilizando esfregdao com escova de cerdas de
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aco e lixamento. Para a limpeza do concreto deve-se utilizar

jatos de agua.

Figura 63 -Limpeza por aplicacdo de jato de agua.

Do topo por caldeamento Por traspasse
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Do topo com eletrodo

Figura 64 - Tipos de solda.
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Se houver percepc¢do de perda na area de aco em valor maior que

15%, deve-se fazer inclusdo de uma armadura suplementar,
visando recompor a area de aco. A emenda entre as barras

deverd ser realizada com solda (ver Figura 64).

A emenda da armadura suplementar deve ser realizada no trecho
sdo da armadura existente, devendo ter o cuidado de manter o

cobrimento original do projeto, colocando a armadura
suplementar na area interior da pega.

1 - concreto degradado, ja removido.

Figura 65 - Adicdo de armadura complementar sem comprometer o cobrimento do

concreto
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(a) (b) ()
Situagao Situagao Situagio de complemen
Figura 66 - Reposicdo da secdo original do aco com adicdo de novas barras

e Em alguns casos, quando a extensdo do corte no concreto ndo
permite a recolocacdo da armadura de reforgco, sejam de reforgo
ou complementacdao, pode-se recorrer a execuc¢cdo de furos no
concreto existente, onde serdo imersas as barras de armadura,
em meios previamente cheios de graut ou epoxi. Ver Erro! Fonte
de referéncia ndao encontrada.

2 Agcorr <085 X Ag

E 'A'S = EAS,|

EAs,corr @ |
& @ o |

Figura 67 - - llustracdo de colocacdo de barra de reforco em vigas
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e A armadura deve receber uma camada de passivagao que
consiste na aplicacdo de uma demado de primer anticorrosivo
com base cimenticia ou de zinco.

e Na ligagdao entre o concreto “velho” e o concreto novo, deve-se
aplicar uma ponte de aderéncia (sobre as superficies que deve
estar umedecidas), esta ponte tem a fun¢dao de proteger a regiao
de reparo e de aderir o produto utilizado para reparagao com o
concreto e armadura.

F‘T“'."l L]

¢
o
:
:

e Feita a ponte de aderéncia, inicia-se o processo de reconstrugdo
da geometria original do elemento estrutural, deve-se umedecer
a superficie e aplicar a argamassa polimérica com consisténcia
tixotropia.
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Figura 69- Grauteamento de um reparo.

O concreto de reposicdo deve ter resisténcia no minimo igual a
do concreto existente na estrutura. Como ndo temos informacao
da resisténcia do concreto existente, adotamos o valor de
30Mpa. Este concreto também deve ter granulometria e
didmetro maximo dos agregados compativeis com o servico,
tendo cuidados de evitar vazios na peca, por onde possam surgir
novos problemas no futuro.

Orientamos que o reparo seja realizado com Grout, que é uma
argamassa de grande fluidez, alta resisténcia, ndo apresenta
retracdo e é autoadensavel. A Superficie que vai receber o
material devem estar Umidas. Por ser um material de alta
resisténcia, as formas podem ser retiradas em 24 horas. A cura
deve ser umida, por pelo menos 3 dias. Para espessuras de
reparo maiores de 6cm de profundidade, deve-se adicionar até
30% de brita 0 ou de brita 1, em massa.
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5. PROCEDIMENTO DE REPARO DAS LAJE

Apresentamos o tipo de anomalia na laje, tratando-se de um
desplacamento superficial do concreto, ficando restrito ao trecho do
cobrimento das armaduras. Durante a execuc¢do dos servicos devem ser
tomadas medidas necessdrias para que a remocdao do concreto contaminado
nao cause microfissuras no concreto ndao contaminado.

Abaixo relatamos os procedimentos de reparacao.
e Remocdo da camada de revestimento.

e Remocdo do concreto deteriorado, atendendo um trecho
excedente de 10 cm para cada um dos lados, formando a drea de
intervencao.

e Apds a retirada do concreto, deve ser realizada a limpeza da
armadura exposta, utilizando esfregdo com escova de cerdas de
aco e lixamento. Para a limpeza do concreto deve-se utilizar
jatos de agua.

e A armadura deve receber uma camada de passivacdao que
consiste na aplicacdo de uma demdo de primer anticorrosivo
com base cimenticia ou de zinco.

e Na ligagdao entre o concreto velho e o concreto novo, deve-se
aplicar uma ponte de aderéncia (sobre as superficies que deve
estar umedecidas), esta ponte tem a funcdo de proteger a regido
de reparo e de aderir o produto utilizado para reparagdo com o
concreto e armadura.

e Feita a ponte de aderéncia, inicia-se o processo de reconstrucao
da geometria original do elemento estrutural, deve-se umedecer
a superficie e aplicar a argamassa polimérica com consisténcia
tixotropia.

e A aplicacdo do produto deve ser aplicada com as maos,
protegidas com luvas e para acabamento utilizar colher de
pedreiro.
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6. PROCEDIMENTO DE REPARO DA GALERIA

Conforme indicado no Laudo Técnico Estrutural elaborado pela
empresa LED — Laudos de Engenharia e Diagndstico Ltda., a galeria pluvial
apresenta geometria robusta, ndo sendo identificadas inconformidades
guanto ao seu dimensionamento estrutural a época das inspecdes realizadas.
Entretanto, conforme registrado no referido laudo, foram identificadas
manifestagdes patoldgicas associadas ao tempo de uso, a presenca
recorrente de umidade e 3 auséncia de manutenc¢do preventiva, as quais
demandam monitoramento continuo e intervengdes corretivas pontuais, de
modo a preservar o desempenho e a durabilidade da estrutura.

De acordo com as recomendacdes constantes no laudo supracitado, nos
pontos com maior incidéncia de umidade, indica-se a contratacao de
profissional legalmente habilitado para a aplicagdo de sistema de
impermeabilizagao expansivo, com a finalidade de inibir a percolagdo de
agua pelos elementos estruturais. Apds essa etapa, deverdo ser realizados os
tratamentos das armaduras com indicios de corrosdo, bem como a
reconstituicdo das areas com concreto segregado, observando-se os
procedimentos técnicos ali descritos. Ressalta-se, ainda, conforme destacado
no referido Laudo Técnico Estrutural, que o trecho da galeria onde se verifica
acentuada segregacao do concreto associada a presenga de raizes deve ser
intervencionado com prioridade, a fim de evitar o carreamento e o
escoamento do solo, prevenindo o agravamento das manifestacdes
patoldgicas.

O laudo técnico mencionado também recomenda a realizagdo de
inspecOes periddicas de acompanhamento da galeria, especialmente durante
o periodo de execucdo de obras de reforma na edificacdo, com frequéncia
ampliada, visando a identificacdo precoce de novas anomalias ou da
evolucdo das ja existentes. Na ocorréncia de irregularidades relevantes,
deverd ser consultado profissional técnico habilitado. Por fim, conforme os
métodos de inspecao adotados e as conclusdes apresentadas no laudo
técnico de referéncia, as anomalias observadas sdo compativeis com o tempo
de uso e operacdo da edificagdo. Todavia, para aumentar a vida util da
estrutura, torna-se imprescindivel a execucdo das intervengdes corretivas e
das acdes de manutencdo preventiva ali recomendadas.
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7. SUGESTAO DE MATERIAIS UTILIZADOS NA RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO.

Produtos utilizados na passivacdao das armaduras:
a) Vedacit Armatec ZN
b) Bota Fix Primer
c) Protetor de armadura Quartzolit
d) Weber Rep Protec IC
e) Denver Prime Zinco
f) RogerTec Zinco Liquido Puro
Produtos utilizados na ponte de aderéncia:
g) Bota Fix Primer
h) Sikadur 32 Gel

Produtos utilizados para reconstituicio da geometria do elemento
estrutural:

i) SikaGrout TIX

j) Graute plus Quartzolit

k) Bota Fix RP50

) Sika Top 108 Armatec

m) Sika Top 122 Plus

n) Reparo Estrutural Quartzolit

o) Weber Rep S90 IC
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