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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 10/07/2018 no
periodo de 08h00min as 10h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

FONTE — Estacao de tratamento de agua
BAIRRO: Fonte Luminosa

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, com area de 777,85 m?
e altura de 4 metros, cobertura em laje de concreto armado, composto por uma camara de
2.000.000 litros, impermeabilizado com argamassa polimérica, em terreno plano de zona

urbana do municipio, com estado critico de conservacao.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecgao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 5 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade s&o oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagcao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] v
Relagao CA £0,85 < 0,60 £0,55 045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 <0,45
Classe da cohicreto CA =C20 = C25 = C30 = C40
(ABNT'NBR.8953) cp > €25 > Ca0 > C35 = C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1.

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

ANEXO PARTE EXTERNA

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: TT
11 11
DE RAMF'P*E{A F'AHE DE 1

TT TT TT TT TT
[ 11 11 [
H H RARY H
11 11 1 1 11 11
1 I Il 1 v 1 11 1l
_______ bl A it b i b ]
***** st R A ; ]
g I Il 11 11 11 I
I 1 [N} [ 1 : 1 } :
® I I I
_____ a |b7 B nd jo At P1Y) |
———————— = === R 1 .
1 11 [ 11 11 1
I I I I I i
1 1 : [ 1 : 1 } :
I I I I
| e __|P13 Rla s 15 Hi7 PiB |
o praedon  sEEfaE R AR T 1
= I [ 1 1 T
o b
= R W s
= 1 IENTRADA O
TN Lo m
il 19 P30 P31 2 Aa3 pl 4 2
mE el it i at TTRE
s Rmiate =
§ 1 11 11 11 11 1 =
I 1 I I I I ¥
1 (N} (] 1 11 1
________ __25 Ra6 Ba7 8 __ E9 P30 g |
________ T et i = 3
m
¢
B
———————— 3 L R Bl P2 4 | [ESCADA EXTERNA
fffffff 1 I ] 1l Il | T
| PAREDE 3| H H ] |
11 11 1 11 11
11 11 A 11 I
- e RAREDE RAMAADA ta 1
11 11 1 1l 11

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 10 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



ENGENHARIA

Pericias — Avaliagdes — Projetos

IIE' AS NETO

10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagao a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em parede do reservatério, com
medicbes de velocidade de pulso de 1.195 m/s conferindo péssima

qualidade e capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a
qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes e pilares no
interior de cada uma das camaras com indicagao de resisténcia abaixo
dos limites de aceitabilidade para as paredes (< 20MPa) e dentro dos
limites de aceitabilidade da norma técnica atual para os pilares (40 MPa):

. m=gl AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA II=II ENGENHARIA
Paricias — Avaliagdes — Projetos
Cliente: DAAE ARARAQUARA
Local:  [RESERVATORIO - R-01 [ Data: | 10/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Afericdo: K=0,82
IDADE POSICAO DO LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORREGCAO RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA

>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
PILAR [ >1800 902 46 38 0,2 0,99 37,3
INTERNO | >1800 902 58 48 0,2 0,99 47,1 47,1
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5
>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5
>1800 902 58 48 0,2 0,99 47,1 47,1
MEDIA 43 MEDIA 43,2 43,5
IDADE POSICAO DO LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRECAO RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATACAO ESTIMADA
>1800 902 30 25 1,1 0,92 22,6
>1800 902 30 25 1,1 0,92 22,6
>1800 902 28 23 1,1 0,92 21,1 21,1
>1800 902 30 25 1,1 0,92 22,6
PAREDE [ 1800 902 25 21 1,1 0,92 18,9 18,9
INTERNA | >1800 90¢ 28 23 1,1 0,92 21,1 21,1
>1800 902 30 25 1,1 0,92 22,6
>1800 902 32 26 1,1 0,92 24,1
>1800 902 26 21 1,1 0,92 19,6 19,6
>1800 902 24 20 1,1 0,92 18,1
>1800 902 20 16 1,1 0,92 15,1
>1800 902 20 16 1,1 0,92 15,1
MEDIA 22 MEDIA 20,1 | DESCARTAR

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
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alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,
situacdo na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medigdo da frente de carbonatagdo em pilar interno

verificou-se profundidade das mesmas em 2 mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em pilar do Reservatorio

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede e pilar do Reservatoério, com os
seguintes resultados:

CAMARA 1

Pilar: Ferro 16mm
Profundidade: 18 ~ 43mm
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Detalhe do ensaio de pacometria em pilar e parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gées quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTC ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO| REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |STUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
1 Pilar 0,2 <5 oK 1185 | =3000 41,0 =40 oK 25 =50
2 Parede <20 »40 -E =50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecio invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas

oK iy E L
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIQORIZACAOQ
(MF) (M?) (%)
AREA DE CONCRETO 1.682,00 1.050,00 62,4%
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12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

Verifica-se que o concreto utilizado ndo tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) abaixo dos limites de aceitabilidade da norma técnica vigente
(NBR-6118), e as anomalias identificadas sugerem falha de desempenho das lajes,
com prejuizo a estabilidade e a durabilidade. Ha insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Quanto a frente de carbonatagédo temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a

resisténcia do concreto.

As falhas identificadas estdo relacionadas a baixa resisténcia do concreto e
insuficiéncia de armaduras nas lajes, com ocorréncias significativas de fissuragao e

deformacdes nas lajes de cobertura.

As anomalias diagnosticadas séo enddgenas e naturais, com grau de risco critico,
sendo recomendada a intervengdo em curto prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagdo aumentam em propor¢gdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.5. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDACOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauragcédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagado de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES E PILARES:
-Remover o sistema de impermeabilizagao e revestimentos existente.

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se redugcao da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementacdo das mesmas.

- Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 16 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

-Nas paredes externas promover a restauragao dos revestimentos com argamassa de
cimento e areia e pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de

300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA - FACE INTERNA

- Promover a substituicdo de todas as vigas e lajes por novas com utilizagdo de
concreto de fck = 40 MPa e cobrimento das armaduras de 5 cm. Novo calculo de

dimensionamento estrutural devera ser feito.
13.1.2. IMPERMEABILIZAQAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢cdo contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;
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-Implantagdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;

-Execucgédo de protegcdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutenc¢ao dos registros de manobra.
-Promover a adequacao das instalacdes elétricas a NBR 5410.

Sao Lourengo, 24 de agosto de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-04

Junho | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de prego n°.
003/2018, relativa a elaboragdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condigdes de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnostico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 29/06/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:
FONTE — Estacao de tratamento de agua
5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, com area de 510,0 m?
e altura de 4 metros, cobertura em telha de fibro cimento, tipo canaleta, apoiada em
estrutura de concreto armado, composto por duas camaras de 1.000.000 litros cada,
impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em
terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de conservagao e idade

aparente de 30 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspe¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacao Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRICAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagado da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de

NBR-8802/2003 ~ o
propagacao de onda ultra sOnica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizagédo de ensaio da velocidade de propagacgao do pulso ultrassénico;
Realizag&o de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinagcdo da profundidade da frente de

carbonatacéo;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicologico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formagao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgédo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacao estrutural e

7.3.6. Vibracoes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas préprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenga da agua

sdo caracteristicos;

Mudangas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgdo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variacdes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade o £ Risco de
Classe de Cliﬁsntlcag:ao g'er_atl ddo tlpo.dte deterioraco da
agressividade ambiente para efeito de projeto cotihsia
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana 2. Pequeno
Marinha 2
1] Forte ! Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
v Muito forte B s Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
l 1} 1] e
Tipo de estrutura Coz:lr;%:\:::: o
Cobrimento neminal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concrelo armado
Elementos
eslruturais em 30 40 50
contato com o solo ©
ARt Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior delajes e vigas que serdo revestidas com decontrapiso, co L
linais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos d
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficles expostas a amblentes agressivos, como reservalérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgoto, condulos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura deve ler
cobrimento nominal z 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracéo e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental,
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e & protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

o a8 Cotierets Classe de agressividade Exigéncias Combinagédo de
P S Aea ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W w, < 0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wc <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA | el

ELS-W w < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinaca
limitada) elV ELSDa LT S
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido rllvel 3 Pré-tragao com CAA Il ELS-F Combiacso e
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinacéo frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substitufde pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental &€ determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il \%
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cladse e eohiciats CA >C20 >C25 >C30 = C40
(QENITNBEE054) cp >C25 >C30 >C35 €40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acédo de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagbes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste ha medi¢ao da velocidade
de um pulso de ondas através do material,

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relacdo a compacidade e
resisténcia a compresséo adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressdo

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medi¢gdes das seguintes velocidades de pulso de
3.050 m/s e 3.322 m/s conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de
tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados €& necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o &angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

informacdo quanto a

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes e pilares no
interior de cada uma das camaras com indicacdo de resisténcia abaixo
dos limites de aceitabilidade da norma técnica atual, porem acima
daquela determinada pela norma técnica vigente a época da construgao:

. 2N AsEw
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA mmll ENGENHARIA
Pericias - AvaliagBes - Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-04 Data: | 26/06/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE PﬂSI(ﬁ(} DO LEITURA/INDICE PRGFUNDIDANDE CDRRE;EGN RESISTENCIA SRR D
(DIAS) |ESCLEROMETRO | L EITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 90 44 36 0.8 0,54 33,9
>1800 S0e 42 34 0.8 0,94 324
>1800 902 40 33 0.8 0,54 30,8 30,8
=1800 g02 41 34 0,8 0,54 31,6
Camara 1| o150 502 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
Parede >1800 902 34 28 0,8 0,54 26,2 26,2
=1800 902 as 31 0,8 0,94 29,3 29,3
=1800 S0e 38 31 0.8 0,54 29.3 29,3
=1800 902 36 30 0.8 0,54 7.7 27,7
=1800 90e 36 30 0.8 0,94 27T 27,7
1800 902 27 22 0.8 0,94 20,8
>1800 902 34 28 0.8 0,94 26,2 26,2
MEDIA 30 MEDIA 28,0 27,9
IDADE P(}SI(;EG DO LEITURA/INDICE PROFUNDIDA?E CORRE{;EGM RESISTENCIA CANEARIERG
{DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAD | ESTIMADA
>1800 902 38 31 0,8 0,54 29,3 29,3
=1800 902 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
=1800 S0e 40 33 0.8 0,54 30,8
=1800 902 28 23 0.8 0,54 21,6
Camara 1| -1z00 302 32 26 0,8 0,94 24,7 24,7
Pilar 15 | =1s00 gge 40 33 0,8 0,94 30,8
1800 S0e 42 34 0.8 0,94 324
>1800 S0e 30 25 0.8 0,54 23,1
>=1800 S0e 28 23 0.8 0,94 21,6
=1800 S0e 38 31 0.8 0,54 29.3 29,3
*=1800 902 32 26 0,8 0,94 24,7 24,7
>1800 902 36 30 0,8 0,34 27,7 27,7
MEDIA 29 MEDIA 26,8 27,2
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RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA
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Pericias - AvaliagBies — Projetos

Cliente: |DAAEARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-04 Data: | 26/06/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Afericdo: K=0,82
IDADE | POSICAD DO LEITURA;'I'NDICE PROFUNDIDADE CDRRE(;EI‘.}N RESISTENCIA[ o
{DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 909 an 33 0,8 0,94 30,8
=1800 902 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 909 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
=1800 302 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
Camara 2 | 1800 age 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
Parede | =1800 302 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
=1800 age 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
>1800 302 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
=1800 302 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
>1800 302 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
=1800 902 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
>1800 909 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
MEDIA 30 MEDIA 27,9 27,6
IDADE | POSICAD DO LEITURMI'NDIEE PROFUNDIDADE EGRRE[;EGN RESISTENCIA( o
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAC | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 age a8 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 902 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
>1800 age a0 33 0,8 0,94 30,8 30,8
1800 302 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
Camara 2 | 1300 302 a0 33 0,8 0,94 30,8 30,8
pilar3 | =1s00 902 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
>1800 age kT 31 0,8 0,94 29,3 29,3
*1800 902 40 33 0,8 0,94 30,8 30,8
=1800 9pe 28 23 0,8 0,94 21,6
=1800 age 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 0@ 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
=1800 3o 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
MEDIA 30 MEDIA 28,3 28,9

10.4. Da medicéo da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatag&o consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucao

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reacdo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;
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10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em
0,2mm.

Vista da aspersao da solucao de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes e pilares das camaras 1 e 2

com os seguintes resultados:

CAMARA 1

Parede: Ferro 12.5mm
Profundidade: 0,2mm

Pilar: Ferro 18mm
Profundidade: 21mm

)' ’ ‘:A-'

Detalh do ensaio de pacometria em parede e pilada camara 1
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CAMARA 2

Parede: Ferro 12,5mm
Profundidade: 20mm

Pilar: Ferro 12,5mm
Profundidade: 18mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede e pilar da camara 2

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condigbes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

FLEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (CM) ULTRASSOM [M/S) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
LOCAL ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
CAMARA 1 Parede intema 3050 | =3000 28,0 =40 2 50
CAMARA1  |Pilar externo 02 | <so oK | 70 | 40 a | s
CAMARA 2 Parede interna 3322 | =3000 28,0 b 1] 20 50
CAMARA 2 Pilar externo 0,2 <50 | &ﬁé I 29,0 =0 18 50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegio invasiva ou visual

LEGENDA:

|Resultado dos ensaios e medigoes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 3 corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corroséo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade
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Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL | DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M%) (M%) (%)

AREA DE CONCRETO 1.504,85 3,01 0,2%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado ndo tem boa qualidade e com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

No telhado de cobertura do reservatorio foram identificadas telhas quebradas e
trincadas, bem como telhas mal fixadas;

Quanto a frente de carbonatagdo temos que o avangco da mesma € inexpressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecao dada pela camada impermeabilizante
existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendagdao da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformacgdes.

As anomalias diagnosticadas sdo endogenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervencdo em médio prazo, principalmente porquanto
estudos técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos
estruturais os custos de manutengcdo e conservagao aumentam em proporgao

geométrica de raz&o 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizagao existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicacao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES e PILARES:

- Remover a camada de impermeabilizacio existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicacéo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

- Promover a restauragao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
13.1.1.3. ALVENARIAS EXTERNAS

-Nas paredes externas promover tratamento de fissuras com aplicagdo de mastique a
base de poliuretano e pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo

de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap0Os a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. TELHADO

-Substituir telhas trincadas e quebradas;

-Promover revisdo do sistema de fixagdo das telhas com substituicdo de parafusos

danificados/deteriorados.
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13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutencgéo dos registros de manobra
-Promover adequacao das instalagdes elétricas a norma técnica NBR-5410

Sao Lourengo, 05 de julho de 2018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de prego n°.
003/2018, relativa a elaboragdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condigdes de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnostico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 26/06/2018 no
periodo de 08h00min as 11h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua José Palamore Lepre (Elevadinho)
Jd. Martinez

5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional, em formato cilindrico, elevada
sobre conjunto de pilares e vigas, construida em 1961/1965, com area de projecéo de
80,00 m? e altura de 16,5 metros, composto por uma camara com capacidade para
400.000 litros, impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com tela de
poliéster, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado entre regular e

critico de conservacgao.

Na base da estrutura encontra-se instalado conjunto de bombas para manobras
hidraulicas, existindo alvenarias de vedagdo fechando o perimetro da estrutura no

pavimento térreo.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecgao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacao Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:
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NORMA DESCRICAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagao da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sbénica

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construg¢ao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecéo predial

6.3. Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassonico;
6.4. Realizagdo de ensaio de esclerometria;

6.5. Realizagdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacéo;
6.6. Realizagdo de ensaio de pacometria;

6.7. Elaboragdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatorio fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1. Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificacdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

7.2. As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

7.3. Os mecanismos de formacgao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos

cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
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juntamente com analise do conjunto da construgédo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;

7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacao dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacao estrutural e

7.3.6. Vibracobes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosao das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela € capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenca da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
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determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade I ——— z Risco de
Classe de | Clissn:cagao gfer.atl ddo "po,df deterioracdo da
agressividade SRSenth pata Sesio Co PFOIEtD estrutura
ambiental |
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana 2. Pequeno
Marinha 2
1} Forte 2 Grande
Industrial & b
s Industrial 2 ¢
v Muito forte A : Elevado
Respingos de maré

@ Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

8.2. As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de
agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

8.3. A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para A¢c =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
' i It moo| e
Tipo de estrutura Co::r::::::; ou
Caobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 58

o

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. © cobrimento da armadura passiva deve

respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para aface superior delajes e vigas que serdo revestidas com ar contrapiso, co >
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos di
elevado desempenho. pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimenio nominal = 15 mm

©  Nas superficies expostas a amblentes agressivos, coma reservatérios, estagbes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

¢ No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementes de fundagao, a armadura deve ter

cobrimento nominal = 45 mm.

8.4. Oitem 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracéo e prote¢cao das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,

estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
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maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental,

8.5. O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das

armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela

tabela 13.4 da NBR 6118:

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA I ELS-W w <0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W w, < 0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wc <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAA | el

ELS-W w < 0,2 mm | Combinacao frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracao com GAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protensao Pés-tragao com CAA IlI Combiflaca
limitada) elV ELSD?2 R M i
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢des abaixo
protendido rilvel 3 Pré-tragdo com CAA llI ELS-F Combinago rara
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinacéo frequente

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substitufde pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).
NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

8.6. No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecas de concreto da edificagao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

8.7. O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as
fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

perda de seguranga da estrutura;

8.8. A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

relagdo a agressividade ambiental:
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 8.1)
Concreto Tipo
| 11 il %
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agualcimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =C20 =C25 = C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acéo de aguas puras, carbbnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigcao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Do ensaio de ultrassom:

10.1.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

10.1.2. Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagacgao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressédo
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compressao
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia & compressao
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Realizado ensaio de ultrassom parede interna do reservatorio com
medicao da velocidade de pulso de 3.050 m/s, conferindo boa qualidade

e capacidade de resisténcia ao concreto.

Vista do local de execugéo do ensaio

10.2. Do ensaio de esclerometria:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

10.2.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de
tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foi realizados ensaio de esclerometria em parede interna com indicagao
de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade da norma técnica atual,
porem dentro dos limites estabelecidos pela norma vigente a época da

construgao, com o seguinte resultado:
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RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

cliente: |DAAE ARARAQUARA
local:  |RESERVATORIO - R-06 Data: | 26/06/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Afericio: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PRDFUNDIDAE)E cormEcﬁo~ RESISTENCIA p—
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 302 58 43 0,8 0,94 a7
>1800 302 50 41 0,8 0,94 38,5
>1800 302 42 34 0,8 0,94 32,4 32,4
=1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
Parede [.ign 902 36 30 0.8 0,94 27,7
interna | »1800 902 32 26 0,8 0,94 24,7
=1800 902 43 39 0,8 0,94 37,0 37,0
>1800 302 38 31 0,8 0,94 29,3
>1800 902 38 31 0,8 0,94 29,3
>1800 302 50 41 0,8 0,94 38,5
>1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
>1800 302 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
MEDIA 36 MEDIA 33,1 35,1

10.3. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.3.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagéo consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reacdo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragao vermelho carmim);

10.3.2. A carbonatacdo indica condigdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.3.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede
interna e pilar externo verificou-se profundidade da mesma em,

respectivamente 1,0cm e 0,5cm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em parede interna e pilar externo
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10.4. Do ensaio de pacometria:

10.4.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.4.2. Realizado ensaio de pacometria em pilar de sustentacdo com o seguinte
resultado:

F\j Parede: Ferro 12.5mm
' Profundidade: 1,8 cm

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relacdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (cM) ULTRASSOM (M/s) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACRO|MEDIDO | REF. |SMUAGAO| MEDIDO REF. |SITUACRO| MEDIDO | REF. |SIMUACAO
Pontol  [Parede interna L0 | <50 | OK | 3050 | 3000 | OK | 351 | =40 18 50

Ponto 2 Pilar externo 0,5 <5,0 oK

*Em relado aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspedo invasiva ou visual

LEGENDA:

o Resultado dos ensaios & medigties indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 4 corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegico conira o processo de corroséo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 13 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



11.2.

| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQ
(M=) (M=) (%)

AREA DE CONCRETO 362,00 76,02 21,0%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) superior a minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgao (NB-1), e abaixo da resisténcia recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural e com
prejuizo quanto a durabilidade, haja vista insuficiéncia de cobrimento das
armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

No fundo da laje de cobertura foram identificadas exposi¢cado e expressiva corroséo
de armaduras — superior a 10% da se¢do em alguns pontos, sem deformagdes nos
elementos de concreto armado e com ocorréncia de desplacamentos da camada

de cobrimento devido a corrosdo das armaduras.

O avanco da frente de carbonatagao identificado € inexpressivo diante do tempo e
caracteristica agressiva do ambiente, indicando concreto de boa qualidade, pouco
poroso e homogéneo, no entanto a pouca espessura da camada de cobrimento
permitiu a despassivacao das armaduras e inicio do processo de corrosao, que se

evidéncias de forma bastante expressiva no fundo da laje de cobertura.

As falhas identificadas estédo relacionadas a despassivagcao das armaduras devido
a carbonatagdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de

cobrimento das armaduras.

As anomalias diagnosticadas sdo enddgenas e naturais, com grau de risco critico
na laje de cobertura e minimo em vigas, pilares e paredes, sendo recomendada a

intervengao em curto prazo na laje de cobertura, principalmente porquanto estudos
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técnicos demonstram que para casos de recuperacao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em propor¢do geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

1
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4, b t ty
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado.

12.7. Além dos danos estruturais antes mencionados foram constatadas fissuras e
deslocamentos das alvenarias de vedacao no nivel térreo, devido a deformacgao
dos elementos de fundacdo das mesmas, que pelo que se verificou sao
independentes das do reservatorio propriamente dito, onde nao ha indicios de

recalques ou falhas de desempenho.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacido existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5¢cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
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13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente.

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutural semi flexivel ou epdxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5,0 cm internamente e 3,0 cm externamente.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica,.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA - FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagado de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificacdo e aplicacao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
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13.1.2. IMPERMEABILIZAGAO INTERNA - PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap0os a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGCAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacao existente;

-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicagao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.
-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegdo contra insetos.
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantacdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3 cm, com juntas de

movimentagdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.
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13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencao dos registros de manobra e tubulagdes.

-Substituir os algcapdes de entrada existente na laje de cobertura, com instalagcado de

escada de fibra de vidro para acesso seguro.

-Promover reforma das instalagdes elétricas adequando-as a norma técnica NBR-

5410.
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-9

Junho | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 15/05/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizagdo:
FONTE — Estacao de tratamento de agua
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura mista de concreto armado convencional para sustentagdo da
cobertura de telhas metalicas e argamassa armada no fundos e laterais, construido
em1974, medindo 42m x 22,5m com 5 m de altura, composto por vigas e pilares de
concreto armado e lajes de argamassa armada impermeabilizado com manta asfaltica
com revestimento somente no piso, em terreno plano de zona urbana do municipio, com

estado regular de conservagéo:

Vista exterior e interior

Vista interna do piso e lateral
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IIE' AS NETO

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacdo de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ado predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliacao da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacao de onda ultra sbénica

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecéo predial

6.3. Realizacdo de ensaio da velocidade de propagacao do pulso ultrassonico;
6.4. Realizacao de ensaio de esclerometria;

6.5. Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatagao;

6.6. Realizacdo de ensaio de pacometria;
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Elaboragdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgdo civil com relatorio fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgéo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;

7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacgao dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosao ha expansdo das barras de ago, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacgdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;
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As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

8.2.

8.3.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade sis 2 = Risco de
Classe de | Clifsﬂtlcagao g'eril ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto | esthilira
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1} Forte J Grande
Industrial & b
. Industrial 2. ¢
v Muito forte 8 z Elevado
| Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de
agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:
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Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] e
Tipo de estrutura Co!:::ur:::lt: o
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
protendido Viga/pilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraa face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambienles agressivos, como reservatorios, estagbes de tratamento de 4gua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuragao e protecdo das armaduras

e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,

estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura

maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das

armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental é determinado pela

tabela 13.4 da NBR 6118:

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcéao das classes de agressividade ambiental

Y66 a6 canerats Classe de agressividade Exigéncias Combinacéo de
P aeinlra ambiental (CAA) e tipo relativas agoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA I ELS-W wx <0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAA T ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wg < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA l e Il

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Concreto
protendido nivel 2
(protensao
limitada)

Pré-tragdo com CAA Il
ou
Pos-tracao com CAA |
elVv

Verificar as duas condigdes abaixo

ELS-F

Combinagao frequente

ELS-D2

Combinagéo quase
permanente

Concreto
protendido nivel 3
(protenséo
completa)

Pré-tracao com CAA llI
elVv

Verificar as duas condiges abaixo

ELS-F

Combinagao rara

ELS-D2

Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e IV, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes
tenham protecéo especial na regi@o de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.
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No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecas de concreto da edificagdo s&o:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

perda de seguranga da estrutura;

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

relagdo a agressividade ambiental:

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Concreto

Tipo

Classe de agressividade (tabela 6.1)

| 11 1 v
Relacéo CA < 0,65 < 0,60 <0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cléssa da cohcrate CA > C20 > C25 > C30 > C40
(ABNTINBH 8953) cp 2 €25 €30 = C35 > C40

NOTAS

ABNT NBR 12855.

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam

atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,

durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2

da NBR 6.118:
8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e

8.10.3. Durabilidade.
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8.11. A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;

REACOES QUIMICAS
Reacbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigcao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico de localizagao dos pontos de ensaios:
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FACE 1
Par 1
1 2 3
) ; 1
POSICAO . P
RESERVATORIO s 9 «
R-10
< . " &
w
2 Prd T "“x *® 4 o 8
[T T i
] | |
11
| | |
6 5
Far3
FACE 3

10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagao a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagacao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia & compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressdo
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Realizado ensaio de ultrassom no Pilar 2 — Anexo 1, com medicédo de
velocidade de 3.900m/s, conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia:

Vista ensaio no pilar 2

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados é necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relacdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;
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10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria nos pilares 2 e 5 com
indicacdo de resisténcia superior a minima estabelecida pela norma

técnica vigente a época da construcao (NB-1):

2 ==l AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA II=II ENGENHARIA
Pericias — Avallagbes - Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local: |RESERVATORIO - R-09 Data: | 15/05/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Afericio: K=0,82

IDADE | POSICAD DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDA CORRECAO RESISTENCIA

(DIAS) |ESCLEROMETRO | LETURA | INDICE DE CARBONATACAC | ESTIMADA e
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 302 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
PILAR 2 | 21800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 24 20 0,8 0,94 18,5 18,5
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 02 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 24 20 0,8 0,94 18,5 18,5
MEDIA 18 MEDIA 17,1 17,1
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDA cr::rmElgI\rJ~ RESISTENCIA IR
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE DE CARBONATACAQ | ESTIMADA
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
PILAR 5 | 21800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
=1800 302 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
>1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0 17,0
MEDIA 18 MEDIA 17,0 17,0

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacgao:

10.4.1. A verificagao da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanca de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 13 de 17
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| | JetiAb

Pericias — Avaliacdes — Projetos

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medi¢cédo da frente de carbonatagdo em vigamento da
estrutura do telhado verificou-se completa carbonatacdo da camada de
cobrimento das armaduras.

Vista da aspeséo da solucdo de fenolftaleina

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria no pilar 15 com os seguintes resultados:

Face Lateral: Ferro @:25 mm
Profundidade: 62 mm

Face Lateral: Ferros @:25 mm
Profundidade: 46 mum

11. ANALISE DOS RESULTADOS:
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11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante temos a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAQ| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO REF. |SITUACAO| MEDIDO REF. |SITUACAD
1 Pilar P2 3500 | =3000 oK 171 =40
2 Pilar P5 17,0 =40

3 Pilar P15 »46 =50

4 Viga Vi =4 <3 -

*Em relagio aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medicdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

OK

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZAGAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 1.671,67 0,00 0,0%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado é de boa qualidade, compacto e homogéneo e
com resisténcia caracteristica (fck = 17 MPa) compativel com a determinada pela
norma técnica vigente a época da construgdao (NB-1), em que pese os valores
estarem abaixo do minimo estabelecido pelas normas técnicas vigentes (NBR-
6118), que seria de 40 MPa, ndo havendo prejuizo quanto a estabilidade estrutural,
mas com prejuizo quanto a durabilidade em razdo do meio agressivo — Umidade e

vapores de cloro;

12.2. Nao foram identificadas exposi¢gao ou corrosdo de armaduras, nem deformacoes

ou desplacamentos nos elementos de concreto armado da estrutura;
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12.3. Quanto a frente de carbonatagdo temos que o avango da mesma € expressivo, em
razdo do decurso do tempo, agressividade e da resisténcia do concreto,
encontrando-se as armaduras despassivadas ou em momento proximo a
despassivacdo e portanto, sujeitas ao inicio do processo de corrosao,
principalmente porquanto o pH medido esta préximo ao limite inferior minimo que

inibiria o processo.

12.4. As falhas identificadas estao relacionadas a despassivagcao das armaduras devido
a carbonatacdo da camada de cobrimento do concreto, sem ocorréncia de

expansoes, fissuras ou desplacamentos;

12.5. As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada intervencdo em médio prazo, principalmente porquanto
estudos técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos
estruturais os custos de manutencido e conservagao aumentam em proporcao

geométrica de razédo 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

125 e T
i

100+

Projeto
Execucéo
Manutencéo
Preventiva
Manutencéo
Corretiva

Custo Relativo da Intervencgédo

ty, & ty t,
Periodo de Tempo

12.6. As fissuras identificadas nas alvenarias de fechamento do telhado sdo devido a
movimentacdo térmica diferencial e n&o afetam a seguranca estrutural do

reservatorio.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1. Reparo superficial para impedir o acesso de gases de didxido de carbono,

oxigénio, agua, bem como o ataque de cloretos e sulfatos, de forma a deter
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ou retardar o avango da frente de carbonatagao e lixiviagdo, compreendendo
o preparo do substrato com escarificacdo da camada carbonatada do
concreto, reconstituicdo ou complementacdo da secdo das armaduras com
tratamento das mesmas com remocgéao dos residuos superficiais da corroséo
e aplicacdo de tinta anti corrosiva a base de zinco, recomposi¢cdo da camada
de cobrimento com argamassa industrializada bi-componente (Fck>=40MPa)
com 4 cm de espessura e tratamento superficial com aplicagéao de tinta epoxi

a base de agua com consumo de 350gr/m?.

Substituicdo das telhas deformadas;

Revisdo do sistema de fixacdo das telhas da cobertura, com

complementacéao e substituicido de parafusos faltantes e danificados.

Promover a execucdao de protecdo mecanica sobre a camada
impermeabilizante das laterais, pois o contato direto da manta asfaltica com

a agua nao é recomendado, adotando o seguinte procedimento:

Sobre a manta asfaltica executar camada separadora com papel kraft
betumado ou filme de polietileno e executar a protecdo mecanica com uma
argamassa de cimento e areia no trago 1:4 ou 1:5 e espessura minima de 3
cm em quadros de 2x2 metros com juntas de trabalho na largura minima de
1 cm e juntas perimetrais com largura minima de 2 cm, preenchidas com

mastique. A argamassa devera estar armada com tela galvanizada.

Promover o tratamento das fissuras nas alvenarias de fechamento

do telhado com mastique a base de poliuretano.
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-12

Agosto | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de prego n°.
003/2018, relativa a elaboragdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condigdes de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnostico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados nos dias 05 e 06/07/2018
no periodo de 07h30min as 10h30min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Sao José entre Rua dos Libanezes e Rua Ten. Joaquim N.Cabral
BAIRRO: Carmo

5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional parcialmente enterrada, composto
por duas camaras cilindricas de 2.000.000 litros com area de 255 m? e altura de 9 metros
cada uma, cobertura em laje de concreto, impermeabilizadas com argamassa polimérica
estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana do municipio, com

estado regular de conservagéao e idade aparente de 30 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspegéo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢go.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacao Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRICAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagado da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de

NBR-8802/2003 ~ o
propagacao de onda ultra sOnica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizagédo de ensaio da velocidade de propagacgao do pulso ultrassénico;
Realizag&o de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinagcdo da profundidade da frente de

carbonatacéo;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicologico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formagao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgédo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacao estrutural e

7.3.6. Vibracoes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenga da agua

sdo caracteristicos;

Mudangas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgdo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade o £ Risco de
Classe de Cliﬁsntlcag:ao g'er_atl ddo tlpo.dte deterioraco da
agressividade ambiente para efeito de projeto cotihsia
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana 2. Pequeno
Marinha 2
1] Forte ! Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
v Muito forte B s Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
l 1} 1] e
Tipo de estrutura Coz:lr;%:\:::: o
Cobrimento neminal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concrelo armado
Elementos
eslruturais em 30 40 50
contato com o solo ©
ARt Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior delajes e vigas que serdo revestidas com decontrapiso, co L
linais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos d
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficles expostas a amblentes agressivos, como reservalérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgoto, condulos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura deve ler
cobrimento nominal z 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental,

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 7 de 19
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

AS NETO
ENGENHARIA

Pericias — Avaliacdes — Projetos

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e & protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

o a8 Cotierets Classe de agressividade Exigéncias Combinagédo de
P S Aea ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W w, < 0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wc <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA | el

ELS-W w < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinaca
limitada) elV ELSDa LT S
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido rllvel 3 Pré-tragao com CAA Il ELS-F Combiacso e
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinacéo frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substitufde pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental &€ determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il \%
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cladse e eohiciats CA >C20 >C25 >C30 = C40
(QENITNBEE054) cp >C25 >C30 >C35 €40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagado dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acédo de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagbes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

Ar .\ Camara 2
)

/

Cémara 1

ENTRADA
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste ha medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliacao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compresséo adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressdo

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medi¢gdes das seguintes velocidades de pulso de
3.807 m/s e 3.434 m/s conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de
tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados €& necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o &angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

informacdo quanto a

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes e pilar das
camaras com indicagao de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade
da norma técnica atual, porem acima daquela determinada pela norma
técnica vigente a época da construgdo, com resultado inconclusivo pra o
pilar da camara 2:

Cliente: DAAE ARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-12 Data 05/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigio: K=0,82
IDADE P(}SIQEG Do LEITURA/INDICE PRUFUNDIDA?E CGRREQE\GN RESISTENCIA e
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1200 902 36 30 0,8 0,94 27,7
»1800 902 32 26 0,8 0,54 24,7 24,7
>1800 902 24 20 0,8 0,94 18,5
- >1800 902 34 28 0,8 0,94 26,2
CAMARA 1] 3300 502 30 25 0,8 0,94 23,1 23,1
Pilar *1800 902 30 25 0,8 0,94 23,1 23,1
>1800 902 24 20 0,8 0,54 18,5
*1800 902 26 21 0,8 0,94 20,0
>1800 902 40 33 0,8 0,94 30,8
>1800 909 32 26 0,8 0,54 24,7 24,7
+1800 902 20 16 0,8 0,94 15,4
»1800 902 32 26 0,8 0,54 24,7 24,7
MEDIA 25 MEDIA 22,7 24,0
IDADE POSIC.E.O Do LEITURA/INDICE PROFUNDIDA?E EORRECJKON RESISTENCIA SRTEATERG
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
=1800 902 42 34 0.8 0,94 324 324
=1800 902 44 36 0,8 0,94 33,9 33,9
>1800 502 44 36 0,8 0,94 33,9 33,9
- >1800 502 36 30 0,8 0,94 27,7
CAMARA 1| 1800 502 34 28 0,8 0,94 26,2
Parede »1800 902 42 34 0,8 0,94 32,4 32,4
=1800 902 50 41 0,8 0,94 38,5
=1800 902 43 39 0,8 0,94 37,0
=1800 902 4 6 0,8 0,94 33,9 33,9
=1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
=1800 902 44 36 0,8 0,94 33,9 33,9
>1800 902 42 34 0,8 0,34 32,4 32,4
MEDIA 35 MEDIA 33,2 33,5
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IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAQ RESISTENCIA

— L 4 SANEAMENTO
{DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
=1800 302 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 90 28 23 0,8 0,94 21,6
>1800 0@ 16 13 0,8 0,94 12,3
A >1800 0@ 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
CAMARA 2| -1z300 902 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
Parede =1800 908 12 10 0,8 0,94 9,2
>1800 90 26 21 0,8 0,94 20,0
>1800 302 16 13 0,8 0,94 12,3
=1800 502 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 90 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
>1800 0@ 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 a0e 16 13 0,8 0,94 12,3
MEDIA 16 MEDIA 14,6 14,6

IDADE | POSICAODO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE | CORRECAO  |RESISTENCIA
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA

SANEAMENTO

=1800 902 22 18 0,8 0,94 17,0
=1800 302 22 18 0,8 0,94 17,0
>1800 g0 14 11 0,8 0,94 10,8
- =1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3
CAMARA 2| 1300 902 26 21 0,8 0,94 20,0
Pilar >1800 902 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 aqge 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 502 18 15 0,8 0,54 13,9 13,9
=1800 302 16 13 0,8 0,94 12,3
=1800 302 14 11 0,8 0,94 10,8
>1800 90 16 13 0,8 0,94 12,3
>15800 902 16 13 0,8 0,94 12,3
MEDIA 15 MEDIA 13,9 | DESCARTAR

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatag&o consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragao indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares
internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em

0,8mm.
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Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes e pilares das camaras 1 e 2
com os seguintes resultados:

CAMARA 1

Pilar : Ferro 12.5mm
Profundidade: 24 ~ 28mm

CAMARA 2

Parede: Ferro 16mm
Profundidade: 29mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede e pilar da camara 2
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11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relacdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (CM) ULTRASSOM [M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO| REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |STUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
CAMARA 1 Parede 3870 | »3000 0K 33 >40
CAMARA 1 pilar 08 <5,0 oK 2 >40

CAMARA 2 parede 15 »40

CAMARA 2 Pilar 0,8 <50 OK 3434 | »3000 0K 14,0 =40

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas

OK caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZAGAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 2.040,00 120,00 5,9%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utiizado TEM boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) ACIMA da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), com resisténcia INFERIOR a recomendada pela
norma técnica vigente (NBR-6118), SEM prejuizo quanto a estabilidade estrutural,
porem com prejuizo quanto a durabilidade, COM insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;
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Na laje de cobertura do reservatério foram identificadas fissuras, com pontos de

infiltragdo, bem como ferragem aparente em processo de corrosao;

Quanto a frente de carbonatagado temos que o avango da mesma néo é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante
existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendag¢ao da norma técnica

vigente e movimentagéao térmica, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas sdo endogenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervengdo em médio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em propor¢do geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

A

i 1
125 E—— ‘
1

Projeto

100

Execucgdo
Manutencéo
Preventiva
Manutencéo
Corretiva

Custo Relativo da Intervencéo

t b t, fs
Periodo de Tempo

12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
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-Remover a camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicacao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES e PILARES:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Nos locais onde apds a escovacgao verificar-se reducao da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementag¢do das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas, apos o tratamento do concreto promover pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3

demaos, sobre base seladora acrilica.
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13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicacéo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicacao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO/PILARES

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap0Os a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecénica com argamassa de cimento e
areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacao existente;
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-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protecdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecénica definitiva com argamassa de cimento e areia no
tragco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentagao com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutengéo dos registros de manobra e tubulagdes.
-Restaurar instalagdes de sistema de monitoramento.

-Substituir os alcapdes de entrada nas camaras.

-Executar junta nas passagens de tubulag¢des pela laje de cobertura.
-Restaurar pontos de apoio do guarda corpo.

-Adequar as instalagdes elétricas a NBR-5410.

Sao Lourencgo, 27 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 19 de 19
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-15

Junho | 2.018

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 1 de 20
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

Sumario:

1. IDENTIFICACAO DO SOLICITANTE: ..ooiiieieeeee et 3
2. FINALIDADE DO LAUDOQ . ..ottt e e e e e e e enaaanns 3
3. OBUJETIVO DO LAUDO . ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e eeaaneeeaeeeees 3
4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES: ..., 3
5. IDENTIFICAQAO L@ 3 I 1@ A R 4
6. METODOS E PROCEDIMENTOS: ...ttt ettt ettt ee et ee et eeeeen e 4
7. CONSIDERACOES TECNICAS PRELIMINARES: .....oouiiuiieeeeeeee et 5
8. CONSIDERACOES QUANTO A NBR-GT18: ....veiuiceeeececee et 6
S T B AN VA I I 1 R 10
10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS: ..ottt 10
11. ANALISE DOS RESULTADOS: ... .ottt ettt ettt eeee e eee e 15
12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO: ...ttt ettt 15
13. RECOMEDACOES DE RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:.....17

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 2 de 20
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de prego n°.
003/2018, relativa a elaboragdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condigdes de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnostico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 29/06/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Papa Joao Paulo | esquina ¢/ Av. Papa Leéao XIl|
Jd. Martinez

5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, construida em 1989,
com area de 364,50 m? com 5 metros de altura, composto por duas camaras de igual
volume interligadas por camara intermediaria, com capacidade para 1.400.000 litros,
impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em

terreno plano de zona urbana do municipio, com estado critico de conservagao.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspe¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacao Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRICAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagado da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003 | Concreto endurecido - Determinacéo da velocidade de
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propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construg¢ao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizac&o de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassonico;
Realizagédo de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinagcdo da profundidade da frente de

carbonatacéo;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicoldgico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formagao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgéo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;
7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
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7.3.4. Deformacao dos componentes da alvenaria;
7.3.5. Deformacao estrutural e
7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosao das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas préprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenca da agua

sdo caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variacdes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade o £ Risco de
Classe de Cliﬁsntlcag:ao g'er_atl ddo tlpo.dte deterioraco da
agressividade ambiente para efeito de projeto cotihsia
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana 2. Pequeno
Marinha 2
1] Forte ! Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
v Muito forte B s Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
l 1} 1] e
Tipo de estrutura Coz:lr;%:\:::: o
Cobrimento neminal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concrelo armado
Elementos
eslruturais em 30 40 50
contato com o solo ©
ARt Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior delajes e vigas que serdo revestidas com decontrapiso, co L
linais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos d
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficles expostas a amblentes agressivos, como reservalérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgoto, condulos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura deve ler
cobrimento nominal z 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracéo e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental,
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e & protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

o a8 Cotierets Classe de agressividade Exigéncias Combinagédo de
P S Aea ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W w, < 0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wc <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA | el

ELS-W w < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinaca
limitada) elV ELSDa LT S
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido rllvel 3 Pré-tragao com CAA Il ELS-F Combiacso e
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinacéo frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substitufde pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental &€ determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il \%
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cladse e eohiciats CA >C20 >C25 >C30 = C40
(QENITNBEE054) cp >C25 >C30 >C35 €40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizacdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acédo de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagbes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

T 2 I
| |
———F'éd ——————————— el
| |
| |
L3 I 1 || L1
| |
I = Pall_ ]
I I [
ANEXO Il [
| |
I L2 ||
|:| = —
| L4 |
|l |
pd | P4 |
::::H::::::::::::H::::
| |
L3 [ ] 2 |1 L1
| |
- 'PILARCRiTICOF”'H
| |
L L2 ||
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste ha medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relacdo a compacidade e
resisténcia a compresséo adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressdo

Realizado ensaio de ultrassom parede da camara 1 e Pilar da camara 2,
respectivamente com medigdes das seguintes velocidades de pulso:
3.190 m/s e 2.931 m/s conferindo boa qualidade e capacidade de
resisténcia ao concreto das alvenarias e qualidade e capacidade de

resisténcia ruim ao concreto do pilar:

Vista dos locais de execucdo do ensaio na camara 1 e 2

10.3. Do ensaio de esclerometria:
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O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressdo do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de
tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o &angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdao fornecidas fabricantes estudos  técnicos

pelos e

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria em pilares no interior de cada
uma das camaras com indicacdo de resisténcia abaixo dos limites de

aceitabilidade da norma técnica atual:

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDA?E CORRE(}EON RESISTENCIA T —
(DIAS) |ESCLEROMETRO | | FITURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
>1800 302 14 11 0,8 0,94 10,8
=1800 E 12 10 0,2 0,94 9,2
>1800 902 13 11 0,8 0,94 10,0
; =1800 EL 12 10 0,8 0,94 9,2
Camara 1| .50 0o a0 33 0,8 0,94 30,8
Parede 1 | >1800 902 12 10 0,8 0,94 9,2
=1800 902 12 10 0,8 0,94 9,2
>1800 902 14 11 0,8 0,94 10,8
=1800 g0e 20 16 0,8 0,94 15,4
=1800 a0e 14 11 0.8 0,94 10,8
>1800 902 26 21 0.8 0,94 20,0
>1800 302 16 13 0.8 0,94 12,3 12,3
MEDIA 14 MEDIA 13,4 | DESCARTAR
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDAPE CGRRECE\DM RESISTENCIA R —
{DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAC | ESTIMADA
=1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3 12,3
=1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3 12,3
>1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3 12,3
=1800 g0e 14 11 0,8 0,94 10,8
Camara 1| -1z00 502 12 10 0,8 0,94 3,2
Pilar >1800 902 15 12 0.8 0,94 11,6 11,6
>1800 302 12 10 0,8 0,94 9,2
=1800 E 16 13 0,2 0,94 12,3 12,3
>1800 902 26 21 0,8 0,94 20,0
=1800 EL 12 10 0,8 0,94 9,2
>1800 I0e 16 13 0,8 0,94 12,3 12,3
=1800 902 28 23 0,8 0,94 21,6
MEDIA 14 MEDIA 12,8 12,2
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IDADE | POSICAODO | LEITURA, INDICE | PROFUNDIDADE C(:}RREQE\D~ RESISTENCIA( .\ = MENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
=1800 308 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 902 28 23 0,8 0,94 21,6
>1800 508 16 13 0,8 0,94 12,3
=1800 9pe 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
Camara 2 | =130 902 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
Parede 1 | »1800 902 12 10 0,8 0,94 9,2
=1800 902 26 21 0,8 0,94 20,0
>1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3
>1800 902 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 508 20 16 0,8 0,94 15,4 15,4
=1800 9pe 18 15 0,8 0,94 13,9 13,9
>1800 902 16 13 0,8 0,94 12,3
MEDIA 16 MEDIA 14,6 14,6
IDADE | POSICAODO | LEITURA, INDICE | PROFUNDIDADE EGRREQ&G~ RESISTENCIA| (= EnTO
[DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
=1800 902 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
>1800 902 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
>1800 902 18 15 0,8 0,94 13,9
Céamara 2 | >1s00 902 12 10 0,8 0,94 9,2 9,2
Pilar =1800 302 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
>1800 902 10 8 0,8 0,94 7.7
>1800 902 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
=1800 9pe 14 11 0,8 0,94 10,8 10,8
>1800 902 10 8 0,8 0,94 7,7
=1800 902 12 10 0,8 0,94 9,2 9,2
=1800 902 10 8 0,8 0,94 77
MEDIA 11 MEDIA 10,0 10,4

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificacido da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao

alcoolica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanga de coloragao indicara se o concreto esta carbonatado (reacao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condigdo para despassivacdo das armaduras,

10.4.3.

situagao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosio;

Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade

respectivamente 2 cm e 3 cm.

da mesma em,

CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - S&o Lourenco/MG - CEP:37.470-000

Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642

Pagina 13 de 20



| | A

Pericias — Avaliacdes — Projetos

O e
Vista da aspersao da solucao de fenolftaleina
em pilares das cdmaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria nas paredes das camaras 1 e 2 com 0s
seguintes resultados:

CAMARA 1

Parede: Ferro 12.5mm

Profundidade: 1,8cm

CAMARA 2

Parede: Ferro 12.5mm

Profundidade: 0,7cm
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11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relacdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO |  REF. SITUAC:‘\O MEDIDO |  REF. SITUACAU MEDIDO REF. SFTUAC.EO MEDIDO REF. SITUA@O
Camara 1- Parede 3150 | =3000 [ OK <12 =40 18 50
Camaral- Rilar 2,0 5,0 12,2 =40
Camara 2- Parede 14,6 =40 7 50

Camara 2 - Pilar 3,0 5,0 2931 | =3000 - 104 =40

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegio invasiva ou visual

LEGENDA:

it Resultzdo dos ensaios e medictes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e mediges indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosio e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M%) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 1.247 52 224 55 18,0%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado ndo tem boa qualidade e com resisténcia
caracteristica (fck) inferior a minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), e pela norma técnica vigente (NBR-6118), com
prejuizo quanto a estabilidade estrutural e a durabilidade, com insuficiéncia de

cobrimento das armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;
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No fundo da laje de cobertura foram identificadas exposicdo e corroséo de
armaduras em pontos isolados e em especial nos fundos dos vigamentos, sem

deformagdes nos elementos de concreto armado da estrutura;

Quanto a frente de carbonatacédo temos que o0 avango da mesma € expressivo, em
razao do decurso do tempo, agressividade e da baixa resisténcia do concreto,
encontrando-se as armaduras em regidao despassivada ou em momento proximo a
despassivagao e, portanto, sujeitas ao inicio do processo de corrosao,
principalmente porquanto o pH medido esta proximo ao limite inferior minimo que

inibiria o processo.

As falhas identificadas estao relacionadas a despassivagao das armaduras devido
a carbonatagcdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de
cobrimento das armaduras aliadas a baixa resisténcia do concreto sem ocorréncia

deformacdes diferenciais entre tampa e paredes.

As anomalias diagnosticadas sdo enddgenas e naturais, com grau de risco critico,
sendo recomendada a interdicdo e intervencdo em curto prazo, principalmente
porquanto estudos técnicos demonstram que para casos de recuperagao de
elementos estruturais os custos de manutengdo e conservagdo aumentam em

propor¢ao geomeétrica de razdo 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

£
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Manutencéo
Corretiva
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ty t,
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, tanto interna quanto externamente.
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13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

Obs: Devera ser promovido o devido escoramento das lajes de cobertura para

realizagao do trabalho.
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacao existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacéo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Nos locais onde apds a escovacgao verificar-se reducao da secao das armaduras em

mais de 10% promover a complementacdo das mesmas.
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- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - PILARES

- Executar reforgo estrutural com remocgao d toda a camada superficial do concreto,
tratamento das armaduras com pintura monocomponente com alto teor de zinco e
execugcao de reforgo por encamisamento dos pilares com instalagdo de novas
armaduras longitudinais e transversais, devendo ser utilizado adesivo epdxi sobre as

faces remanescentes do concreto para aderéncia da nova argamassa.
13.1.1.4. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizagao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA - PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de

cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
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sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificagao superficial e
aplicagcao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢ao contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentagdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutencgéo dos registros de manobra
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-Restaurar instalagcbdes de sistema de monitoramento
-Substituir os alcapdes de entrada nas camaras internas.
-Promover reforma do sistema de prote¢cao de descargas atmosféricas SPDA.

Séo Lourengo, 05 de julho de 2018
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-19

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao de laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 27/06/2018 no
periodo de 07h00min as 10h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Usina de Reciclagem de Lixo da P.M.A.
Bairro: Pinheirinho

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional apoiada, com area de 285 m? e
altura de 4,50 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por duas camaras de 520.000 litros cada, impermeabilizado
com argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona

urbana do municipio, com estado regular de conservacgao e idade aparente de 25 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ao predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracédo e protecao das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Séo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784

Pagina 7 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

AS NETO
ENGENHARIA

Pericias — Avaliacdes — Projetos

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 1l v
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agualcimento em
massa CP <0,60 <0,55 0,50 =045
Classe de concreto CA = C20 =C25 = C30 = C40
{ABNTNBR:8953) CP = C25 = C30 = C35 = C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentas e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construcido e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ac&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o0 concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.
DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

9.2. Croqui esquematico do reservatorio:

LIXAO
LADO 1
Parede 4
P3 P4
|| il
(o) -
- O
B CAMARA 1 T
E [
[} o
o P2 P1 o
Parede 2
LADO 4 LADO 2
Parede 4
P1 P2
=
i 3
I CAMARA 2 2
] o
L P4 P3
Parede 2
LADO 3
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9.3. Do ensaio de ultrassom:

9.3.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

9.3.2. Para avaliacdo da qualidade do concreto com relacdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

9.3.3. Realizado ensaio de ultrassom em paredes das cédmaras 1 e 2,
respectivamente, com medigdes das seguintes velocidades de pulso de
2.826 m/s e 2.906 m/s conferindo uma ruim qualidade e capacidade de

resisténcia ao concreto.

9.4. Do ensaio de esclerometria:

9.4.1. O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

9.4.2. Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da peca,
a profundidade da carbonatagdo e o dngulo de impacto do equipamento
em relacdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de conversao

fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos complementares;
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9.4.3. O ensaio de esclerometria também fornece informag¢ao quanto a qualidade

de fabricagdo e homogeneidade do material;

9.4.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes e pilares no interior

de cada uma das camaras com indicacdo de resisténcia abaixo dos

limites de aceitabilidade da norma técnica atual, porem acima daquela

determinada pela norma técnica vigente a época da construgéo:

) II=II AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA
Pericias — Avaliages - Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-19 Data: | 27/06/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferi¢do: K=0,82
IDADE | POSIGAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRE(;IT\O~ RESISTENCIA| .\ =\ MENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO [ eiTURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8 18,8
>1800 902 18 15 1,5 0,88 13,0
>1800 902 24 20 1,5 0,88 17,3 17,3
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8 18,8
Parede [-1s00 902 26 21 1,5 0,88 18,8 18,8
Interna 1 | >1800 902 20 16 1,5 0,88 14,4
>1800 902 20 16 1,5 0,88 14,4
>1800 902 20 16 1,5 0,88 14,4
>1800 902 50 41 1,5 0,88 36,1
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8 18,8
>1800 902 20 16 1,5 0,88 14,4
>1800 902 18 15 1,5 0,88 13,0
MEDIA 20 MEDIA 17,6 18,5
IDADE | POSIGAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRE(;IT\O_ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iINDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8
>1800 902 32 26 1,5 0,88 23,1 23,1
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8
>1800 902 22 18 1,5 0,88 15,9
Parede [ -1300 902 28 23 1,5 0,88 20,2
Interna 2 | >1800 902 20 16 1,5 0,88 14,4
>1800 902 44 36 1,5 0,88 31,8
>1800 902 26 21 1,5 0,88 18,8
>1800 902 22 18 1,5 0,88 15,9
>1800 902 48 39 1,5 0,88 34,6
>1800 902 32 26 1,5 0,88 23,1 23,1
>1800 902 50 41 1,5 0,88 36,1
MEDIA 26 MEDIA 23,0| DESCARTAR

Da medicao da profundidade da frente de carbonatacao:
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9.5.1. A verificagao da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

9.5.2. A carbonatagdo indica condicdo para despassivagdo das armaduras,

situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

9.5.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatagdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em 4 mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

9.6. Do ensaio de pacometria:

9.6.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

9.6.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes e pilares das camaras 1 e 2
com 0s seguintes resultados:

CAMARA 1

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 8mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede da camara 1
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CAMARA 2

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 10mm

Detalhe do ensaio de pacometria em pilar da camara 2

10. ANALISE DOS RESULTADOS:

10.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condigdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (CM) ULTRASSOM [M/5) ESCLEROMETRIA [Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTQ ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REF. |SITUACRO| MEDIDO REF. |smuAcio| mebiDo REF. |SITUAGRO
Camara 1l Parede 2826 | »3000 18 >40
Camaral Pilar 04 <5,0 OK
Camara 2 Parede 2906 | =3000 23 =40
Camara2 Pilar 04 <5,0 oK

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

o Resultado dos ensaios e medigfes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corroséo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

10.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQ
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 1.342,00 60,00 4.5%

11. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

11.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia

caracteristica (fck) proximo de limite da minima determinada pela norma técnica
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vigente a época da construgédo (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela
norma técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural,
porem com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Na laje de cobertura, foram identificados alguns pontos de infiltragcdo, bem como
inexisténcia de sistema de impermeabilizagao e ocorréncia de fissuras e exposi¢cao
e oxidagao de armaduras. O vigamento de sustentacdo da laje de cobertura se

apresenta bastante fissurado e com pontos de exposicao e oxidacdo de armaduras;

Quanto a frente de carbonatagédo temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢do dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas s&o enddégenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada a intervengdo em médio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagao aumentam em proporgdo geomeétrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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11.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDACOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
12.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauragcédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagado de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
12.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES e PILARES:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apods a escovacéo verificar-se reducado da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagcdo das mesmas.

- Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
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-Nas paredes externas, apds tratamento do concreto promover pintura de acabamento
com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demé&os, sobre

base seladora acrilica.
12.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagéo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
12.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

12.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

12.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacéo existente;
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-Promover a restauragdao superficial do concreto com escarificagdo superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protecdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucéo de impermeabilizagdo com manta asfaltica tipo |ll com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucgédo de protegdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastémero.

10.1.1. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencéo dos registros de manobra e tubulagdes;
-Promover instalagdo de juntas adequada nas tubulagbes que atravessam a laje de
teto.

-Restaurar caixa metalica do sistema de monitoramento.

Sao Lourenco, 25 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 13/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Nelson Sotratti esq. Av. Paulino Rodella
BAIRRO: Jardim das Flores

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado cilindrica, convencional e elevada, com area
29,22 m? e altura de28 metros, composto por uma camara de 200.000 Litros,
impermeabilizado com argamassa polimérica, em terreno plano de zona urbana do

municipio, com estado regular de conservacgao e idade aparente de 18 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagacgao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgao a presenca da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificacao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbbnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acdo do gas carbdnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e

compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
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além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compressao
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia & compressao

Realizado ensaio de ultrassom na parede do reservatério, com medigdes
da seguinte velocidade de pulso de 3.100 m/s conferindo capacidade

boa de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria na parede da camara com
indicacéo de resisténcia a cima dos limites de aceitabilidade da norma

técnica atual:
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RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

Cliente: | DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-28 [ Data: [ 13/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferi¢do: K=0,82

IDADE [ POSICAODO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAO | RESISTENCIA| o
(DIAS) | ESCLEROMETRO [ LEITURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA

>1800 902 50 41 0,5 0,97 39,8 39,8

>1800 902 57 47 0,5 0,97 45,3 45,3

>1800 902 52 43 0,5 0,97 41,4 41,4

>1800 902 58 48 0,5 0,97 46,1 46,1

PAREDE [1g00 902 54 44 0,5 0,97 43,0 43,0
EXTERNA [ >1800 902 60 49 0,5 0,97 47,7

>1800 902 54 44 0,5 0,97 43,0 43,0

>1800 902 48 39 0,5 0,97 38,2 38,2

>1800 902 50 41 0,5 0,97 39,8 39,8

>1800 902 50 41 0,5 0,97 39,8 39,8

>1800 902 52 43 0,5 0,97 41,4 41,4

>1800 902 49 40 0,5 0,97 39,0 39,0

MEDIA 43 MEDIA 42,2 a1,5

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucdo
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanca de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatagcdo em parede

interna de concreto verificou-se profundidade das mesmas em 0,5mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
na face interna da laje de cobertura
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10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria na parede externa com o0s seguintes

resultados:

RESERVATORIO

Parede: Ferro 20 mm

Profundidade: 22 a 34 mm

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM [M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. S-FI'UACEO MEDIDO | REF. SFI'UACiO MEDIDO REF. Sﬂ'UACiD MEDIDO REF. S-FI'UA@EO
1 Laje 05 | < [ Ok
2 parede 3100 | =3000 | OK | 41,0 | w40 | ok | 22 50 -
*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual
LEGENDA:
oK Resultado dos ensaios e medigdes indicam gue o elemento estrutural encontra-se protegido a corrosao e elemento estrutural com suas

caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:
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TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 1.500,00 0,00 0,0%

]

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) a cima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), bem como dentro do limite de aceitabilidade da
norma técnica vigente (NBR-6118), com insuficiéncia de cobrimento das armaduras

diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Quanto a frente de carbonatagado temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢do dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estio relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das

armaduras, sem ocorréncia deformacdes.

As anomalias diagnosticadas sdo enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervengdo em longo prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

Projeto
Corretiva

Execucgédo
Preventiva

Manutencéo
Manutencéo

Custo Relativo da Intervencéo

———t——

A ty e
Periodo de Tempo
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12.5. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDACOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de acgo e aplicacao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagdo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se redugcao da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagcdo das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
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-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.

13.1.2. IMPERMEABILIZAGAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacao existente;

-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicagao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protecdo contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;
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-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentagcdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Substituir o algapao de entrada na camara interna.

-Adequar as instalacdes elétricas a norma técnica NBR-5410
-Restaurar e promover pintura com tinta esmalte da porta de acesso no pavimento
térreo

-Restaurar tubos e conexodes hidraulicas.

-Substituir o suporte interno da instalagdo de monitoramento por outro de acgo
inoxidavel.

Séao Lourenco, 01 de outubro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-29

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 03/07/2018 no
periodo de 08h00min as 10h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Papa Joao Paulo | esquina com Av. Papa Leao XIlI
BAIRRO: Jardim Martinez

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional apoiada, com area de 356,45 m? e
altura de 4,5 metros, cobertura em laje de concreto armado, composta por duas camaras
de 700.000 litros cada, impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com tela
de poliéster, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de

conservacgao e idade aparente e data de construgao 1998.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificagao de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ao predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il %
Relagao CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045

Classe dé'concreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
{ABNT'NBR:8953) cp > C25 > 30 »C35 = C40
NOTAS
10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

LADO 1
Parede 1
P1 P2
=t ]
o . o
® CAMARA 1 H
e o
P4 P3|
Parede 3
LADO 4 LADO 2
Parede 3
P3 P4
& L]
3 .
E CAMARA 2 ]
B P2 P1 *
Parede 1
LADO 3
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relacido a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medi¢gdes das seguintes velocidades de pulso de
4922 m/s e 4.120 m/s conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes e pilares no
interior de cada uma das camaras com indicagao de resisténcia abaixo
dos limites de aceitabilidade da norma técnica atual, porem dentro

daquela determinada pela norma técnica vigente a época da construgao:

: HEN AsNEe
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA
Periclas — Avaliaghes — Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
local:  |RESERVATORIO - R-29 Data: | 03/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PRDFUNDIDA?E conna;ﬂow RESISTENCIA CARERRERE
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEfTURA | INDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAQ | ESTIMADA
>1800 502 16 13 0,3 0,99 13,0 13,0
=1800 502 14 11 0,3 0,99 11,4
=1800 502 16 13 0,3 0,99 13,0 13,0
) >1800 02 22 18 0,3 0,39 17,9
Camara 1 [ .y500 902 16 13 0,3 0,99 13,0 13,0
Pilar >1800 502 12 10 0,3 0,99 9,7
=1800 90 12 10 0,3 0,39 9,7
>1800 302 16 13 0.3 0,99 13,0 13,0
=1800 302 20 16 0,3 0,39 16,2
>1800 302 12 10 0.3 0,99 9,7
=1800 302 16 13 0,3 0,39 13,0 13,0
=1800 902 18 15 0.3 0,99 14,6
MEDIA 13 MEDIA 12,8 13,0
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PRGFUNDIDAEE conna;ﬂom RESISTENCIA AR
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iINDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 302 20 16 0,3 0,99 16,2 16,2
=1800 502 22 18 0.3 0,99 17,9 17,9
=1800 902 18 15 0,3 0,99 14,6
=1800 502 26 21 0.3 0,99 21,1
Camara 2 [ 1500 902 18 15 0,3 0,99 14,6
Parede | =1800 502 22 18 0,3 0,99 17,9 17,9
>1800 00 20 16 0,3 0,39 16,2 16,2
>1800 502 20 16 0,3 0,99 16,2 16,2
=1800 502 18 15 0,3 0,99 14,6
=1800 502 22 18 0,3 0,99 17,9 17,9
>1800 302 18 15 0,3 0,39 14,6
=1800 302 18 15 0,3 0,39 14,6
MEDIA 17 MEDIA 16,4 17,0

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagao da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
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mudancga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo
incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,
situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em 3 mm.

-y

Vista da aspersao da solugao de fenolftalein
em pilares das camaras 1 e 2

a

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes das camaras 1 e 2 com 0s

seguintes resultados:

CAMARA 1

PAREDE: FERRO 12,5mm
PROFUNDIDADE: 16 A 20mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede da camara 1
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CAMARA 2

PAREDE: FERRO 12,5mm
PROFUNDIDADE: 10 A 14mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede da camara 2

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAQ (CM) ULTRASSOM [M/s) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTOQ ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAQ|MEDIDO| REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO
Camara 1 Pilar P1 03 <5,0 Ok 13 #40 -_
Camara 1 Parede interna 4922 | »3000 | OK 16 50
Cémara 2 Pilar P2 03 <5,0 oK
Cémara 2 Parede interna 4120 | »3000 | OK 17,0 =40 -I 50

*Em relacdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual
s )

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medicOes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 4 corrosdo e elemento estrutural com suas

OK caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medictes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 1.060,00 70,00 6,6%
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12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) dentro da aceitabilidade determinada pela norma técnica
vigente a época da construcao (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela
norma técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural,
porem com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — umidade e vapores de cloro;

Nas vigas de sustenta~gcao da laje de cobertura, tanto na camara 1 quanto na
camara 2 observou-se deteriorizagdo do concreto com desplacamento da camada

superficial e exposicdo com corrosdo das armaduras.;

Quanto & frente de carbonatagdo temos que o avango da mesma NAO E
EXPRESSIVO, principalmente se considerarmos o decurso do tempo,
agressividade ambiental e a resisténcia do concreto, haja vista prote¢cdo dada pela

camada impermeabilizante existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada a intervengdo em curto prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDACOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauragido superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagéo de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de acgo e aplicagdo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se redugcao da se¢ado das armaduras em

mais de 10% promover a complementagcdo das mesmas.
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- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover tratamento das fissuras e pintura de acabamento
com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre

base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - PILARES E VIGAS

- Executar recuperacado estrutural com remocdo de toda a camada superficial do
concreto, tratamento das armaduras com lixamento e pintura monocomponente com
alto teor de zinco e execugdo de nova camada de cobrimento com argamassa
cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de cobrimento das

armaduras de 5 cm.
13.1.1.4. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- -Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagéo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauragcédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagado de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotropica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacdo de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de

cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 17 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;

-Apds a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizac&o lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protecdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje.

-Promover a pintura de toda a superficie, apés lavagem com impermeabilizante a
base de resina acrilica ma cor branca, com consumo de 3 kg/m? atingido em pelo

menos 3 demaos.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencéo dos registros de manobra e tubulacoes.

Sao Lourenco, 18 de Setembro de 2018

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-30

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 11/07/2018 no
periodo de 08h00min as 11h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Tereza Pelegrinete Motta esq. R. José Ayrton Cury

Bairro: Jardim Roberto Selmi Dei
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional, cilindrica e elevada, com area de
51,52 m? e altura de 18 metros, cobertura em laje de concreto armado, composto por uma
camara de 800.000 litros, impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com
tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de

conservacgao e idade aparente de 20 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificagcdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ao predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-8802/2003 | Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de

NBR-7584/1995
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IIE' AS NETO

propagacao de onda ultra sbénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacido de ensaio de esclerometria;

Realizagdo de ensaio para determinagcdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;
7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
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7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;
7.3.5. Deformacao estrutural e
7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proéprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sdo caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbdnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e

compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
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além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliagao da qualidade do concreto com relacdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compressao
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia & compressao

Realizado ensaio de ultrassom em parede do reservatério, com medi¢ao
da seguinte velocidade de pulso de 3.012 m/s conferindo uma boa

qualidade e capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria em parede do reservatorio

com indicagdo de resisténcia proximo dos limites de aceitabilidade da
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norma técnica atual, porem acima daquela determinada pela norma

técnica vigente a época da construgéo:

) =N AsNeo
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA

Pericias — Avaliacdes — Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA

Local:  |RESERVATORIO - R-30 | Data: | 11/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferi¢do: K=0,82

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDAE)E c0RR|z<;l\o~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 47 39 0,3 0,99 38,2 38,2
>1800 902 54 44 0,3 0,99 43,8
>1800 902 48 39 0,3 0,99 39,0 39,0
>1800 902 54 44 0,3 0,99 43,8
Parede | 1300 902 50 41 0,3 0,99 40,6 40,6
Externa | >1800 902 46 38 0,3 0,99 37,3 37,3
>1800 902 42 34 0,3 0,99 34,1
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7 35,7
>1800 902 54 44 0,3 0,99 43,8
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7 35,7
>1800 902 48 39 0,3 0,99 39,0 39,0
>1800 902 50 41 0,3 0,99 40,6 40,6
MEDIA 40 MEDIA 39,4 38,3

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

A verificagao da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucdo
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

A carbonatagao indica condicdo para despassivagao das armaduras,

situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatagdo em parede

internos do reservatoario e verificou-se profundidade das mesmas em 0,3mm.
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Vista da aspersao da solucéo de fenolftaleina
em parede do reservatorio

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede do reservatorio com os seguinte
resultado:

CAMARA

Parede: Ferro 16mm

Profundidade: 9 a 31mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (CM) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
1 Parede 0,3 <5 oK. 3012 | >3000 oK. 38,0 =40 =50

LEGENDA:

oK

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 4 corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processe de corroséo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL | DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M%) (M%) (%)
AREA DE CONCRETO | 1.600,00 60,00 3,8%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgao (NB-1), com resisténcia proxima dos limites a recomendada
pela norma técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade
estrutural, porem com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de

cobrimento das armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Na face externa ha ocorréncia em pontos isolados de desplacamento da camada
superficial do concreto, devido a corrosdao das armaduras e de fissuras pouco

expressivas em diversas diregoes;

12.3. Na laje de cobertura, foi identificada deteriorizacdo do sistema de
impermeabilizagdo, com ocorréncia de carbonatagdo na face inferior, dentro do
reservatorio;
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Quanto a frente de carbonatacédo temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas sdo enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervengdo em longo prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo - Lei de Siter:
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12.7. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizagcio existente;
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-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementa¢cado das mesmas.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de
cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover o tratamento das fissuras com posterior pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3
demaos, sobre base seladora acrilica.

13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacéo existente;
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-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicagado de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.
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-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢cdo contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Il com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execugédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutenc¢ao dos registros de manobra e tubulagdes.
-Substituir o algapao de entrada na camara interna.
-Adequar as instalacdes elétricas a norma técnica NBR-5410

Sao Lourenco, 26 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-31

Setembro | 2018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 18/05/2018 no
periodo de 07h30min as 10h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Usina de reciclagem de lixo da P.M.A.
BAIRRO: Pinheirinho

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 144 m? e
altura de 4,50 metros, composto por uma camara de 500.000 litros, impermeabilizado com
manta asfaltica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de

conservacgao e idade aparente de 15 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecgao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentagdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade s&o oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
1 1 1 [\
Relagdo CA <0,65 = 0,60 <0,55 <045
agua/cimento em
massa CP = 0,60 0,55 0,50 045
Classs de eoriciato CA > C20 > C25 > C30 = C40
LU cp 2 C25 > C30 £ C35 = C40

NOTAS

10 concreto empregade na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigco e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

9.2. Croqui esquematico do reservatorio:

LADO 1

LADO 4 LADO 2

LADO 3

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Do ensaio de ultrassom:
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O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medigao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliagdo da qualidade do concreto com relagédo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compresséo

Realizado ensaio de ultrassom na parede do reservatério, com medi¢ao
da seguinte velocidade de pulso de 3.507 m/s conferindo boa qualidade

e capacidade de resisténcia ao concreto.

10.2. Do ensaio de esclerometria:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados é necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;
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10.2.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em pilar interno com indicagao
de resisténcia a baixo dos limites de aceitabilidade da norma técnica
atual.

; ||=“ AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA
Periclas — Avaliagbes = Projetos
Cliente: DAAE ARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-31 Data: 18[05)’2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE POSI@EG Do LEITURA;'INDICE PROFUNDIDADE EGRRE@E\G RESISTENCIA T —
{DIAS] ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE CARBDNATA[;E(} CARBGNATAQEG ESTIMADA
=1800 02 36 30 0,3 0,99 29,2 29,2
1800 902 38 31 0,3 0,99 30,8 30,8
*1800 902 36 30 0,3 0,99 29,2 29,2
=1800 902 38 31 0,3 0,99 30,8 30,8
- > o

Vlga 1800 90 40 33 Q3 0,99 32,5 32,5
=1800 02 35 32 0,3 0,99 317 31,7
>1800 902 40 33 0.3 0,99 32,5 32,5
1800 g02 36 30 0.3 0,99 29,2 29,2
#1800 902 40 33 0.3 0,99 32,5 32,5
1800 q02 39 32 o3 0,99 31,7 31,7

=1800 902 30 25 0,3 0,95 24,4

=1800 02 33 27 0,3 0,99 26,8
MEDIA 30 MEDIA 30,2 31,0

10.3. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.3.1. A verificagao da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solucdo

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.3.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.3.3. Realizado ensaio para medigao da frente de carbonatagdo em viga interna

de concreto verificou-se profundidade das mesmas em 0,3mm.
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Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
na laje de cobertura

10.4. Do ensaio de pacometria:

10.4.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.4.2. Realizado ensaio de pacometria em parede os seguintes resultados:

Face Lateral: Ferros @; 12 mm
Profundidade: 40 mm

Face Lateral: Ferros @:20 mm
Profundidade: 30 mm

Detalhe do ensaio de pacometria em viga

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade
e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)

PONTO ELEMENTOQ ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAC|MEDIDO | REF. |SITUACAC| MEDIDO REF. |SITUAGAC| MEDIDO REF. |SITUACRO

Cdmara 1 Teto Laje 03 <5,0 OK 31 =40 -_

Cémaral Parede interna 30 <0
Cémara2 Parede externa 03 <5,0 oK 3507 | »3000 oK

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido  corroséo e elemento estrutural com suas

o caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigfes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M2) (%)

AREA DE CONCRETO 870,00 35,00 4,0%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construcdo, com resisténcia inferior a recomendada pela norma técnica
vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porém com
prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das armaduras

diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Quanto a frente de carbonatagédo temos que o0 avango da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante

existente.

12.3. As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia de deformacoes.

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 14 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



ENGENHARIA

Pericias — Avaliagdes — Projetos

IIEI AS NETO

12.4. As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,

13.

sendo recomendada a intervengdo em meédio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.5. O sistema de impermeabilizagdo aplicado encontra-se deteriorado e danificado,

precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacao existente;

-Promover a restauragcido superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagéo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
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13.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;
- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagao das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - VIGAS

- Executar reforgo estrutural com remogao de toda a camada superficial do concreto,
tratamento das armaduras com pintura monocomponente com alto teor de zinco e
execugcao de reforgco por encamisamento das vigas com instalagdo de novas
armaduras longitudinais e transversais, devendo ser utilizado adesivo epoxi sobre as

faces remanescentes do concreto para aderéncia da nova argamassa.
13.4. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacio existente;
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-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauragédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.5. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.5.1. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.5.1.1. LAJE DE COBERTURA

-Restaurar os pontos de descolamento do sistema aplicado

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegcdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje.
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13.5.2. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutengéo dos registros de manobra
-Promover instalagéo de juntas adequada nas instalagbes passantes pela laje de teto.

Sao Lourengo, 20 de Setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-02

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 27/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

FONTE — Estacao de tratamento de agua
BAIRRO: Fonte Luminosa

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, com area de 800 m? e
altura de 4,30 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 2.000.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana

do municipio, com estado regular de conservagao e idade aparente de 70 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificagcdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ao predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de acgo, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas préprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagao CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =C20 =C25 = C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ac&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 9 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

ANEXO PARTE EXTERNA
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagao a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom na parede do reservatério, com medi¢ao
de velocidade de pulso de 5.625 m/s conferindo qualidade e capacidade

de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria na parede interior camara com
indicagcao de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade da norma
técnica atual, porem acima daquela determinada pela norma técnica

vigente a época da construgao:

) =N AsNEe
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA

Pericias — Avaliagdes — Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA

Local:  |RESERVATORIO - R-02 | Data: | 27/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigdo: K=0,82

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE covzmac;ixo~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 30 25 0,8 0,94 23,1
>1800 902 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
>1800 902 40 33 0,8 0,94 30,8
>1800 902 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
Parede [ 1300 902 40 33 0,8 0,94 30,8
interna | >1800 902 32 26 0,8 0,94 24,7
>1800 902 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
>1800 902 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
>1800 902 40 33 0,8 0,94 30,8
>1800 902 42 34 0,8 0,94 32,4
>1800 902 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7
>1800 902 32 26 0,8 0,94 24,7
MEDIA 30 MEDIA 28,3 27,4

K=Fator de corregéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspergédo de solugao

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanca de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3.

Realizado ensaio para medi¢cdo da frente de carbonatacdo em pilar interno

verificou-se profundidade das mesmas em 0,8mm.
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Vista da aspersao da solucéo de fenolftaleina
em pilar

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em pilares internos com os seguintes
resultados:

PILAR

Pilar: 12,5mm
Profundidade: 0 a 23mm

Detalhe do ensaio de pacometria em pilares

11. ANALISE DOS RESULTADOS:
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11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAD (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REF. |SITUACAC| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
Camara 1 Parede 5625 | 3000 oK 27,0 A0 -_
Cdmaral Pilar1 0,8 <5 oK 23 =50
Camara 1 pilar2 23 =50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigGes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 3 corrosdo e elemento estrutural com suas

Ok caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZAGAQO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETQ 1.560,00 400,00 25,6%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgcdo (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Na laje de cobertura do reservatério foram identificadas fissuras, deteriorizagdo do
concreto com exposigdo de armaduras de forma generalizada e pontos de

infiltracao;
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12.3. Quanto a frente de carbonatagao temos que 0 avango da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante
existente.

12.4. As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

12.5. As anomalias diagnosticadas sdo endogenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada a intervengcdo em meédio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo - Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo tanto da parte interna, quanto da laje de
cobertura encontra-se deteriorado e danificado, precisando ser substituido em

curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizagcao existente;
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-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacédo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagdo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS E PILARES

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagdo das mesmas.

- Promover a restauracéo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas apos tratamento das fissuras e restauragcdo das argamassas
promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m?

atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA - FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epdxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de acgo e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacédo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO/PILARES

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacido existente;

-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicagdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢cdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
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-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentagdo com espessura de 2cm preenchidas com elasténero.

Sao Lourenco, 21 de Setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-03

Setembro | 2.018

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Séo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 1de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

Sumario:

1. IDENTIFICACAO DO SOLICITANTE: ..ot 3
2. FINALIDADE DO LAUDO: ....oooieiieeeieeeeeeeeeeee et s en s 3
3. OBJETIVO DO LAUDO:.......cuieeeteeeeeeeeeee et en e 3
4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES: .....cocooveieveveeeeeee 3
5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL: ...cooieieeeeeeeeeeeee e en s 4
6. METODOS E PROCEDIMENTOS: ...ooovivieeececteecee st eeeeeee et eeen e eeeen e enaennenns 4
7. CONSIDERACOES TECNICAS PRELIMINARES: ........cooovivieeeeeeeeeeeeeeee e, 5
8. CONSIDERACOES QUANTO ANBR-6118: ....c.ocuiiueeeeeeieeeeeeeeee e 6
9. DA VISTORIA: ..ottt ee ettt n et n et e s eeneeeneas 10
10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS: .......oovcveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
11. ANALISE DOS RESULTADOS: ....cooiieeeeeeeeeeeteeeeeeee e eee et eeees e sen s e aannenns 14
12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAOQ: ..ot en s en e 15
13. RECOMEDACOES DE RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES: .....16

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 2 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 24/07/2018 no
periodo de 09h00min as 15h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Antonio Coradine entre Alameda Paulista e Rua Candido Portinari

Bairro: Vila Xavier
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura mista de concreto armado convencional e alvenaria, parcialmente
enterrada, com area de 480,0 m* e altura de 4 metros, cobertura em laje de concreto
armado, apoiada em estrutura de concreto armado, composto por duas camaras de
650.000 litros cada, impermeabilizado com argamassa polimérica, em terreno plano de
zona urbana do municipio, com estado critico de conservacédo e idade aparente de 85

anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢do predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢édo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo

NBR-7584/1995 - -
esclerdbmetro de reflexao
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgédo civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicoldgico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de ago, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuragao e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1.

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1.

Croqui esquematico do reservatorio:

CAMARA 2

=

NN

NN

AN NN
ENTRADA

.
i
|
|
]

m
|

“

N NN SN

10.2.

CAMARA 1

Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,

além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
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estimar a resisténcia a compressao e consiste na medig¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia & compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressdo

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medigdes das seguintes velocidades de pulso de
2.985 m/s e 2.964 m/s conferindo uma boa qualidade e capacidade de

resisténcia do concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes no exterior de

cada uma das camaras com indicagao de resisténcia proximos dos limites
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porem acima daquela

determinada pela norma técnica vigente a época da construgéo:

. “=I AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA
Pericias — Avaliagdes — Projetos
Cliente: |DAAEARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-03 Data: | 24/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDA?E c0RREt;/"\o~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) [ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 51 42 0,2 0,99 41,4 41,4
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 58 48 0,2 0,99 47,1
Parede [ 1300 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
Externa 1| >1800 902 47 39 0,2 0,99 38,2 38,2
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 51 42 0,2 0,99 41,4 41,4
>1800 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
>1800 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
>1800 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
>1800 902 48 39 0,2 0,99 39,0 39,0
MEDIA 41 MEDIA 40,7 39,7
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDAI?E c0RREt;Z\o~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
>1800 902 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
>1800 902 42 34 0,4 0,97 33,4 33,4
>1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 902 48 39 0,4 0,97 38,2 38,2
Parede | 1800 902 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
Externa 2| >1800 902 42 34 0,4 0,97 33,4 33,4
>1800 902 47 39 0,4 0,97 37,4 37,4
>1800 902 50 41 0,4 0,97 39,8 39,8
>1800 902 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
>1800 902 49 40 0,4 0,97 39,0 39,0
>1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 902 50 41 0,4 0,97 39,8 39,8
MEDIA 38 MEDIA 36,7 36,6

K=Fator de corregao idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o0 meio e através de

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME

Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642

Pagina 12 de 18



| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

mudanga de coloragao indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagédo com coloragao vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,
situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em 0,3

mm e 0,4 mm respectivamente.

Vista da aspersao da solucéo de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em pilares das camaras 1 e 2 com o0s

seguintes resultados:

CAMARA 1

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 2 a 32mm

Detalhe do ensaio de pacometria em pilar da camara 1
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CAMARA 2

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 16 a 37mm

Detalhe do ensaio de pacometria em pilar da camara 2

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM [M/S) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO REF. SETUACﬁO MEDIDO REF. SFI'UACAO MEDIDO REF. SFI'UACJ-\‘D MEDIDO REF. SETUACAO
CimaraA  |Parede 2085 | »3000 | OK | 400 | =0 | OK
CamaraA  |pilar 0,3 < | oK ) 550
CimaraB  |Parede 2954 | >3000 | OK | 370 | =40
CimaraB  |Pilar 04 | < | oK 16 50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas

caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corroséo e elemento

estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL | DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M) (M%) (%)
AREA DE CONCRETO | 1.540,00 500,00 32,5%
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12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construcado (NB-1), com resisténcia préxima ao limite recomendado pela
norma técnica vigente (NBR-6118), no entanto devido a falha de dimensionamento
relacionada a insuficiéncia de cobrimento das armaduras e resisténcia do concreto,
diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro ha risco de perda da

estabilidade estrutural da laje de cobertura;

Na laje de cobertura do reservatério foram identificadas fissuras, deteriorizagéo do
concreto com exposicdo de armaduras, falhas na impermeabilizagcdo e pontos de

infiltragcao, encontrando-se a mesma em estado critico de conservacao;

Nas vigas internas, foram identificadas fissuras e ferragem aparente em diversos
pontos, o que pode comprometer a sustentagdo da laje de cobertura, encontrando-

se a mesma em estado critico de conservacéo;

Quanto a frente de carbonatagado temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas s&o enddgenas e naturais, com grau de risco critico,
sendo recomendada a intervengdo em curto prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagao aumentam em proporgdo geomeétrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.7. O sistema de impermeabilizagdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, podendo ser considerado inexistente, precisando ser substituido em

curto prazo.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de aco e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES E PILARES:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epéxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementa¢cao das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas, apds o tratamento do concreto promover pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3

demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE E VIAGAS DE COBERTURA

- Promover a substituicdo dos elementos com demoligado e construgao de nova laje e

vigas de cobertura com projeto em conformidade coma norma técica NBR-6118.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO/PILARES

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;

-Apos a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizac&o lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 17 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA (nova laje)

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢cdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execugédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastémero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencao dos registros de manobra

Sao Lourenco, 22 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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DAAE Araraquara

Reservatorio R-05A

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboracdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificacdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo
técnico estrutural diagndstico quanto as reais condi¢gdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 01/08/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sao baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatacédo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:
ETA PAIOL - Rua José Palamone Lepre
5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 55 m? e
altura de 22,65 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 50.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana

do municipio, com estado regular de conservagao e idade aparente de 40 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspeg¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengédo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagado Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagao da dureza superficial pelo

NBR-7584/1995 - ~
esclerbmetro de reflexao
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Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizacédo de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizagao de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacgao;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendacdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgdo civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificacdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situacdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicologico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgdo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscépicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibracoes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltragdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscopicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgéo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade s . Risco de
Classe de ] Clz'ljsﬁtlcag:ao g'er_"':l ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto esthutina
ambiental
|
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
11} Forte ) Grande
Industrial & b
. Industrial a. ¢
v Muito forte K : Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] we
Tipo de estrutura Cox:lp;ur:::lt: o
Cobrimente nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
profantido Vigarpilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com de conlrapisg, co S
finais secos tipo carpete & madeira, com ar de revestimento & ito, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outres, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacdes de tratamento de agua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e oulras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacgdo, a armadura deve lter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢ao das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e & protecdo da armadura,
em funcio das classes de agressividade ambiental

Tioode corierats Classe de agressividade Exigéncias Combinagéo de
P e ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensdo a fissuracdo a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAll ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |

ou
Pos-tracao com CAAl el

ELS-W wi <0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tragao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Coimbiriass
limitada) elV ELS.D 2 ombinagéo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido r|~|vel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinaghoimar
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap, = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protec&o especial na regido de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendide o ELS-F para a combinacao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecao das
armaduras em fungédo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protegado das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relacdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

A. 8. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1 1l v
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Clhissada concrats CA > C20 = C25 = C30 > C40
{ABNT'NER:8953) cp > €25 > C30 > 035 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agao das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

Croqui esquematico do reservatorio:

10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e

compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
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além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medicdo da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagédo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagéo
a velocidade de propagacgao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compresséo

Realizado ensaio de ultrassom em parede externa, com medi¢cao da
seguinte velocidade de pulso de 4.792 m/s conferindo excelente

qualidade e capacidade de resisténcia ao concreto.

Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagcdo e o angulo de impacto do
equipamento em relacdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material,

Foram realizados ensaios de esclerometria em parede externa com

indicacado de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade da norma
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técnica atual, porem acima daquela determinada pela norma técnica

vigente a época da construgio:

| ] et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

Cliente: |DAAE ARARAQUARA
local:  |RESERVATORIO - R-05A | Data: | 01/08/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRE(;/'\O~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 900 50 41 0,2 0,99 40,6
>1800 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
>1800 900 46 38 0,2 0,99 37,3
>1800 902 44 36 0,2 0,99 35,7 35,7
Parede [ 1500 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
Externa | >1800 900 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
>1800 902 38 31 0,2 0,99 30,8 30,8
>1800 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
>1800 900 4 34 0,2 0,99 33,3 33,3
>1800 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
>1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
>1800 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
MEDIA 34 MEDIA 33,3 32,9

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa — Profundidade de carbonatagdo em cm

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatagéo:

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercao de solucéo
alcoolica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagédo com coloragao vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede

interna verificou-se profundidade das mesmas em 0,2mm.
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Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em parede

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede com os seguintes resultados:

PAREDE

Parede: Ferro 16mm

Profundidade: 2 a 18mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condigbes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM [M/S) ESCLEROMETRIA ({MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACRO|MEDIDO| REF. |SiTuACAO| MEDIDO | REF. |STUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
CamaraA  |Parede 0,2 =5 oK | 4792 | =3000 | OK 33,0 =40 218 50

*Em relagio aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinadaos por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

11.2.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQ

(M2) (M2) (%)
AREA DE CONCRETO 380,00 12,00 3,2%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgado (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Na Laje de cobertura do reservatério foram identificadas falhas no sistema de
impermeabilizagdo, bem como orificios sem protegdo contra a entrada de insetos e
outros animais. Na face inferior da tampa foram identificados pontos isolados de

exposicao de armaduras em processo de corrosao.

Quanto a frente de carbonatagdo temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢cdo dada pela camada impermeabilizante

existente.
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12.4. As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,

13.

sendo recomendada a intervencdo em médio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagcao de elementos estruturais os
custos de manutengdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.5. O sistema de impermeabilizagcdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicagcao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com

lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
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- Internamente, remover a camada de impermeabilizagcdo existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas deméaos.

-Nos locais onde apds a escovacéo verificar-se reducado da secdo das armaduras em

mais de 10% promover a complementacdo das mesmas.

- Promover a restauragao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas, apos tratamento do concreto promover pintura de acabamento
com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre
base seladora acrilica.

13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA - FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizagéo existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
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-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagcao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de Tmm x 1mm na primeira camada;

-Ap6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no tragco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZACAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicacado de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagéo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;
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-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastdnero.

Sao Lourengo, 22 de setembro de 2018

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

3

DAAE Araraquara

Reservatorio R-07

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 31/07/2018 no
periodo de 07h30min as 11h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Mato Grosso com Av. Octaviano de Arruda Campos

Bairro: Vila Xavier
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 153 m? e
altura de 30,6 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 1.200.000 litros cada, impermeabilizado
com argamassa polimérica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado

regular de conservagao e idade aparente de 50 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ao predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas préprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracédo e protecao das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbdnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em parede do reservatério, com medicao
da seguinte velocidade de pulso de 3.000 m/s conferindo boa qualidade

e capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

informagdo quanto a

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em parede no exterior com
indicagcao de resisténcia a cima dos limites de aceitabilidade da norma
técnica atual e da também daquela determinada pela norma técnica
vigente a época da construgao:

. ||=“ AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA mmll ENGENHARIA
Pericias — Avaliacdes ~ Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-07 Data: | 31/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigdo: K=0,82
IDADE POSICZ\O DO LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECI'-'\O RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO [ LeITURA | iNDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATACAO | ESTIMADA

>1800 902 55 45 03 0,99 44,6 44,6
>1800 900 53 43 0,3 0,99 43,0 43,0
>1800 902 50 41 03 0,99 40,6 40,6
>1800 9092 46 38 0,3 0,99 37,3
Parede >1800 902 59 48 0,3 0,99 47,9
Externa | >1800 902 58 48 0,3 0,99 47,1
>1800 909 55 45 0,3 0,99 44,6 44,6
>1800 909 50 41 0,3 0,99 40,6 40,6
>1800 902 54 44 0,3 0,99 43,8 43,8
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7
>1800 902 50 41 0,3 0,99 40,6 40,6
>1800 902 48 39 0,3 0,99 39,0 39,0
MEDIA 43 MEDIA 41,8 42,1

K=Fator de corregéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa — Profundidade de carbonatagdo em cm

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucdo

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosio;
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10.4.3. Realizado ensaio para medigcao da frente de carbonatagdo na parede e

verificou-se profundidade das mesmas em 0,3mm.

Vista da aspersao da solucéo de fenolftaleina
na parede

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede com os seguintes resultados:

PAREDE

Parede: Ferro 16mm

Profundidade: 18 a 32mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede
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11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade
e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM [M/5) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SmuAcko| MEDIDO | REF.  |SITUACKD
CimaraA  |Parede 03 =5 oK 3000 | »3000 | OK 12,0 =40 oK 18 50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

o Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corroséo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigBes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 740,00 10,00 1,4%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgado (NB-1), com resisténcia superior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), porem com prejuizo quanto a durabilidade, haja vista o
pouco cobrimento das armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores

de cloro;

12.2. Na laje de cobertura, verificou se falhas no sistema de impermeabilizagdo, bem
como pontos de infiltracio;
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Verificou se ainda, nas paredes externas, pontos com avancado processo de
infiltrac&o e crescimento de vegetacao, além de ocorréncia de pequenas fissuras;

Quanto a frente de carbonatacido temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢do dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das

armaduras, sem ocorréncia deformacdes.

As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada a intervengdo em meédio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo - Lei de Siter:

4 i i i
R e e |
.8 1 1 I

c ol o! o®m®m ! o
& i W |2 | w3
> =1 O O = O = H
S 100 Ot 3 | L co i
Q - O | QD O = 1
. r @ - > | Rl 1
£ i x | Sp it 32/i
P es 0O
- i | 8o | © i
i N !
g 1 I ) 1
= H | | H
© 1 1 | 1
o b : |
@ 5071 ! !
o 1 1 1 1
-— 1 ] | 1
- . ; ;
3 sl b | : :
o i i TR i
H ] i '
. ] s
‘i’ I o A R '

4 LT e : -

T T T >
t t ty t,

Periodo de Tempo

12.7. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
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-Remover a camada de impermeabilizagcio existente;

-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagdo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagédo de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagdo das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
-Nas paredes externas, ap6s o tratamento do concreto promover pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3

demaos, sobre base seladora acrilica.

13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA
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- Remover eventual camada de impermeabilizacio existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada,;

-Apos a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacéo existente;
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-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificagdo superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢cdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucéo de impermeabilizagdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutenc¢ao dos registros de manobra

-Adequar as instalagdes elétricas a norma técnica NBR-5410.

Sao Lourenco, 22 de setembro de 2018

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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DAAE Araraquara
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Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboracdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo
técnico estrutural diagndstico quanto as reais condi¢gdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 25/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sao baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatacédo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Joseph S. Harb com Av. Genaro Magrini

Bairro: Jardim Eliana
5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 70,0 m? e
altura de 29,0 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 500.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana

do municipio, com estado regular de conservagao e idade aparente de 44 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos parémetros definidos para a inspec¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengédo predial
empregada no empreendimento, além de orientagcbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

NBR-8802/2003

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizacédo de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizagao de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacgao;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendacdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgdo civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situacdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscépicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltragdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscopicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgéo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade s . Risco de
Classe de ] Clz'ljsﬁtlcag:ao g'er_"':l ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto esthutina
ambiental
|
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
11} Forte ) Grande
Industrial & b
. Industrial a. ¢
v Muito forte K : Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] we
Tipo de estrutura Cox:lp;ur:::lt: o
Cobrimente nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
profantido Vigarpilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com de conlrapisg, co S
finais secos tipo carpete & madeira, com ar de revestimento & ito, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outres, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacdes de tratamento de agua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e oulras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacgdo, a armadura deve lter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracéo e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e & protecdo da armadura,
em funcio das classes de agressividade ambiental

Tioode corierats Classe de agressividade Exigéncias Combinagéo de
P e ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensdo a fissuracdo a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAll ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |

ou
Pos-tracao com CAAl el

ELS-W wi <0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tragao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Coimbiriass
limitada) elV ELS.D 2 ombinagéo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido r|~|vel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinaghoimar
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap, = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protec&o especial na regido de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendide o ELS-F para a combinacao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecao das
armaduras em fungédo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protegado das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relacdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

A. 8. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1 1l v
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Clhissada concrats CA > C20 = C25 = C30 > C40
{ABNT'NER:8953) cp > €25 > C30 > 035 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agao das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo
mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medicdo da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagéo

a velocidade de propagacgao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compresséo

Realizado ensaio de ultrassom em parede, com medi¢cdo da seguinte
velocidade de pulso de 4.174 m/s conferindo boa qualidade e

capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagcdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagcdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 11 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a
qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em parede no exterior do
reservatorio com indicagdo de resisténcia acima dos limites de
aceitabilidade da norma técnica atual e também acima daquela
determinada pela norma técnica vigente a época da construgédo:

] ||=| AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA mmBl ENGENHARIA
Pericias — Avaliacdes ~ Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-08 | Data: | 25/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigao: K=0,82
IDADE POSICﬂO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECIT\O RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 46 38 0,2 0,99 37,3
>1800 902 46 38 0,2 0,99 37,3
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5
>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

Parede [is00 902 51 42 0,2 0,99 41,4 41,4
Externa | >1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6

>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5

>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5

>1800 902 52 43 0,2 0,99 42,2 42,2

>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

MEDIA 43 MEDIA 42,7 43,3

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatagéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspergcdo de solugao

alcoolica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudang¢a de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagédo com coloragao vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatagdo indica condigdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;
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10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede

interna e verificou-se profundidade das mesmas em 0,2mm.

Vista da aspersao da solucao de fenolftaleina
em parede

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede com o seguinte resultados:

PAREDE

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 0 a 18mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagéo aos parametros de aceitabilidade das condigdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAD (CM) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REF. |SITUACAD| MEDIDO | REF. |SITUACRO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
Camara A Parede 0,2 =3 oK 4174 | >3000 0K 43,0 =40 oK 018 =30

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual

LEGENDA:

ok Resultado dos ensaios e medigGes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAOQ
(M°) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 740,00 10,00 1,4%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utiizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), com resisténcia superior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), com insuficiéncia de cobrimento das armaduras diante
do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Na laje de cobertura, foi identificada falha na impermeabilizagcdo, tampas dos
alcapdes deterioradas, auséncia de guarda corpo e equipamento de monitoramento
danificado, bem como instalagbes elétricas fora de conformidade técnica (NBR-
5410);

12.3. Quanto a frente de carbonatacdo temos que 0 avan¢o da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
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resisténcia do concreto, haja vista protegcao dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendagao da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformacoes.

As anomalias diagnosticadas s&o enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervencdo em médio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacao de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducado da secdo das armaduras em

mais de 10% promover a complementacado das mesmas.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas, apdés o tratamento do concreto promover pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3

demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagcao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no tragco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGCAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo superficial e
aplicacado de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegao contra insetos,
para cada 100 m? de laje
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-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastdnero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutengéo das tubulagdes e dos registros de manobra
-Adequar as instalagdes elétricas a norma técnica NBR-5410.
-Instalar guarda corpo na laje de cobertura.

Sao Lourenco, 24 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 24/07/2018 no
periodo de 09h30min as 11h40min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Antonio Coradine entre Alameda Paulista e Rua Candido Portinari
Bairro: Vila Xavier

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional apoiado e semi-enterrado, com
area de 491,0 m? e altura de 4,50 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada
em estrutura de concreto armado, composto por duas camaras de 952.000 litros cada,
impermeabilizado com argamassa polimérica, em terreno plano de zona urbana do

municipio, com estado critico de conservacgao e idade aparente de 25 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo

NBR-7584/1995 - -
esclerdbmetro de reflexao
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da constru¢ao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgao a presenca da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificacao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] v
Relagao CA £0,85 < 0,60 £0,55 045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 <0,45
Classe da cohicreto CA =C20 = C25 = C30 = C40
(ABNT'NBR.8953) cp > €25 > Ca0 > C35 = C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbbnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

i L4 K
p3l | p1l |
::::H::::::::::::H::::
|| ||
L3 :} CAMARA 1 :: L1
P4 | P2l |
::::H::::::::::::H::::
[ [ ]
| ] L2 ||
R L4 B
[ 1 [ ]
P3/ Pl
CC_M_______-—-—-—_— | .
| | |
L3 :} CAMARA 2 :: L1
| ] [

P4 | P2| |
e gy e
| | |
| L2 &
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagao a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medigdes das seguintes velocidades de pulso de
2.171 m/s e 2.947 m/s conferindo, respectivamente, qualidade ruim e

boa da capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a
qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes no interior de
cada uma das camaras com indicagado de resisténcia abaixo dos limites
de aceitabilidade da norma técnica atual, porem acima daquela

determinada pela norma técnica vigente a época da construgao:

. “=I AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA
Pericias — Avaliagdes — Projetos
Cliente: |DAAEARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-17 | Data: | 24/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDAI?E c0RREt;I\o~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) [ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 42 34 0,3 0,99 34,1 34,1
>1800 902 46 38 0,3 0,99 37,3 37,3
>1800 902 46 38 0,3 0,99 37,3 37,3
>1800 902 42 34 0,3 0,99 34,1 34,1
Parede [ 1300 902 43 35 0,3 0,99 34,9 34,9
Camara 1| >1800 902 42 34 0,3 0,99 34,1 34,1
>1800 902 54 44 0,3 0,99 43,8
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7 35,7
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7 35,7
>1800 902 42 34 0,3 0,99 34,1 34,1
>1800 902 44 36 0,3 0,99 35,7 35,7
>1800 902 41 34 0,3 0,99 33,3 33,3
MEDIA 36 MEDIA 36,0 35,1
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDAI?E c0RREt;I\o~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATAGCAO | ESTIMADA
>1800 902 45 37 0,4 0,97 35,8 35,8
>1800 902 45 37 0,4 0,97 35,8 35,8
>1800 902 47 39 0,4 0,97 37,4 37,4
>1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
Parede [ 1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
Camara 2 | >1800 902 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
>1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 902 48 39 0,4 0,97 38,2 38,2
>1800 902 47 39 0,4 0,97 37,4 37,4
>1800 902 52 43 0,4 0,97 41,4 41,4
>1800 902 50 41 0,4 0,97 39,8 39,8
>1800 902 52 43 0,4 0,97 41,4 41,4
MEDIA 39 MEDIA 37,8 37,6

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:
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10.4.1. A verificagao da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o0 meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdao da frente de carbonatacdo em pilares
internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em
0,3mm e 0,4mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes e pilares das camaras 1 e 2

com os seguintes resultados:

CAMARA 1 CAMARA 2
Parede: Ferro 12,5mm Parede: Ferro 12,5mm
Profundidade: 02 a 23mm Profundidade: 03 a3 16mm
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Detalhe do ensaio de pacometria em parede e pilar da camara 1 e 2

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA [MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUAGAO
Cimaral  |Parede 0,3 55 oK
Cimara2  |Parede 04 | 5 | oK | 247

*Em relacdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigties indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL | DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M*) (M*) (%)

AREA DE CONCRETO 860,00 260,00 30,2%
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12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), porém com resisténcia inferior a recomendada pela
norma técnica vigente (NBR-6118) , com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;.

Na laje de cobertura verificou se varias trincas, deformag¢des importantes, o que
pode comprometer a estabilidade da estrutura, e falhas no sistema de

impermeabilizacao;

Quanto a frente de carbonatagao temos que o avango da mesma nao é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢do dada pela camada impermeabilizante
existente.

As falhas identificadas estio relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das

armaduras e falha de dimensionamento;

As anomalias diagnosticadas séo enddgenas e naturais, com grau de risco critico,
sendo recomendada a intervengdo em curto prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacao de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

A

N
W

1

1

1
e

Projeto

Execucgéao
Preventiva |
Manutencéo E

Corretiva

Manutengéo 1|

Custo Relativo da Intervencao

4 ty i,
Periodo de Tempo
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e
danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDACOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS E PILARES:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se redugcao da se¢ado das armaduras em

mais de 10% promover a complementagcdo das mesmas.
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- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificacdo e aplicacéo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA:

-Promover a substituicdo da laje e vigas, com elaboragdo e execugado de projeto em

conformidade com a norma técnica NBR 6118;
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/PILARES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegcdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;
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-Implantagdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencéo das tubulagdes e dos registros de manobra

Sao Lourenco, 25 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-08

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboracdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo
técnico estrutural diagndstico quanto as reais condi¢gdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 25/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sao baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatacédo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Av. Joseph S. Harb com Av. Genaro Magrini

Bairro: Jardim Eliana
5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 70,0 m? e
altura de 29,0 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 500.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em terreno plano de zona urbana

do municipio, com estado regular de conservagao e idade aparente de 44 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos parémetros definidos para a inspec¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengédo predial
empregada no empreendimento, além de orientagcbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizacédo de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizagao de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacgao;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendacdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgdo civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situacdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscépicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltragdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscopicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgéo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade s . Risco de
Classe de ] Clz'ljsﬁtlcag:ao g'er_"':l ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto esthutina
ambiental
|
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
11} Forte ) Grande
Industrial & b
. Industrial a. ¢
v Muito forte K : Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] we
Tipo de estrutura Cox:lp;ur:::lt: o
Cobrimente nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
profantido Vigarpilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com de conlrapisg, co S
finais secos tipo carpete & madeira, com ar de revestimento & ito, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outres, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacdes de tratamento de agua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e oulras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacgdo, a armadura deve lter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracéo e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e & protecdo da armadura,
em funcio das classes de agressividade ambiental

Tioode corierats Classe de agressividade Exigéncias Combinagéo de
P e ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensdo a fissuracdo a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAll ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |

ou
Pos-tracao com CAAl el

ELS-W wi <0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tragao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Coimbiriass
limitada) elV ELS.D 2 ombinagéo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido r|~|vel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinaghoimar
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap, = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protec&o especial na regido de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendide o ELS-F para a combinacao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecao das
armaduras em fungédo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protegado das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relacdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

A. 8. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1 1l v
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Clhissada concrats CA > C20 = C25 = C30 > C40
{ABNT'NER:8953) cp > €25 > C30 > 035 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agao das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo
mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medicdo da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagéo

a velocidade de propagacgao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia & compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compresséo

Realizado ensaio de ultrassom em parede, com medi¢cdo da seguinte
velocidade de pulso de 4.174 m/s conferindo boa qualidade e

capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagcdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagcdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a
qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em parede no exterior do
reservatorio com indicagdo de resisténcia acima dos limites de
aceitabilidade da norma técnica atual e também acima daquela
determinada pela norma técnica vigente a época da construgédo:

] ||=| AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA mmBl ENGENHARIA
Pericias — Avaliacdes ~ Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO - R-08 | Data: | 25/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigao: K=0,82
IDADE POSICﬂO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECIT\O RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 46 38 0,2 0,99 37,3
>1800 902 46 38 0,2 0,99 37,3
>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5
>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

Parede [is00 902 51 42 0,2 0,99 41,4 41,4
Externa | >1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6
>1800 902 50 41 0,2 0,99 40,6 40,6

>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5

>1800 902 56 46 0,2 0,99 45,5 45,5

>1800 902 52 43 0,2 0,99 42,2 42,2

>1800 902 54 44 0,2 0,99 43,8 43,8

MEDIA 43 MEDIA 42,7 43,3

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatagéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspergcdo de solugao

alcoolica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudang¢a de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagédo com coloragao vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatagdo indica condigdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;
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10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede

interna e verificou-se profundidade das mesmas em 0,2mm.

Vista da aspersao da solucao de fenolftaleina
em parede

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede com o seguinte resultados:

PAREDE

Parede: Ferro 12,5mm

Profundidade: 0 a 18mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagéo aos parametros de aceitabilidade das condigdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAD (CM) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REF. |SITUACAD| MEDIDO | REF. |SITUACRO| MEDIDO | REF. |SITUACAD
Camara A Parede 0,2 =3 oK 4174 | >3000 0K 43,0 =40 oK 018 =30

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual

LEGENDA:

ok Resultado dos ensaios e medigGes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAOQ
(M°) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 740,00 10,00 1,4%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utiizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), com resisténcia superior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), com insuficiéncia de cobrimento das armaduras diante
do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Na laje de cobertura, foi identificada falha na impermeabilizagcdo, tampas dos
alcapdes deterioradas, auséncia de guarda corpo e equipamento de monitoramento
danificado, bem como instalagbes elétricas fora de conformidade técnica (NBR-
5410);

12.3. Quanto a frente de carbonatacdo temos que 0 avan¢o da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
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resisténcia do concreto, haja vista protegcao dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendagao da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformacoes.

As anomalias diagnosticadas s&o enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervencdo em médio prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacao de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducado da secdo das armaduras em

mais de 10% promover a complementacado das mesmas.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas, apdés o tratamento do concreto promover pintura de
acabamento com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3

demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagao e aplicagcao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no tragco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGCAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagdo superficial e
aplicacado de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegao contra insetos,
para cada 100 m? de laje
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-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastdnero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutengéo das tubulagdes e dos registros de manobra
-Adequar as instalagdes elétricas a norma técnica NBR-5410.
-Instalar guarda corpo na laje de cobertura.

Sao Lourenco, 24 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 30/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:
PARQUE PLANALTO - Antiga Estrada Boiadeira
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 37,39 m? e
altura de 21,20 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por duas camaras de 250.000 litros cada, impermeabilizado
com manta asfaltica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular

de conservacao e idade aparente de 25 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspeg¢ao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢do predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdao de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construcao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 1 v
Relag&o CA <0,65 = 0,60 <0,55 <045
agualcimento em
massa CcP =0,60 0,55 <0,50 =045
Clases devconcreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
(ABNT*NBR:5953) cpP > C25 > €30 > C35 = C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agc&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acdo do gas carbdnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relacido a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em paredes das camaras 1 e 2,
respectivamente, com medigdes das seguintes velocidades de pulso de
3.383 m/s e 2.960 m/s conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a
qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em paredes no exterior de
cada uma das camaras com indicagado de resisténcia abaixo dos limites
de aceitabilidade da norma técnica atual, porem acima daquela
determinada pela norma técnica vigente a época da construgao:

. II=I AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA —] ENGENHARIA
Pericias — Avaliagdes — Projetos
Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-20 Data: | 30/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferi¢do: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAO RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iINDICE CARBONATACAO CARBONATACAO ESTIMADA
>1800 902 52 43 0,4 0,97 41,4
>1800 902 52 43 0,4 0,97 41,4
>1800 902 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 902 41 34 0,4 0,97 32,6 32,6
Parede [ 1300 902 36 30 0,4 0,97 28,6
Externa 1| >1800 90° 38 31 0,4 0,97 30,2
>1800 902 39 32 0,4 0,97 31,0
>1800 902 42 34 0,4 0,97 33,4 334
>1800 9092 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
>1800 90° 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 9092 46 38 0,4 0,97 36,6 36,6
>1800 902 44 36 0,4 0,97 35,0 35,0
MEDIA 36 MEDIA 34,3 35,1
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAO RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 47 39 0,5 0,97 37,4 37,4
>1800 902 50 41 0,5 0,97 39,8
>1800 902 44 36 0,5 0,97 35,0 35,0
>1800 902 48 39 0,5 0,97 38,2
Parede | >1300 9092 44 36 0,5 0,97 35,0 35,0
Externa 2| >1800 902 37 30 0,5 0,97 29,4
>1800 90° 49 40 0,5 0,97 39,0
>1800 902 41 34 0,5 0,97 32,6 32,6
>1800 902 4 34 0,5 0,97 32,6 32,6
>1800 902 45 37 0,5 0,97 35,8 35,8
>1800 902 38 31 0,5 0,97 30,2
>1800 90° 34 28 0,5 0,97 27,0
MEDIA 35 MEDIA 34,1 34,7

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.
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10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercao de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacdo na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em pilares

internos das camaras 1 e 2 verificou-se profundidade das mesmas em

0,4mm e 0,5mm, respectivamente.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em pilares das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes e pilares das camaras 1 e 2

com os seguintes resultados:
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CAMARA 1 CAMARA 2
Parede: Ferro 16mm Parede: Ferro 16mm
Profundidade: 21 a 39mm Profundidade: 46 a 65mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede e pilar da cdmara 1 e 2

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO [CM) ULTRASSOM [M/3) ESCLEROMETRIA [MPa) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. SITUM.&O MEDIDO | REF. SITUM.&O MEDIDO REF.
Cimaral  |Parede 0,4 5 OK | 3383 | »3000 | OK [ 350 =40
Cimara2  |Parede 05 | 5 | 260 | 350 | =40

*Em relacdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigties indicam que o elemento estrutural encontra-se prategido & corrosdo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:
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TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZAGAQ
(M#) (M#) (%)

AREA DE CONCRETO 580,00 10,00 1,7%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgcdo (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Na laje de cobertura foram identificadas falhas de instalagéo no sistema de SPDA;

Quanto a frente de carbonatacéo temos que o avango da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista prote¢cdo dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

As anomalias diagnosticadas sdo enddégenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervengdo em longo prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagdo aumentam em propor¢do geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizagdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizagao existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apods a escovacéo verificar-se reducédo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagdo das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizagao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacdo de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 deméaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;
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-Apés a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizac&o lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes;

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica com

consumo de 300gr/m?, atingido em trés demaos, sobre base seladora acrilica.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacao existente;

-Promover a restauragao superficial do concreto com escarificagcdo superficial e
aplicagao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de didametro de 40 cm com tela de protegao contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastémero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES
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-Promover a revisdo e manutencéo das tubulagdes e dos registros de manobra.
-Restaurar instalagbes de sistema de monitoramento.
-Promover reforma do sistema de prote¢cao de descargas atmosféricas SPDA.

Sao Lourencgo, 26 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-22

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboracdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificacdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo
técnico estrutural diagndstico quanto as reais condi¢gdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 23/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h30min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sao baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatacédo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 3 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| ] | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Estrada do Ouro entre Rua "F" e Rua "E".

Bairro: Condominio Satélite
5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 60,0 m? e
altura de 19,2 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 350.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular

de conservacgao e idade aparente de 20 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspeg¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengédo predial
empregada no empreendimento, além de orientagcbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizacédo de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizagao de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacgao;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendacdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificacdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situag&o critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicologico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificagdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgcido indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscodpicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltragdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscopicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgéo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade s . Risco de
Classe de ] Clz'ljsﬁtlcag:ao g'er_"':l ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto esthutina
ambiental
|
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
11} Forte ) Grande
Industrial & b
. Industrial a. ¢
v Muito forte K : Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] we
Tipo de estrutura Cox:lp;ur:::lt: o
Cobrimente nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
profantido Vigarpilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com de conlrapisg, co S
finais secos tipo carpete & madeira, com ar de revestimento & ito, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outres, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacdes de tratamento de agua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e oulras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacgdo, a armadura deve lter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢ao das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e & protecdo da armadura,
em funcio das classes de agressividade ambiental

Tioode corierats Classe de agressividade Exigéncias Combinagéo de
P e ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensdo a fissuracdo a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAll ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |

ou
Pos-tracao com CAAl el

ELS-W wi <0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tragao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Coimbiriass
limitada) elV ELS.D 2 ombinagéo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido r|~|vel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinaghoimar
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap, = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protec&o especial na regido de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendide o ELS-F para a combinacao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecao das
armaduras em fungédo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protegado das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relacdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

A. 8. NETO ENGENHARIA EIRELI-ME
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1 1l v

Relacéo CA 0,65 = 0,60 <0,55 <0,45

agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045

Clisse de conciats CA > C20 > C25 = C30 > C40
(ABNT"NBR:6953) cP > C25 > C30 > C35 > C40
NOTAS
10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agao das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:

10.2. Do ensaio de ultrassom:
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O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medicdo da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagéo

a velocidade de propagacéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compresséo
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia 8 compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em parede do reservatoério, com medigao
da seguinte velocidade de pulso de 3.987 m/s conferindo boa qualidade

e capacidade de resisténcia ao concreto.

Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relacao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados €& necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagcdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material,
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10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em parede no exterior do

reservatorio com indicagdo de resisténcia abaixo dos limites de
aceitabilidade da norma técnica atual, porem acima daquela determinada

pela norma técnica vigente a época da construgao:

| | A

Pericias — Avaliagdes - Projetos

RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

K=

Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local: |RESERVATORIO - R-22 Data: | 23/07/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRE(;,L"\O~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO| LErTURA | INDICE | CARBONATAGCAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 40 33 0,5 0,97 31,8 31,8
>1800 902 46 38 0,5 0,97 36,6 36,6
>1800 902 41 34 0,5 0,97 32,6 32,6
>1800 902 48 39 0,5 0,97 38,2
Parede [ 1300 902 4 34 0,5 0,97 33,4 33,4
Externa | >1800 902 43 35 0,5 0,97 34,2 34,2
>1800 902 42 34 0,5 0,97 33,4 33,4
>1800 902 42 34 0,5 0,97 33,4 33,4
>1800 902 45 37 0,5 0,97 35,8 35,8
>1800 902 34 28 0,5 0,97 27,0
>1800 902 40 33 0,5 0,97 31,8 31,8
>1800 902 39 32 0,5 0,97 31,0 31,0
MEDIA 34 MEDIA 33,4 33,4

Fator de correcao idade do concreto e efeito Rusch

Resisténcia estimada em MPa — Profundidade de carbonatagdo em cm

10.4. Dam

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

edicdo da profundidade da frente de carbonatacao:

A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspergcdo de solugao
alcoolica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagédo com coloragao vermelho carmim);

A carbonatagdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situagcao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

Realizado ensaio para medicdao da frente de carbonatagdo em parede

internos do reservatdrio e verificou-se profundidade das mesmas em 0,5mm.
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Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em parede do reservatorio

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes do reservatério com o0s
seguintes resultados:

CAMARA

Parede: Ferro 16mm

Profundidade: 27 a 34mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede e pilar da camara 1
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11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢cdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA (MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO | REE. |SITUACAD| MEDIDO | REF. |SITUACAD| MEDIDO | RER. |siuacio
Camaral  |Parede 0,5 55 ok | 3987 | »3000 | OK 33,0 =0 oK 21 =50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigOes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corroséo e elemento estrutural com suas

0K i . e
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL | DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M%) (M%) (%)

AREA DE CONCRETO 380,00 5,00 1,3%

L]

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgado (NB-1), com resisténcia abaixo a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Na laje de cobertura, foi verificado que o sistema de impermeabilizagdo esta

bastante deteriorado;
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Quanto a frente de carbonatagédo temos que o avango da mesma néo é expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protegdo dada pela camada impermeabilizante

existente.

As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformacgoes.

As anomalias diagnosticadas s&o enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervengdo em longo prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutengdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizagcdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacao existente;
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-Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagdo e aplicacdo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:

- Internamente, remover a camada de impermeabilizacao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com

lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apos a escovacéo verificar-se reducado da secdo das armaduras em

mais de 10% promover a complementacdo das mesmas.
- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA - FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizagéo existente;
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-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacédo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de Tmm x 1mm na primeira camada;

-Apos a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no tragco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGCAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizacéo existente;

-Promover a restauragcdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicagcao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.
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-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucéo de impermeabilizagdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecéanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastdnero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisdo e manutengdo das tubulagdes e dos registros de manobra.
-Substituir algapao de acesso pela laje de cobertura.

-Adequar as instalacdes elétricas a norma técnica NBR-5410.

Sao Lourenco, 26 de setembro de 2018

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboracdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo
técnico estrutural diagndstico quanto as reais condi¢gdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizacdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 02/08/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sao baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracdo de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatacédo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Jacob Jorge Abi Rached, esqg. Av Brandina Saavedra Campani
BAIRRO: 3° Distrito Industrial

5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, cilindrica, com area de
16,59 m? e altura de 15,50 metros, composta por uma cadmara de 71.000 litros,
impermeabilizado com argamassa polimérica estruturada com tela de poliéster, em
terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de conservagao e idade

aparente de 23 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacido de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspec¢do de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengédo predial
empregada no empreendimento, além de orientagcbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagado Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995
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Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construgao civil

NBR-8802/2003

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacéao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizacédo de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizagao de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacgao;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendacdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgdo civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situacdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicologico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgdo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscépicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformagdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltragdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscopicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgéo e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variacbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade s . Risco de
Classe de ] Clz'ljsﬁtlcag:ao g'er_"':l ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto esthutina
ambiental
|
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
11} Forte ) Grande
Industrial & b
. Industrial a. ¢
v Muito forte K : Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] we
Tipo de estrutura Cox:lp;ur:::lt: o
Cobrimente nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
profantido Vigarpilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com de conlrapisg, co S
finais secos tipo carpete & madeira, com ar de revestimento & ito, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outres, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacdes de tratamento de agua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e oulras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacgdo, a armadura deve lter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuragéo e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e & protecdo da armadura,
em funcio das classes de agressividade ambiental

Tioode corierats Classe de agressividade Exigéncias Combinagéo de
P e ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensdo a fissuracdo a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAll ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |

ou
Pos-tracao com CAAl el

ELS-W wi <0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tragao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Coimbiriass
limitada) elV ELS.D 2 ombinagéo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido r|~|vel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinaghoimar
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap, = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protec&o especial na regido de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendide o ELS-F para a combinacao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecao das
armaduras em fungédo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protegado das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relacdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1 1l v

Relacéo CA 0,65 = 0,60 <0,55 <0,45

agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045

Clisse de conciats CA > C20 > C25 = C30 > C40
(ABNT"NBR:6953) cP > C25 > C30 > C35 > C40
NOTAS
10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agao das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1.
9.2.

Conforme relatério fotografico em anexo.

Croqui esquematico do reservatério:

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1.

Do ensaio de ultrassom:

10.1.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,

além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
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estimar a resisténcia a compressao e consiste na medicdo da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagéo

a velocidade de propagacgao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compresséo
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom na parede do reservatoério, com medicdes
da seguinte velocidade de pulso de 3.050 m/s conferindo boa qualidade

e capacidade de resisténcia ao concreto.

Do ensaio de esclerometria:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

10.2.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagcdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria na parede no exterior da
camara com indicacao de resisténcia dentro dos limites de aceitabilidade

da norma técnica atual:
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- ==l AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA II=I| ENGENHARIA

Pericias - Avaliagies - Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-26 Data: | 02/08/2013
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigao: K=0,82
IDADE | POSICAD DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE CORRE{;&ON RESISTENCIA[ . = MENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LE[TURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 302 55 45 0,8 0,94 424 424
=1800 902 a0 33 0,8 0,94 30,8
=1800 302 54 a1 0,8 0,94 41,6 41,6
=1800 902 58 48 0,8 0,94 41,7
Parede [ .zn0 302 54 4 0,8 0,94 41,6 41,6
interna | =1800 902 52 43 0,8 0,94 40,1 40,1
=1800 902 50 41 0,8 0,34 38,5 38,5
=1800 902 56 46 0,8 0,94 43,2
=1800 902 46 38 0,8 0,34 35,5 35,5
=1800 902 52 43 0,8 0,94 40,1 40,1
=1800 902 50 41 0,8 0,34 38,5 38,5
>1800 302 40 33 0,8 0,94 30,8
MEDIA 41 MEDIA 38,7 39,8

K=Fator de correcéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.3. Da medicao da profundidade da frente de carbonatagéo:

10.3.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercao de solucédo
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reacao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);

10.3.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.3.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede

interna de concreto verificou-se profundidade da mesma em 1mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
na laje de cobertura
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10.4. Do ensaio de pacometria:

10.4.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.4.2. Realizado ensaio de pacometria em paredes da camara com o0s seguintes
resultados:

RESERVATORIO

Parede: Ferro 12.5mm
Profundidade: 20 a smm

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢cdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (MPa) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAD|MEDIDO | REF. |SITUACAD| MEDIDO REF. |SITUACAO| MEDIDO REF.  |SITUACAD
P1 Parede interna 010 | <50 | OK | 3050 | >3000 | 0K | 400 | >a0 [Fok | 50 | 50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspeggo invasiva ou visual

LEGENDA:

ok Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido 4 corrosio e elemento estrutural com suas
- caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e mediges indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:
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TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 460,00 5,00 1.1%

L]

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utiizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) dentro dos limites de aceitabilidade da norma técnica vigente
(NBR-6118), porem com prejuizo quanto a durabilidade, haja vista insuficiéncia de

cobrimento das armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Quanto a frente de carbonatagéo temos que o avango da mesma nao € expressivo,

principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental.

12.3. As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das

armaduras e falhas de estanqueidade do sistema de impermeabilizacao.

12.4. As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervencdo em meédio prazo, haja vista que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagao de elementos estruturais os
custos de manutengdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.5. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se deteriorado

pontualmente, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizagao existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicagcao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 5 cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagcido existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas deméaos.

-Nos locais onde apds a escovacao verificar-se reducado da secdo das armaduras em

mais de 10% promover a complementagdo das mesmas.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.
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-Nas paredes externas, apos tratamento do cocnreto promover pintura de acabamento
com tinta 100% acrilica, com consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre

base seladora acrilica.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 5,0 cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicagao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGCAO EXTERNA
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13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizagao existente;

-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicacao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucao de impermeabilizacado com manta asfaltica tipo IIl com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
tragco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastdnero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Adequar as instalagdes elétricas a norma técnica NBR 5410.
-Promover manutencao com substituicado das tubulacdes oxidadas

Sao Lourenco, 24 de outubro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-32

Setembro | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 26/07/2018 no
periodo de 07h30min as 10h00min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Estrada Particular
Bairro: Chacara Zanin

5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional elevada, com area de 60,0 m? e
altura de 19,90 metros, cobertura em laje de concreto armado, apoiada em estrutura de
concreto armado, composto por uma camara de 350.000 litros, impermeabilizado com
argamassa polimérica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular

de conservacao e idade aparente de 20 anos.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢do predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo

NBR-7584/1995 - -
esclerémetro de reflexao
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Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacéo de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

NBR-8802/2003

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagagao do pulso ultrassénico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagado de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

7.1.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construcao indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
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7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgéo a presencga da agua

sao caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importéncia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il %
Relagao CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045

Classe dé'concreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
{ABNT'NBR:8953) cp > C25 > 30 »C35 = C40
NOTAS
10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acdo do gas carbdnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico do reservatorio:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagao a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

Realizado ensaio de ultrassom em paredes do reservatorio, com
medigdes das seguinte velocidade de pulso de 3.262 m/s conferindo boa

qualidade e capacidade de resisténcia ao concreto.

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;
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10.3.3. O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

10.3.4. Foram realizados ensaios de esclerometria em parede do reservatorio

com indicagdo de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade da
norma técnica atual, porem acima daquela determinada pela norma

técnica vigente a época da construgao:

. TH | EORAG
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA - ENGENHARIA

Pericias — Avaliagdes — Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA

Local: |RESERVATORIO - R-32 Data: | 26/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigdo: K=0,82

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDA?E corzmzc;/io~ RESISTENCIA SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAO | ESTIMADA
>1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
>1800 902 44 36 0,2 0,99 35,7 35,7
>1800 902 40 33 0,2 0,99 32,5 32,5
>1800 902 53 43 0,2 0,99 43,0
Parede [ 1300 902 38 31 0,2 0,99 30,8 30,8
Externa | >1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
>1800 902 43 35 0,2 0,99 34,9 34,9
>1800 902 34 28 0,2 0,99 27,6
>1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
>1800 902 43 35 0,2 0,99 34,9 34,9
>1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
>1800 902 42 34 0,2 0,99 34,1 34,1
MEDIA 35 MEDIA 34,2 33,9

K=Fator de corregéo idade do concreto e efeito Rusch
Resisténcia estimada em MPa - Profundidade de carbonatagdo em cm.

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

A verificagao da profundidade da frente de carbonatacao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucdo
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

A carbonatagdo indica condicdo para despassivagdo das armaduras,

situacdo na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

Realizado ensaio para medi¢cdo da frente de carbonatacdo em parede

interna e verificou-se profundidade das mesmas em 0,2mm.
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Vista da aspersao da solucéo de fenolftaleina
em parede

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em parede com o seguinte resultado:

CAMARA

Parede: Ferro 16mm

Profundidade: 8 a 30mm

Detalhe do ensaio de pacometria em parede

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACO (CM) ULTRASSOM (M) ESCLEROMETRIA MPa) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |STuacho|MEDIDO| REF. |siTuacho| MEDIDO | REr. |siruacho| MEDIDO | REr. | smuacho
Cimaral  |Parede 0.2 »5 0K 3262 | »3000 | OK 34,0 =40 oK 8730 =50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecio invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigGes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corrosdo e elemento estrutural com suas

0K - : e
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corroséo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADQ | DETERIORIZACAQ
(M?) (M2) (%)

AREA DE CONCRETQ 360,00 8,00 2,1%

]

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) acima da minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgcdo (NB-1), com resisténcia inferior a recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, porem
com prejuizo quanto a durabilidade, com insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Na laje de cobertura foram identificadas falhas no sistema de impermeabilizagéo;

12.3. Quanto a frente de carbonatagao temos que 0 avango da mesma nao € expressivo,
principalmente se considerarmos o decurso do tempo, agressividade ambiental e a
resisténcia do concreto, haja vista protecdo dada pela camada impermeabilizante

existente.
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12.4. As falhas identificadas estdo relacionadas a insuficiéncia de cobrimento das
armaduras e resisténcia do concreto abaixo da recomendacdo da norma técnica

vigente, sem ocorréncia deformagdes.

12.5. As anomalias diagnosticadas sdo enddgenas e naturais, com grau de risco critico,
sendo recomendada a intervengdo em curto prazo, cabe ressaltar que estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperagédo de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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12.6. O sistema de impermeabilizacdo aplicado encontra-se bastante deteriorado e

danificado, precisando ser substituido em curto prazo.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO:

-Remover a camada de impermeabilizacio existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicacédo de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
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-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Nos locais onde apds a escovacéao verificar-se reducdo da se¢ao das armaduras em

mais de 10% promover a complementagdo das mesmas.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificacdo e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica.

13.1.2. IMPERMEABILIZAGAO INTERNA - PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacdo de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 deméaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;
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-Apés a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizac&o lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protegdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizagcao existente;

-Promover a restauracao superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicagao de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegcdo contra insetos,

para cada 100 m? de laje
-Execucéo de impermeabilizagdo com manta asfaltica tipo |l com espessura de 4mm;

-Implantagao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de

movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastémero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES
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-Promover a revisao e manutencéo dos registros de manobra.
-Substituir o algapao de acesso pela laje de cobertura.

-Adequar as instalagdes elétricas a norma técnica NBR 5410.

Sao Lourenco, 26 de setembro de 2018.

Alvaro Sardinha Neto
Engenheiro Civil
CREA/RJ 87100245-1
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 15/05/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizagdo:
FONTE — Estacao de tratamento de agua
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura mista de concreto armado convencional para sustentagcdo da
cobertura de telhas metalicas e argamassa armada no fundos e laterais, construido em
1974, medindo 42m x 22,5m com 5 m de altura, composto por vigas e pilares de concreto
armado e lajes de argamassa armada impermeabilizado com manta asfaltica com
revestimento somente no piso, em terreno plano de zona urbana do municipio, com

estado regular de conservagéo:

Vista exterior e interior

Vista interna do piso e lateral
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6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacdo de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manuten¢ado predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGAO

NBR-6118/2014 | Execugao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliacao da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

Concreto endurecido - Determinagao da velocidade de
propagacao de onda ultra sbénica

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecéo predial

6.3. Realizacdo de ensaio da velocidade de propagacao do pulso ultrassonico;
6.4. Realizacao de ensaio de esclerometria;

6.5. Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatagao;

6.6. Realizacdo de ensaio de pacometria;
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Elaboragdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construcédo civil com relatorio fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgéo indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacdes térmicas;

7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;

7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
7.3.4. Deformacgao dos componentes da alvenaria;

7.3.5. Deformacgao estrutural e

7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosao ha expanséo das barras de ago, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentacgdes térmicas e de umidade sdo oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;
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As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenga da agua

sao caracteristicos;

Mudancas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

8.2.

8.3.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade sis 2 = Risco de
Classe de | Clifsﬂtlcagao g'eril ddo tlpo'dte deterioracao da
agressividade ambiente para efeito de projeto | esthilira
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1} Forte J Grande
Industrial & b
. Industrial 2. ¢
v Muito forte 8 z Elevado
| Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de
agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:
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Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
y I ] 1] e
Tipo de estrutura Co!:::ur:::lt: o
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contata com o solo d
Canerala Laje 25 30 40 50
protendido Viga/pilar 30 35 45 55

& Gobrimento nominal da balnha ou dos flos, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraa face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@micos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambienles agressivos, como reservatorios, estagbes de tratamento de 4gua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuragao e protecdo das armaduras

e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,

estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura

maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das

armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental é determinado pela

tabela 13.4 da NBR 6118:

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcéao das classes de agressividade ambiental

Y66 a6 canerats Classe de agressividade Exigéncias Combinacéo de
P aeinlra ambiental (CAA) e tipo relativas agoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA I ELS-W wx <0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAA T ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wg < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA l e Il

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Concreto
protendido nivel 2
(protensao
limitada)

Pré-tragdo com CAA Il
ou
Pos-tracao com CAA |
elVv

Verificar as duas condigdes abaixo

ELS-F

Combinagao frequente

ELS-D2

Combinagéo quase
permanente

Concreto
protendido nivel 3
(protenséo
completa)

Pré-tracao com CAA llI
elVv

Verificar as duas condiges abaixo

ELS-F

Combinagao rara

ELS-D2

Combinagao frequente

NOTAS

& A critério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e IV, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes
tenham protecéo especial na regi@o de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.
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No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecas de concreto da edificagdo s&o:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

perda de segurancga da estrutura;

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

relagdo a agressividade ambiental:

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Concreto

Tipo

Classe de agressividade (tabela 6.1)

| 11 1 v
Relacéo CA < 0,65 < 0,60 <0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cléssa da cohcrate CA > C20 > C25 > C30 > C40
(ABNTINBH 8953) cp 2 €25 €30 = C35 > C40

NOTAS

ABNT NBR 12855.

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam

atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,

durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2

da NBR 6.118:
8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e

8.10.3. Durabilidade.
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8.11. A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;

REACOES QUIMICAS
Reacbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigcao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico de localizagdo dos pontos de ensaios:
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1.

10.2.2.

O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢cao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagcdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIACAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compresséo
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compressao
4500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 11 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



10.2.3.

| | JetiAb

Pericias — Avaliacdes — Projetos

Realizado ensaio de ultrassom no Pilar 2 — Anexo 1, com medicédo de
velocidade de 3.200m/s, conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia:

Vista ensaio no pilar 2

10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados €& necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatacdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdao quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria no vigamento longitudinal da
estrutura de suporte do telhado com indicacdo de resisténcia superior a
minima estabelecida pela norma técnica vigente a época da construgao

(NB-1) e dentro dos limites de aceitabilidade da norma técnica atual:
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RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA
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Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local: RESERVATORIO - R-10 Data: | 15/05/2018
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigio: K=0,82
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDA connzgﬁum RESISTENCIA| 0 MENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | frruRa | INDICE DE CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 54 a4 0,8 0,94 41,6
>1800 902 52 43 0,8 0,94 40,1 40,1
>1800 902 54 L 0,8 0,94 41,6
>1800 902 54 44 0.8 0,94 41,6
Ponto 1 | 1800 902 30 25 0,8 0,94 23,1
>1800 902 54 4 [X:] 0,94 41,6
»1800 902 54 a4 0,8 0,94 41,6
>1800 302 48 39 0.8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 54 44 0,8 0,94 41,6
>1800 302 16 13 0,8 0,94 12,3
>1800 902 54 44 0,8 0,94 41,6
»1800 902 50 41 0,8 0,94 38,5 38,5
MEDIA 39 MEDIA 36,4 | DESCARTAR
IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDA conﬂggﬁum RESISTENCIA| _ |\ VENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | INDICE DE CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 54 44 0.8 0,94 41,6 41,6
>1800 302 52 43 0,8 0,94 40,1 40,1
>1800 302 54 4 0,8 0,94 41,6 41,6
>1800 902 54 44 0,8 0,94 41,6 41,6
Ponto 2 | 71800 902 52 LE] 0,8 0,94 40,1 40,1
>1800 902 52 43 0,8 0,94 40,1 40,1
>1800 902 48 39 0.8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 50 @ [ X:] 0,94 38,5 38,5
»1800 902 48 39 0,8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 50 an 0,8 0,94 38,5 38,5
>1800 302 50 n 0,8 0,94 38,5 38,5
>1800 902 50 41 0,8 0,94 38,5 38,5
MEDIA 42 MEDIA 39,2 39,4

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

AS NETO
ENGENHARIA

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de

mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

10.4.3.

situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

Realizado ensaio para medigao da frente de carbonatagdo em vigamento da

estrutura do telhado verificou-se profundidade da mesma em 3,2 mm.

CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784
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10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em viga longitudinal da estrutura do telhado

com os seguintes resultados:

Face Lateral: Ferros @:18 mm
Profundidade: 47 mm

Face Lateral: Ferros @:30 mm
Profundidade: 35 mm

Face Lateral: Ferros ®@:20 mm
Profundidade: 17 mm

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagao aos parametros de aceitabilidade das condigbes quanto a durabilidade

e capacidade portante temos a seguinte analise dos elementos estruturais:
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ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM)

PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAO|MEDIDO| REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACRO

1 Pontol Vi 32 15 3200 | =3000 [ OK 36,4 =40 17 40

2 Ponto 2 Vi 39,2 =40

*Em relacdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigdes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido & corroséo e elemento estrutural com suas

o caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigBes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQ
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 167167 129,60 7,8%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado é de boa qualidade, compacto e homogéneo e
com resisténcia caracteristica (fck > 36 MPa) compativel com a determinada pela
norma técnica vigente a época da construgcdo (NB-1), bem como a norma técnica
vigente (NBR-6118), ndo havendo prejuizo quanto a estabilidade estrutural, mas
com prejuizo quanto a durabilidade em razdo da insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

12.2. Foram identificadas exposicdo com corrosdo de armaduras nos vigamentos e
tesouras do telhado, ndo sendo identificadas deformagdes ou desplacamentos nos

elementos de concreto armado da estrutura;

12.3. Quanto a frente de carbonatagao temos que o0 avango da mesma nao € expressivo,
em razédo do decurso do tempo, agressividade e da resisténcia do concreto, no
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entanto em razdo do pouco cobrimento das armaduras as mesmas ja se encontram
em regido despassivada ou em momento préximo a despassivagao e portanto,
sujeitas ao inicio do processo de corrosao, principalmente porquanto o pH medido

esta proximo ao limite inferior minimo que inibiria o processo.

As falhas identificadas estao relacionadas a despassivagao das armaduras devido
a carbonatagdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de
cobrimento das armaduras, sem ocorréncia de expansdes, fissuras ou

desplacamentos;

As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada intervengao em curto prazo, principalmente porquanto estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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As fissuras identificadas nas alvenarias de fechamento do telhado sdo devido a
movimentacdo térmica diferencial e n&o afetam a seguranca estrutural do

reservatorio.

13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
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Reparo superficial para impedir o acesso de gases de diéxido de carbono,
oxigénio, agua, bem como o ataque de cloretos e sulfatos, de forma a deter
ou retardar o avango da frente de carbonatagao e lixiviagdo, compreendendo
o preparo do substrato com escarificacdo da camada carbonatada do
concreto, reconstituicdo ou complementacdo da secdo das armaduras com
tratamento das mesmas com remocéao dos residuos superficiais da corrosao
e aplicagao de tinta anti corrosiva a base de zinco, recomposi¢ao da camada
de cobrimento com argamassa industrializada bi-componente (Fck>=40MPa)
com 4 cm de espessura e tratamento superficial com aplicagao de tinta epoxi

a base de agua com consumo de 350gr/m?.

Substituicdo das telhas deformadas e rachadas;

Revisdo do sistema de fixacdo das telhas da cobertura, com

complementacéao e substituicido de parafusos faltantes e danificados.
Restaurar pontos de falha do sistema de impermeabilizagcao.

Promover a execugdo de protecdo mecanica sobre a camada
impermeabilizante das laterais, pois o contato direto da manta asfaltica com

a agua nao é recomendado, adotando o seguinte procedimento:

Sobre a manta asféaltica executar camada separadora com papel kraft
betumado ou filme de polietileno e executar a protecdo mecanica com uma
argamassa de cimento e areia no trago 1:4 ou 1:5 e espessura minima de 3
cm em quadros de 2x2 metros com juntas de trabalho na largura minima de
1 cm e juntas perimetrais com largura minima de 2 cm, preenchidas com

mastique. A argamassa devera estar armada com tela galvanizada.

Na face 1 promover o tratamento das fissuras nas alvenarias de fechamento

do telhado com mastique a base de poliuretano;
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13.1.7. Na face 3 promover a restauragao das alvenarias de fechamento do telhado

e respectivos revestimentos com execugao de estrutura de travamento

Sao Lourengo, 12 de junho

e 2018.

\g\gos di
n iro"C

CREA/RJ 87100245-1
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-16

Junho | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 17/05/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizagdo:
Rua José Palamone Lepre
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, construida em 1989,
com area de 250,88 m? com 5 metros de altura, composto por duas camaras de igual
volume interligadas por cémara intermediaria, impermeabilizado com argamassa
polimérica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de

conservagao.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspeg¢ao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutencdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sbnica

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003
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NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagag¢ao do pulso ultrassonico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagao de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construg&o indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;
7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
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7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;
7.3.5. Deformacao estrutural e
7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade séo oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retragdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sdo caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razao de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagoes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;

A. S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Séo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784

Pagina 7 de 19
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

AS NETO
ENGENHARIA

Pericias — Avaliacdes — Projetos

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental é determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbbnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de

transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao
mineraldgica.

DESPASSIVAGCAO

Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,

transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em
meio 4cido.

9. DAVISTORIA:

9.1. Conforme relatério fotografico em anexo — Anexo 1.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico de localizacdo dos pontos de ensaios:
Parede 3 Parede 3
10 11 12 10 11 12 13 14
16
14l .
<
@
o~ i = o~
3| 8 CAMARA 1 5] § CAMARA 2 o
et o k=]
] o
o 6 17| &
5
7
16
4
3 4 5 3 9
6 CAMARA DE LIGAGAO
1 2 1
Parede 1 Parede1
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

10.2.2. Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

10.2.3. Realizado ensaio de ultrassom em pilar interno, com medicdo de
velocidade de 3.300m/s na cadmara 1 e 3.000 m/s na camara 2,

conferindo boa qualidade e capacidade de resisténcia:

Vista ensaio em pilares internos das cdmaras 1 e 2

10.3. Do ensaio de esclerometria:

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 11 de 19
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagdo a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

s

Para interpretacdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relacdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdao quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria em pilares no interior de cada
uma das camaras com indicacdo de resisténcia dentro dos limites de

aceitabilidade da norma técnica atual:

CAMARA 1

3 =0l AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA II=II ENGENHARIA

Periclas - Avaliaghes = Projetos

[ cliente: |DAAE ARARAGUARA |
local: _|RESERVATORIO - R-16 Data: | 17/05/2018 |

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigdo: K=0,82

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAD RESISTENCIA
SANEAMENTO

(DIAS) |ESCLEROMETRO [ [EITURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATAGAC | ESTIMADA

~1800 302 36 30 0,8 0,94 27,7 27,7

>1800 502 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2

>1800 902 36 30 0,8 0,94 777 77

i ~1800 902 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
Camara 1| 1300 500 2 26 0.8 0,94 24,7
P1 >1800 502 32 2 0,8 0,54 24,7
>1800 902 30 b5 08 0,94 23,1
+1800 502 a2 34 038 0,94 324

>1800 502 40 33 08 0,94 30,8 30,8

>1800 302 40 33 0,3 0,94 30,8 30,8

>1800 502 a0 33 08 0,94 30,8 30,8

~1800 502 40 33 0,8 0,94 30,8 30,8

MEDIA 30 MEDIA 28,3 29,3

IDADE | POSICAO DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAC RESISTENCIA

— i = SANEAMENTO
(DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAD | ESTIMADA

>1800 502 a0 33 0,8 0,94 30,8 30,8
>1800 502 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 902 a4 36 0,3 0,94 33,9 33,3
>1800 902 a4 36 0,8 0,94 33,9 33,9
Cémara 1| -1am0 502 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
P2 >1800 902 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 902 42 34 0,8 0,94 32,4 32,4
>1800 502 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
>1800 500 16 38 0,8 0,94 35,5
>1800 902 a1 36 0,3 0,94 33,9 33,9
>1800 902 30 25 0,8 0,94 23,1
>1800 502 38 31 0,8 0,94 29,3 29,3
MEDIA 33 MEDIA 30,8 31,1
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RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

Pericias — Aval

A5 NETO
ENGENHARIA
liaghes — Projotos

[ cliente:  [DAAE ARARAQUARA

local: | RESERVATORIO - R-16 Data: 17/05/2018
E utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR M. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICRD DO | LEITURA INDICE_| PROFUNDIDADE conﬁscﬁow RESISTENCIA| 1\ v MenTO
{DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBOMNATACAD | ESTIMADA
>1800 902 36 35 08 0,94 329 329
>1800 902 34 32 08 0,94 30,1
>1800 gQe 36 35 0,8 0,94 329 329
>1800 goe 38 39 08 0,94 36,7 36,7
Cimara 2| »1800 902 40 39 0,8 0,94 36,7 36,7
P1 >1800 goe 40 39 08 0,94 36,7 36,7
>1800 g0e 40 39 08 0,94 36,7 36,7
>1800 g0e 38 39 08 0,94 36,7 36,7
>1800 902 38 39 08 0,94 367 36,7
>1800 902 40 39 0.8 0,94 36,7 36,7
>1800 902 40 39 08 0,94 36,7 36,7
>1800 902 40 39 08 0,94 36,7 36,7
MEDIA 38 MEDIA 355 36,0
IDADE | POSICRO DO | LEITURA INDICE_| PROFUNDIDADE CORREQEON RESISTENCIA| 1\ v vEnTO
{DIAS) | ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAD | ESTIMADA
>1800 goe 40 39 0,8 0,94 36,7
>1800 902 44 50 08 0,94 470 470
>1800 902 44 50 08 0,94 47.0 47,0
>1800 902 42 45 08 0,94 432 432
Camara 2| =1800 902 45 54 08 0,94 508
P2 >1800 902 45 54 08 0,94 50,8
>1800 goe 44 50 08 0,94 47,0 470
>1800 902 40 39 08 0,94 36,7
>1800 g0e 40 39 08 0,94 36,7
>1800 902 a4 50 08 0,94 470 470
>1800 goe 44 50 0.8 0,94 470 470
>1800 902 44 50 08 0,94 47,0 47,0
MEDIA 48 MEDIA 44,7 46,5

10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

AS NETO
ENGENHARIA

10.4.1. A verificacdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada

paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercdo de solucdo

alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagirda com o meio e através de

mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagao

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragao vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

10.4.3.

situacao na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

Realizado ensaio para medigao da frente de carbonatagdo em vigamento da

estrutura da laje de tampa verificou-se profundidade da mesma 3mm na

camara 1 e 3,8mm na camara 2 mm.
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Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina nas lajes de cobertura
das camaras 1 e 2

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em pilares das camaras 1 e 2 com 0s
seguintes resultados:

Face Lateral: Ferros @: 20 mm
Profundidade: 20 mm

Face Lateral: Ferros @:22 mm
Profundidade: 30 mm

Camara 1

TFace Lateral: Ferros @: 20 mm
Profundidade: 40 mm

Face Lateral: Ferros @:20 mun
Profundidade: 40 mm

Céamara 2
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11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade
e capacidade portante temos a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACﬁO (cm) ULTRASSOM (M/S) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO REF. SI'I'UAGEO MEDIDO REF. SITUAQEO MEDIDO REF. SITUACAO MEDIDO REF. SI'I'UA{:AO
Camaral [Laje de cobertura 0.38 15 OK
Camaral Pilar P1 3.300 | >3000 oK 29,0 =40 20 E-
Camaral Pilar P2 31,0 »40
Camara 2 Laje de cobertura 0,2 1,5 0K
Cémara 2 Pilar P1 3.000 | =3.000 OK 36,0 =40 40 50
Camara 2 Pilar p2 46,0 »40 [5]'¢
*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegao invasiva ou visual
LEGENDA:
e Resultado dos ensaios e medigtes indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corroséo e elemento estrutural com suas
caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medicGes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosio e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQO
(M?) (M?) (%)
AREA DE CONCRETO 94819 12,54 1,3%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1. Verifica-se que o concreto utilizado € de boa qualidade, compacto e homogéneo e
com resisténcia caracteristica (fck) compativel com a determinada pela norma
técnica vigente a época da construgdo (NB-1), no entanto ndo atende a norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, mas
com prejuizo quanto a durabilidade em razdo da insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;
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Foram identificadas exposicdo com corrosdo de armaduras em diversos pontos do
teto, bem como desplacamentos da camada de cobrimento das armaduras do
fundo da laje de teto, n&o sendo identificadas deformagbes nos elementos de

concreto armado da estrutura;

Quanto a frente de carbonatacédo temos que o avango da mesma nao é expressivo,
em razédo do decurso do tempo, agressividade e da resisténcia do concreto, no
entanto no fundo da laje de teto, em razdo do pouco cobrimento das armaduras as
mesmas ja se encontram em regido despassivada ou em momento préximo a
despassivacdo e portanto, sujeitas ao inicio do processo de corrosao,
principalmente porquanto o pH medido esta proximo ao limite inferior minimo que

inibiria o processo.

As falhas identificadas estao relacionadas a despassivacao das armaduras devido
a carbonatagdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de
cobrimento das armaduras, sem ocorréncia de expansdes, fissuras ou
desplacamentos e a deformacgdes diferenciais entre tampa e paredes, devido a

insuficiéncia de armadura;

As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada intervengao em curto prazo, principalmente porquanto estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutencdo e conservagdo aumentam em proporgdo geométrica de

razao 5 ao longo do tempo - Lei de Siter:

1
eof--

Projeto
Execucéo
Manutencéo E

Preventiva |
Manutencéo
Corretiva

Custo Relativo da Intervencéo

ty t ty t,
Periodo de Tempo
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13. RECOMEDAGOES DE RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizagcio existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificagdo e aplicagado de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 1,5

cm.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. PAREDES INTERNAS:
- Remover a camada de impermeabilizacio existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

- Promover a restauracao superficial do concreto com escarificagao e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 1,5

cm.
13.1.1.3. LAJE DE COBERTURA

-Executar reforgo estrutural nos cantos das lajes com implementagdo de armadura de

canto.
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- Remover eventual camada de impermeabilizacao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacdo de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotropica com

espessura de 2,0cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1mm na primeira camada;

-Apo6s a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizacao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protecdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.
13.1.3. IMPERMEABILIZACAO EXTERNA
13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA

-Remover o revestimento e eventual camada de impermeabilizacédo existente;

-Promover a restauragdo superficial do concreto com escarificacdo superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.
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-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢do contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantacdo de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de
movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencao dos registros de manobra

-Revisar o dimensionamento das tubulagdes de descarga, pois ha relatos de que

seriam insuficientes.

-Restaurar os gradis de guarda corpo.
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-24

Junho | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatério de tomada de preco n°.
003/2018, relativa a elaboragao laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condi¢des de estabilidade dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnoéstico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagao dos ensaios de campo e extracdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 16/05/2018 no
periodo de 08h00min as 09h30min;

4.2. As conclusdes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas
pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizagdo:
Rua José Palamone Lepre
5.2. Caracterizagao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional enterrada, construida em 1995,
com area de 250,88 m? com 5 metros de altura, composto por duas camaras de igual
volume interligadas por cémara intermediaria, impermeabilizado com argamassa
polimérica, em terreno plano de zona urbana do municipio, com estado regular de

conservagao.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizacao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspeg¢ao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspecdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutencdo predial
empregada no empreendimento, além de orientacbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manuteng¢éo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associagcdo Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRIGCAO

NBR-6118/2014 | Execugédo de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexao

Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultra sbnica

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003
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NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construcao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatagao

IBAPE Norma de inspec¢ao predial

Realizagao de ensaio da velocidade de propagag¢ao do pulso ultrassonico;
Realizacio de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinacdo da profundidade da frente de

carbonatacao;
Realizagao de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagdo critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicolégico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fenbmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formacao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construg&o indicardo se as mesmas estao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;
7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;

7.3.4. Deformacdo dos componentes da alvenaria;
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7.3.5. Deformacao estrutural e
7.3.6. Vibragdes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosdo das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdao ha expansao das barras de aco, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade sao oriundas das
tensbes geradas pelas variagbes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensoes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracdes e vazamentos tém caracteristicas proprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presencga da agua

sdo caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variagcbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGCOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade | g . Risco de
Classe de | Clifsrftlca;ao g'er:I ddo tlpo_dte deterioracao da
agressividade [ ambiente para efeito de projeto cstiitina
ambiental [
|
Rural )
| Fraca o Insignificante
Ul T
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha 2
1l] Forte Industrial & b Grande
ndustrial
. Industrial @ ¢
v Muito forte 3 A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questido estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1} mn Ve
Tipo de estrutura Comrunenlte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
esirulurais em 30 40 50
contato com o solo @
SRt Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concrete armado.

Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
linais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cer@mices, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desia Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento neminal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgolo, condutos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elemenios de fundac@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e prote¢cdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental;
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéo das classes de agressividade ambiental

Tivo dé/concreto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAIV Né&o ha -
CAAI ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAATI ELS-W wy < 0,3 mm | Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |

ou
Pés-tracdo com CAAl el

ELS-W wy < 0,2 mm

Combinagao frequente

Verificar as duas condigées abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protenséo Pés-tragao com CAA IlI Combirtaca
limitada) elVv ELS-D2 Rt M
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢cdes abaixo
protendido anveI 3 Pré-tracédo com CAA lII ELS-F Combinaganirara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinagéo frequente

NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

&  Acritério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental é determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecéo das armaduras das pecgas de concreto da edificagdo séo:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que nao representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 ] %
Relagéo CA < 0,65 < 0,60 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 =045
Clissedeconivrets CA > C20 >C25 > C30 = C40
{ABNTNBR5253) cp > C25 > €30 »C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construgdo e servigo e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

Sao requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servico e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagao dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acao de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por ag&o das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;

A.S. NETO ENGENHARIA EIRELI- ME
Alameda das Orquideas n°. 393 - Vale dos Pinheiros - Sdo Lourenco/MG - CEP:37.470-000
CNPJ. 11.896.697/0001-47 - Inscr. Municipal. A-06.42.01/2784 Pagina 9 de 18
Tel. RJ: (21) 3647-6893 - 3078-3078 / Tel. MG: (35) 3331-5642



| | et

Pericias — Avaliagdes — Projetos

REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagbes de produtos ferruginosos presentes na sua constituigao

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acédo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1.

Conforme relatério fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1. Croqui esquematico de localizacido dos pontos de ensaios:

1

12 13 14 15 16 17 16 17 18 19 20 21 22 ,,
18 1
19

15 2

14
CAMARA 2 20 CAMARA1 5

13
12 4

21 I

10 9 8
CAMARA DE LIGACAO

2 3 4 5 7 6 5
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10.2. Do ensaio de ultrassom:

10.2.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material;

10.2.2. Para avaliagao da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compressao adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagagéao do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia 8 compressao
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia a compresséo
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a8 compressao
4,500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compressao

10.2.3. Realizado ensaio de ultrassom em pilar interno, com medicdo de
velocidade de 3.900m/s, conferindo boa qualidade e capacidade de

resisténcia:

Vista ensaio em pilar interno
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10.3. Do ensaio de esclerometria:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagdo a resisténcia superficial obtida no ensaio através de
tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretacdo dos resultados €& necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relacdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversdo fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informagdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;

Foram realizados ensaios de esclerometria em pilares no interior de cada
uma das camaras com indicacdo de resisténcia dentro dos limites de

aceitabilidade da norma técnica atual:

. ll=“ AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA — ENGENHARIA
Pericias - Avaliagdes — Projetos
[ cliente: |DAAE ARARAQUARA |
Local: |RESERVATORIO- R-24 [ Data: [ 15/05/2018 |
Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320
Aferigdo: K=0,82
IDADE | POSICAODO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE mraruz(;.ﬁo~ RESISTENCIA| _ enTO
[DIAS) | ESCLEROMETRO [ (E[TURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 a3 39 0,8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
>1800 902 a6 38 0,8 0,94 35,5 35,5
) »1800 902 a4 36 0,8 0,94 33,9 33,9
Camara 1 -1300 308 a8 39 0.8 0,54 37,0 37,0
P1 >1800 902 a4 36 08 0,94 33,9 33,9
>1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
>1800 902 43 39 0,8 0,94 37,0 37,0
1800 902 56 46 0,8 0,94 43,2
>1800 902 a1 34 08 0,94 31,6
>1800 902 4 36 0,8 0,94 33,9 33,9
>1800 902 a3 39 0,8 0,94 37,0 37,0
MEDIA 38 MEDIA 35,8 35,6
IDADE | POSICAODO | LEITURA/INDICE PROFUNDIDADE ct}rang,ﬁo~ RESISTENCIA| e
[DIAS) | ESCLEROMETRO [ [EITURA | INDICE | CARBONATAGAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 902 43 39 0,8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 50 a1 0,8 0,94 38,5 38,5
»1800 902 50 a1 0,3 0,94 38,5 38,5
1800 900 a3 39 0,8 0,94 37,0 37,0
Camara 2 [ 1300 902 46 38 0.8 0,94 35.5 35,5
P1 >1800 902 43 39 0,8 0,34 37,0 37,0
>1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
>1800 902 46 38 0,8 0,94 35,5 35,5
>1800 900 a0 33 0,8 0,94 30,8
>1800 902 41 34 0,8 0,94 31,6
>1800 902 47 39 0,8 0,94 36,2 36,2
>1800 900 50 a1 0,8 0,94 38,5 38,5
MEDIA 38 MEDIA 35,9 36,9
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10.4. Da medicao da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.4.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagao consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e aspercédo de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudancga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reagéo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragéo vermelho carmim);

10.4.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,

situacado na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.4.3. Realizado ensaio para medi¢cao da frente de carbonatagdo em vigamento da

estrutura da laje de tampa verificou-se profundidade da mesma em 4 mm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina

10.5. Do ensaio de pacometria:

10.5.1. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.5.2. Realizado ensaio de pacometria em vigamento da estrutura da laje de tampa

com os seguintes resultados:
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Face Lateral: Ferros @: 20 mm
Profundidade: 50 mm

Face Lateral: Ferros @:20 mm
Profundidade: 60 mum

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relagdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢gdes quanto a durabilidade

e capacidade portante temos a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATACAO (CM) ULTRASSOM (M/5) ESCLEROMETRIA (Fck) PACOMETRIA (MM]
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |SITUACAD|MEDIDO| REF. |STUACAO| MEDIDO | REF. |SITUACAD| MEDIDO | REF. |SITUACRD
C-1-P1 0,3 13 0K 3300 | =3000 0K 35,6 =0 0K 50 50 0K
C-2-P1 36,9 =0 0K

*Em relacio aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspecdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigbes indicam gue o elemento estrutural encontra-se protegido & corroséo e elamento estrutural com suas

ok taracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigbes indicam gue o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade

11.2. Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAQ
(M?) (M?) (%)

AREA DE CONCRETO 948,00 55,00 5,6%
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12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado é de boa qualidade, compacto e homogéneo e
com resisténcia caracteristica (fck) compativel com a determinada pela norma
técnica vigente a época da construgdo (NB-1), no entanto ndo atende a norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural, mas
com prejuizo quanto a durabilidade em razdo da insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

No fundo da laje de cobertura foram identificadas exposicdo e corrosdo de
armaduras em diversos pontos, bem como desplacamentos da camada de

cobrimento, sem deformacdes nos elementos de concreto armado da estrutura;

Quanto a frente de carbonatagado temos que o avango da mesma nao é expressivo,
em razédo do decurso do tempo, agressividade e da resisténcia do concreto, no
entanto no fundo da laje de cobertura, em razdo do pouco cobrimento das
armaduras as mesmas ja se encontram em regiao despassivada ou em momento
préximo a despassivagao e portanto, sujeitas ao inicio do processo de corroséo,
principalmente porquanto o pH medido esta proximo ao limite inferior minimo que

inibiria o processo.

As falhas identificadas estao relacionadas a despassivagao das armaduras devido
a carbonatagdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de
cobrimento das armaduras, sem ocorréncia de expansdes, fissuras ou
desplacamentos e a deformacgdes diferenciais entre tampa e paredes, devido a

insuficiéncia de armadura;

As anomalias diagnosticadas sao enddgenas e naturais, com grau de risco regular,
sendo recomendada intervengcao em curto prazo, principalmente porquanto estudos
técnicos demonstram que para casos de recuperacado de elementos estruturais os
custos de manutengcdo e conservagdo aumentam em propor¢do geométrica de

razao 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:
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13. RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:
13.1.1.1. LAJE DE PISO INTERNO:
-Remover a camada de impermeabilizagao existente;
-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 1,5
cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura
protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
13.1.1.2. PAREDES INTERNAS:

- Remover a camada de impermeabilizacido existente;

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epdxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o ftratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.
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- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de 1,5

cm.
13.1.1.3. LAJE DE COBERTURA

-Executar reforgo estrutural nos cantos das lajes com implementagao de armadura de

canto.
- Remover eventual camada de impermeabilizagao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacido e aplicacido de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotrépica com

espessura de 2,0cm.
13.1.2. IMPERMEABILIZACAO INTERNA — PISO/PAREDES/TETO

-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1Tmm x 1mm na primeira camada;

-Apos a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagc&o lavar com agua e sab&o neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes e pilares.
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13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e eventual camada de impermeabilizacédo existente;

-Promover a restauragao superficial do concreto com escarificagdo superficial e
aplicagcao de cama da regularizagao com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de prote¢ao contra insetos,
para cada 100 m? de laje

-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantacao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com
espessura de 25mm;

-Execucgédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3cm, com juntas de
movimentacdo com espessura de 2cm preenchidas com elasténero.

13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencao dos registros de manobra
-Restaurar os gradis de guarda corpo.

Séo Lourengo, 12 de junho de 20 ?
, . f
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LAUDO TECNICO DE
AVALIACAO ESTRUTURAL

DAAE Araraquara

Reservatorio R-11

Junho | 2.018
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1. IDENTIFICAGAO DO SOLICITANTE:

DAAE - Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara
Contrato n°. 047/2018
CNPJ n°. 44.239.770/0001-67

2. FINALIDADE DO LAUDO:

Atender exigéncia contratual relativa ao processo licitatorio de tomada de prego n°.
003/2018, relativa a elaboragdo laudo técnico estrutural a fim de diagnosticar as reais
condigdes de estabilidade dos reservatorios em concreto armado e argamassa armada do
DAAE, destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, conforme

quantidades e especificagdes constantes nos anexos do edital.

3. OBJETIVO DO LAUDO:

Promover vistoria e ensaios tecnolégicos nas estruturas de concreto armado e argamassa
armada dos reservatérios em concreto armado e argamassa armada do DAAE,
destinados ao abastecimento de agua na cidade de Araraquara, com elaboragao de laudo

técnico estrutural diagnostico quanto as reais condigdes de estabilidade dos mesmos.

4. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES:

4.1. A inspecao técnica, bem como a realizagdo dos ensaios de campo e extragdes de
amostras e corpos de prova do concreto foram realizados no dia 04/07/2018 no
periodo de 08h00min as 11h00min;

4.2. As conclusbes deste trabalho sdo baseadas nos aspectos fisicos e anomalias
aparentes, bem como em levantamentos de dados dos elementos estruturais com
elaboracao de ensaios de esclerometria, pacometria, ultrassom e da profundidade
da frente de carbonatagdo, com referéncia a bibliografia técnica e normas técnicas

pertinentes.
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5. IDENTIFICAGAO DO LOCAL:

5.1. Localizacao:

Rua Dr. Amaury P. Castro Monteiro esquina c/ Av. Miguel Bucalem

Jardim Iguatemi

5.2. Caracterizacao:

Trata-se de estrutura de concreto armado convencional em formato cilindrico, construida
em 1981, com area de projecao de 33,00 m? e altura de 20 metros, composto por duas
camaras com capacidade para 400.000 litros cada, em terreno plano de zona urbana do

municipio, com estado entre regular de conservagéo.

6. METODOS E PROCEDIMENTOS:

6.1. Realizagao de vistoria de nivel 3, com identificacdo de anomalias e falhas aparentes,
de conformidade com as normas técnicas brasileiras e com a norma de inspecao

predial do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia:

“NIVEL 3

Equivalente aos pardmetros definidos para a inspegdo de NIVEL 2, acrescida de auditoria
técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutengdo predial
empregada no empreendimento, além de orientagbes para a melhoria e ajuste dos
procedimentos existentes no plano de manutengéo.”

6.2. Consulta as normas técnicas publicadas pela ABNT — Associacao Brasileira de

Normas Técnicas e outros procedimentos técnicos a seguir relacionados:

NORMA DESCRICAO

NBR-6118/2014 | Execucgao de estrutura de concreto — Procedimentos

Concreto endurecido - Avaliagado da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexao

NBR-7584/1995

NBR-8802/2003 | Concreto endurecido - Determinacéo da velocidade de
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propagacao de onda ultra sénica

NBR-13752/1996 | Pericias de engenharia na construg¢ao civil

RILEM CPC18 Profundidade de carbonatacao

IBAPE Norma de inspecao predial

Realizac&o de ensaio da velocidade de propagacéo do pulso ultrassonico;
Realizagédo de ensaio de esclerometria;

Realizacdo de ensaio para determinagcdo da profundidade da frente de

carbonatacéo;
Realizac&do de ensaio de pacometria;

Elaboracdo de laudo técnico e recomendagdes para reabilitacdo das estruturas
existentes de conformidade com a norma técnica NBR 13.752 — Pericias de

engenharia na construgao civil com relatério fotografico da vistoria.

7. CONSIDERAGOES TECNICAS PRELIMINARES:

71.

7.2.

7.3.

Dentre os aspectos das patologias que atingem uma edificagdo, particularmente
importante sdo as trincas, pois indicam aviso de situagao critica da estrutura ou

comprometimento do desempenho da obra ou constrangimento psicoldgico.

As caracteristicas e morfologia das fissuras indicam a qual fendmeno a mesma

estaria relacionada;

Os mecanismos de formagao de fissuras em uma edificacdo sao diversos e estudos
cientificos demonstram que as caracteristicas fisicas aparentes das mesmas,
juntamente com analise do conjunto da construgédo indicardo se as mesmas estéao

relacionadas a:

7.3.1. Movimentacgdes térmicas;
7.3.2. Movimentagdes higroscopicas;
7.3.3. Sobrecargas ou dimensionamento inadequado da estrutura de concreto;
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7.3.4. Deformacao dos componentes da alvenaria;
7.3.5. Deformacao estrutural e
7.3.6. Vibracbes

Em elementos estruturais, além das fissuras causadas por sobrecarga existem
aquelas devido a corrosao das armaduras, haja vista que durante o processo de
corrosdo ha expansao das barras de acgo, gerando tensdes internas de tragdo na

argamassa do concreto maiores que aquelas que ela é capaz de resistir;

As fissuras originadas por movimentagdes térmicas e de umidade s&o oriundas das
tensdes geradas pelas variagdes dimensionais de seus elementos constituintes, que

podem ser agravadas quando existem lajes a elas associadas;

As fissuras originadas por retracdo de produtos a base de cimento ocorrem devido

as tensdes internas que ocorrem durante o processo de cura;

Os danos causados por infiltracbes e vazamentos tém caracteristicas préprias, pois
a resposta e danos dos elementos constituintes da construgdo a presenca da agua

sdo caracteristicos;

Mudancgas higroscépicas alteram o teor de umidade dos materiais de construgao e
em razdo de sua maior ou menor porosidade e capilaridade induzindo variacbes

dimensionais;

8. CONSIDERAGOES QUANTO A NBR-6118:

8.1.

A classe de agressividade ambiental do local onde a estrutura se encontra é
definida de conformidade com a tabela 6.1 do item 6.4.2 da NBR 6118 e
determinara a espessura minima do cobrimento das armaduras das lajes, vigas e

pilares, bem como o limite para abertura de fissuras, para garantia da durabilidade;
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade o £ Risco de
Classe de Cliﬁsntlcag:ao g'er_atl ddo tlpo.dte deterioraco da
agressividade ambiente para efeito de projeto cotihsia
ambiental
Rural )
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana 2. Pequeno
Marinha 2
1] Forte ! Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
v Muito forte B s Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

As estruturas de concreto em questdo estdo situadas em area de classe de

agressividade ambiental muito forte (nivel IV — Industrial);

A tabela 7.2 do subitem 7.4.7.6 da NBR 6118, adiante apresentada, determina os
cobrimentos nominais minimos das armaduras em correspondéncia com a classe

de agressividade ambiental:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
l 1} 1] e
Tipo de estrutura Coz:lr;%:\:::: o
Cobrimento neminal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concrelo armado
Elementos
eslruturais em 30 40 50
contato com o solo ©
ARt Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da balnha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior delajes e vigas que serdo revestidas com decontrapiso, co L
linais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos d
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e ouiros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficles expostas a amblentes agressivos, como reservalérios, estagbes de tratamento de dgua e
esgoto, condulos de esgolo, canalelas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura deve ler
cobrimento nominal z 45 mm.

O item 13.4 da NBR 6118 trata do controle de fissuracao e protecdo das armaduras
e afirma ser inevitavel a fissuracdo em elementos estruturais de concreto,
estabelecendo limite para o qual ndo ha importancia significativa para abertura
maxima caracteristica das fissuras entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da classe

de agressividade ambiental,
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e & protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

o a8 Cotierets Classe de agressividade Exigéncias Combinagédo de
P S Aea ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao afissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wy < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W w, < 0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wc <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracdo com CAA |
ou
Pés-tracao com CAA | el

ELS-W w < 0,2 mm

Combinacéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinaca
limitada) elV ELSDa LT S
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido rllvel 3 Pré-tragao com CAA Il ELS-F Combiacso e
(protensao elV
completa) ELS-D 2 Combinacéo frequente

NOTAS

& A critério do projetista, o ELS-D pode ser substitufde pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconiram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

O limite para abertura de fissuras, relacionadas a durabilidade e protecdo das
armaduras em fungdo da classe de agressividade ambiental € determinado pela
tabela 13.4 da NBR 6118:

No caso em analise os cobrimentos minimos e limites para abertura de fissuras

para garantir a protecdo das armaduras das pecgas de concreto da edificagao sao:

Componente/Elemento Cobrimento (mm) Abertura de fissuras (mm)
Laje — Face superior 45 0,2
Laje — Face inferior 50 0,2
Viga ou Pilar 50 0,2

perda de seguranga da estrutura;

relagdo a agressividade ambiental:

O item 13.4.3 da NBR 6118 esclarece que quanto a aceitabilidade sensorial, as

fissuras ndo devem causar desconforto ao usuario, mesmo que ndo representem

A tabela 7.1 da NBR 6118 estabelece parametros de qualidade do concreto em
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 11 il \%
Relagdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 =045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 = 0,50 =0,45
Cladse e eohiciats CA >C20 >C25 >C30 = C40
(QENITNBEE054) cp >C25 >C30 >C35 €40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

O subitem 5.1.1 da NBR 6.118 determina que as estruturas de concreto devam
atender aos requisitos minimos de qualidade classificados no subitem 5.1.2,
durante sua construcdo e servico e aos requisitos adicionais estabelecidos em

conjunto com o autor do projeto;

S&o requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto, segundo o subitem 5.1.2
da NBR 6.118:

8.10.1. Capacidade resistente;
8.10.2. Desempenho de servigo e
8.10.3. Durabilidade.

A NBR 6118 caracteriza da seguinte forma os mecanismos de deteriorizagdo dos

concretos e suas armaduras:

LIXIVIACAO
Acédo de aguas puras, carbdnicas agressivas ou acidas que dissolvem e carreiam

os compostos hidratados da pasta de cimento;

EXPANSAO

Por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagbes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado ou por agéo das reagdes entre os alcalis do cimento e certos agregados

reativos;
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REACOES QUIMICAS
Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformagdes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo

mineraldgica.

DESPASSIVACAO
Por acdo do gas carbbnico da atmosfera ou elevado teor de cloretos,
transformando o meio alcalino original da argamassa que compde o concreto em

meio acido.

9. DAVISTORIA:

9.1.

Conforme relatorio fotografico em anexo.

10. DOS ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS:

10.1.

Do ensaio de ultrassom:

10.1.1. O ensaio de ultrassom tem por objetivo verificar homogeneidade e
compacidade do concreto e eventuais falhas internas de concretagem,
além de apontar ocorréncia de fissuras e outros danos, bem como
estimar a resisténcia a compressao e consiste na medi¢ao da velocidade

de um pulso de ondas através do material,

10.1.2. Para avaliacdo da qualidade do concreto com relagdo a compacidade e
resisténcia a compresséo adota-se a seguinte classificagdo com relagao

a velocidade de propagacéo do pulso:

VELOCIDADES AVALIAGAO
< 2.000 ms Péssima compacidade, resisténcia a compresséo
2.000-3.000 m/s Compacidade ruim, resisténcia & compressao
3.000-4.500 m/s Compacidade boa, resisténcia a compressao
4.500 m/s Compacidade excelente, resiténcia a compresséo

10.1.3. Realizado ensaio de ultrassom em paredes internas das camaras A e B

do reservatéorio com medicdo da velocidade de pulso de,
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respectivamente, 3.207 m/s e 4.320 m/s, conferindo qualidade boa ao

concreto.

Do ensaio de pacometria:

10.1.4. O ensaio de pacometria visa determinar/verificar as caracteristicas das

armaduras, bem como a espessura da camada de cobrimento das mesmas;

10.1.5. Realizado ensaio de pacometria em parede exeterna com o seguinte

resultado:

Parede: Ferro 12,5 mm

Profundidade: 2.1 cm

10.2. Do ensaio de esclerometria:

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

O ensaio de esclerometria visa estimar a resisténcia a compressao do
concreto com relagao a resisténcia superficial obtida no ensaio através de

tabelas especificas de correlagao das leituras do equipamento utilizado;

Para interpretagcdo dos resultados € necessario considerar a idade da
peca, a profundidade da carbonatagdo e o angulo de impacto do
equipamento em relagdo a horizontal, existindo para tanto tabelas de
conversao fornecidas pelos fabricantes e estudos técnicos

complementares;

O ensaio de esclerometria também fornece informacdo quanto a

qualidade de fabricagdo e homogeneidade do material;
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10.2.4. Foi realizados ensaio de esclerometria em parede externa com indicagao
de resisténcia abaixo dos limites de aceitabilidade da norma técnica atual,
porem dentro dos limites estabelecidos pela norma vigente a época da

construgao, com o seguinte resultado:

= ==l AS NETO
RELATORIO DE ENSAIO DE ESCLEROMETRIA II=II ENGENHARIA

Pericias — Avaliaghes - Projetos

Cliente: |DAAE ARARAQUARA
Local:  |RESERVATORIO-R-11 Data: | 04/07/2018

Equipamento utilizado: MITECH-FLAW DETECTOR N. SERIE R320

Aferigdo: K=0,82

IDADE | POSICAODO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE CORRECAO RESISTENCIA
SANEAMENTO

{DIAS) |ESCLEROMETRO| | FITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA
>1800 02 46 38 0,8 0,34 35,5 35,5
>1800 902 a2 34 0,8 0,94 32,4 32,4
>1800 502 a3 39 0,8 0,94 37,0 37,0
>1800 902 a8 39 0,8 0,94 37,0 37,0

Camara A | 71800 500 51 42 0,8 0,94 39,3

>1800 gne 50 41 0,3 0,94 38,5
>1800 502 41 34 0,8 0,34 31,6 31,6
>1800 502 42 34 0,8 0,94 32,4 32,4

>1800 502 a0 33 0,8 0,94 30,8
>1800 502 a4 36 0,3 0,94 33,9 33,9
>1800 502 a2 34 0,8 0,94 32,4 32,4

>1800 502 40 33 0,8 0,94 30,8
MEDIA 36 MEDIA 34,2 34,0

IDADE POSIQ"\D DO | LEITURA/INDICE | PROFUNDIDADE Cco RRE@?\G RESISTENCIA

= B B SANEAMENTO
(DIAS) |ESCLEROMETRO | LEITURA | iNDICE | CARBONATACAO | CARBONATACAO | ESTIMADA

>1800 50e 36 30 0,3 0,94 27,7
>1800 502 34 28 0,8 0,94 26,2 26,2
>1800 502 34 28 0,3 0,94 26,2 26,2
>1800 502 37 30 0,8 0,94 28,5
Camara B | 21800 gne 33 31 0,3 0,94 29,3
>1800 g0e 26 21 0,8 0,94 20,0
>1800 502 28 23 0,8 0,94 21,6
>1800 e 33 27 0,8 0,94 25,4 25,4
>1800 502 26 21 0,8 0,94 20,0
>1800 902 32 26 0,8 0,94 24,7 24,7
>1800 502 29 24 0,8 0,94 22,4 22,4
>1800 502 24 20 0,8 0,94 18,5
MEDIA 26 MEDIA 23,9 25,0

10.3. Da medicéo da profundidade da frente de carbonatacéo:

10.3.1. A verificagdo da profundidade da frente de carbonatagéo consiste na retirada
paulatina da camada de cobrimento das armaduras e asperg¢ao de solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% que reagira com o meio e através de
mudanga de coloragdo indicara se o concreto esta carbonatado (reacdo

incolor) ou ndo carbonatado (reagdo com coloragdo vermelho carmim);
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10.3.2. A carbonatacdo indica condicdo para despassivacdo das armaduras,
situacdo na qual ha possibilidade de ocorréncia do processo de corrosao;

10.3.3. Realizado ensaio para medicdo da frente de carbonatacdo em parede

interna da cadmara A e B verificou-se profundidade da mesma de

respectivamente 0,3 cm e 0,5cm.

Vista da aspersao da solugao de fenolftaleina
em paredes internas

11. ANALISE DOS RESULTADOS:

11.1. Com relacdo aos parametros de aceitabilidade das condi¢des quanto a durabilidade

e capacidade portante, com a seguinte analise dos elementos estruturais:

ELEMENTO ESTRUTURAL CARBONATAGAO [CM) ULTRASSOM [M/5) ESCLEROMETRIA [Fck) PACOMETRIA [MM)
PONTO ELEMENTO ESTRUTURAL MEDIDO | REF. |smuacho|MEDIDO | REF. |siTUACRO| MEDIDO | REF. |SITUACRO| MEDIDO | REF. |SITUACAO
CAMARA A Parede 0.3 <5,0 ok 3207 | 3000 | OK 34,0 »A40 21 50
CAMARA B Parede 0,5 <5,0 oK | 4320 | »3000 | OK 25,0 >40 21 50

*Em relagdo aos cobrimentos das armaduras existentes nos elementos ensaiados, determinados por pacometria, inspegdo invasiva ou visual

LEGENDA:

Resultado dos ensaios e medigties indicam que o elemento estrutural encontra-se protegido a corrosdo e elemento estrutural com suas

ok caracteristicas dentro da faixa de aceitabilidade.

Resultado dos ensaios e medigfes indicam que o elemento estrutural encontra-se desprotegido contra o processo de corrosdo e elemento
estrutural fora da faixa de aceitabilidade
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Percentual de concreto deteriorado:

TOTAL DETERIORADO | DETERIORIZACAO
(M?) (M%) (%)

AREA DE CONCRETO 781,50 235,53 30,1%

12. DIAGNOSTICO E CONCLUSAO:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

Verifica-se que o concreto utilizado tem boa qualidade, com resisténcia
caracteristica (fck) superior a minima determinada pela norma técnica vigente a
época da construgdo (NB-1), e abaixo da resisténcia recomendada pela norma
técnica vigente (NBR-6118), sem prejuizo quanto a estabilidade estrutural e com
prejuizo quanto a durabilidade, haja vista insuficiéncia de cobrimento das

armaduras diante do meio agressivo — Umidade e vapores de cloro;

Foram identificados desplacamentos superficiais da camada de cobrimento do
concreto de forma generalizada nos elementos estruturais, com exposi¢cao e
corrosao de armaduras, por insuficiéncia de cobrimento das mesmas e sem

ocorréncias de deformacgdes.

O avanco da frente de carbonatagao identificado € inexpressivo diante do tempo e
caracteristica agressiva do ambiente, indicando concreto de boa qualidade, pouco
poroso e homogéneo, no entanto a pouca espessura da camada de cobrimento
permitiu a despassivagao das armaduras e inicio do processo de corrosao, que se

evidéncias de forma bastante expressiva tanto interna quanto externamente.

As falhas identificadas estao relacionadas a despassivagao das armaduras devido
a carbonatagdo da camada de cobrimento do concreto e insuficiéncia de

cobrimento das armaduras.

As anomalias diagnosticadas sao enddégenas e naturais, com grau de risco minimo,
sendo recomendada a intervencdo em médio prazo, principalmente porquanto

estudos técnicos demonstram que para casos de recuperacdo de elementos
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estruturais os custos de manutencido e conservagao aumentam em proporcao

geométrica de raz&o 5 ao longo do tempo — Lei de Siter:

Projeto

1004

Execugéo
Manutencéo
Preventiva
Manutencéo
Corretiva

50

Custo Relativo da Intervencgédo

t, & t 1,
Periodo de Tempo

12.6. O sistema de impermeabilizacdo interno aplicado encontra-se bastante
deteriorado e danificado, praticamente inexistente, devido a desprendimento da

camada superficial do concreto.
12.7. Além dos danos estruturais antes mencionados foram constatados danos

relativos a deteriorizagdo por oxidagao das tubulagbes de recalque e descarga
de agua.

RECOMEDAGOES DE RECUPERAGAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES:

13.1.1.1. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE PISO INTERNO

-Remover a camada de impermeabilizacdo existente;

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacdo e aplicacao de

argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotropica com espessura de 5 cm.
-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demaos.

13.1.1.2. ESTRUTURA DE CONCRETO - PAREDES INTERNAS e EXTERNAS:
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- Internamente, remover a camada de impermeabilizagao existente.

- Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutural semi flexivel ou epdxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

- Promover a restauracado superficial do concreto com escarificagdo e aplicagao de
argamassa cimenticia polimérica de consisténcia tixotrépica com espessura de

cobrimento das armaduras de 5,0 cm.

-Nas paredes externas promover pintura de acabamento com tinta 100% acrilica, com

consumo de 300 gr/m? atingido em 3 demaos, sobre base seladora acrilica,.
13.1.1.3. ESTRUTURA DE CONCRETO - LAJE DE COBERTURA — FACE INTERNA

- Remover eventual camada de impermeabilizagao existente;

-Promover o tratamento das fissuras com alargamento das mesmas e posterior

limpeza e preenchimento com adesivo estrutura semi flexivel ou epoxi.

-Havendo surgimento de armaduras promover o tratamento das mesmas com
lixamento/escovamento vigoroso com escova de cerdas de ago e aplicagao de pintura

protetora monocomponente com alto teor de zinco em duas demé&os.

-Promover a restauracédo superficial do concreto com escarificacédo e aplicacao de
argamassa cimenticia polimérica com fibras sintéticas de consisténcia tixotropica com

espessura de 5,0 cm.

13.1.2. IMPERMEABILIZAGAO INTERNA - PISO/PAREDES/TETO
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-Aplicacao de revestimento impermeabilizante semi-flexivel, bi-componente, a base de
cimentos modificados com consumo de 4 kg/m? atingidos em pelo menos 4 demaos
sucessivas e cruzadas com intervalo de 2 a 6 horas. Em pisos e paredes instalar tela

de poliéster de 1mm x 1Tmm na primeira camada;

-Ap0Os a cura total do produto promover ensaio de estanqueidade e antes do inicio da

utilizagao lavar com agua e sabao neutro;

-No piso executar argamassa de protegcdo mecanica com argamassa de cimento e

areia no traco 1:3 com espessura de 3cm, dessolidarizada das paredes.

13.1.3. IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA

13.1.3.1. LAJE DE COBERTURA
-Remover o revestimento e camada de impermeabilizagao existente;

-Promover a restauracdo superficial do concreto com escarificagao superficial e
aplicacdo de cama da regularizagdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
com ponte de aderéncia de adesivo epoxi.

-Instalar uma chaminé de diametro de 40 cm com tela de protegao contra insetos,

para cada 100 m? de laje.
-Execucao de impermeabilizacdo com manta asfaltica tipo Ill com espessura de 4mm;

-Implantacao de isolamento térmico com placas de poliestireno expandido (EPS) com

espessura de 25mm;

-Execucédo de protecdo mecanica definitiva com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3 em placas de 100cm x 100cm e espessura de 3 cm, com juntas de

movimentagao com espessura de 2cm preenchidas com elastonero.
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13.1.4. INSTALACOES HIDRAULICAS E COMPLEMENTARES

-Promover a revisao e manutencao dos registros de manobra e tubulagdes.

-Substituir os algcapdes de entrada existente na laje de cobertura, com instalagcado de

escada de fibra de vidro para acesso seguro na camara superior.

-Promover reforma das instalagdes elétricas adequando-as a norma técnica NBR-
5410.

-Promover a restauracgao e pintura com tinta a 6leo dos algcapdes e portas de metal.

Sao Lourengo, 05 de julho de 2018

Alvaro Sa a-Neta_ Bhgepheifo Zivil

\CREA/ RJ
> Ry
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