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° Inspegéo Técnica da estrutura de concreto armado;
Relatério técnico com procedimentos de recuperagéo estrutural e impermeabilizagao.
Prezados Senhores,

Em cumprimento aos termos de nossa proposta técnica e comercial Ref.: GJ_25.152.01 de 27
de maio de 2025, apresenta-se o Relatério Técnico referente aos servigos profissionais de consultoria

prestados na obra supra.
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1. INTRODUGAO

O presente relatério foi elaborado nos termos da proposta GJ.25.152.01 e demonstra de forma
quantitativa e qualitativa a alocagao dos recursos disponiveis, quer humanos quer financeiros e ainda,

o nivel de execucéo e o grau de cumprimento dos objetivos definidos pelas respectivas partes.

Tem por missédo apoiar a definicdo de decisdes, prioridades e objetivos visando a realizagao
das reformas desejadas no empreendimento em questao, na procura de controle de qualidade e de

um elevado nivel de protegcéo dos direitos e interesses dos responsaveis.
1.1 Objetivo

Consistiu na prestagao de servigos de engenharia e patologia das construgdes, com intuito de
avaliar as atuais condigbes de conservacgao e integridade dos elementos estruturais que compde as
estruturas adjacentes ao casarao localizado na Fazenda Capuava em Valinhos / SP.

Como objetivo secundario, tem-se a elaboragao e fornecimento de procedimento técnico com
especificacdo dos procedimentos de recuperacao estrutural e impermeabilizacdo para reabilitagdo da

estrutura.
1.2 Metodologia de inspe¢ao
Os trabalhos foram desenvolvidos da seguinte maneira:

Cadastramento de

Visita técnica Anamnese anomalias

Cadastramento

Parecer técnico Analise dos dados geométrico

Recomendacgdes de
tratamento

Figura 1 — Fluxograma da inspec¢ao realizada. Fonte: O Autor.
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1.3 Caracteristicas do sistema em estudo

Estdo expostas na tabela abaixo os colaboradores componentes da equipe técnica, da qual
realizou os trabalhos de campo, as condi¢cdes atuais do empreendimento em supra, tais como suas

caracteristicas gerais e demais informacdes pertinentes.

Tabela 1 — Informagbes da equipe e caracteristicas do sistema.

BRASIL RESTAURO - FAZENDA CAPUAVA

Periodo da Inspegéo: Tempo na inspegao:
Inicio do Periodo: 16/06/2025

Tempo estavel
Término do Periodo: 30/06/2025
Tipo do empreendimento: Idade Aproximada
Residéncia > 30 anos
Exposicao ambiental: Elementos avaliados
Classe Il — Fraca Elementos estruturais
Imagens: Ocupagao:
Figura 2 e Figura 3 Abandonada

Informagdes complementares:

Casa construida majoritariamente com alvenaria em tijolo macico, tendo duas estruturas
perpendiculares que foram as coberturas dos acessos ao imével em concreto armado moldado in loco.
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Figura 3 - Imagem de satélite com a implantagdo do imével em estudo. Fonte: Google Maps.
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Foto 2 — Implantagéo das areas em estudo capturadas com auxilio de DRONE. Fonte: O Autor.

1.4 Informagoes Obtidas
As informagdes abaixo foram obtidas através da visita preliminar a unidade:

o Né&o existem projetos originais da estrutura;
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o Né&o existe histérico de manutengéo, estando o imoével abandonado e sem utilizagdo ha alguns
anos.

1.5 Documentos fornecidos pelo contratante

Para elaboragao do presente trabalho nao foram fornecidos documentos para analise, apenas

os projetos de arquitetura para auxiliar nos trabalhos de campo.
1.6 Referéncias bibliograficas

Considerando as caracteristicas da constru¢gdo em estudo, bem como, as anomalias
apresentadas pela mesma, foram consultadas para desenvolvimento do presente trabalho as

seguintes os documentos pertinentes:
o ABNT NBR 6118:2023 Versao Corrigida 2:2024 Projeto de estruturas de concreto;

o ABNT NBR 14931:2023 Execugéo de estruturas de concreto armado, protendido e com fibras

— Reaquisitos;
o ABNT NBR 9575:2010 Impermeabilizagdo - Selegéo e projeto;
o ABNT NBR 9574:2008 Execucao de impermeabilizacao;

o ABNT NBR 13321:2023 Versao Corrigida:2023 Membrana acrilica para impermeabilizagédo —

Requisitos minimos de desempenho
o Bauer, L. A. (2019). Materiais de Construgao (62 ed., Vol. 1). Sdo Paulo: LTC;
o Bauer, L. A. (2019). Materiais de Construgao (62 ed., Vol. 2). Sdo Paulo: LTC;

. Isaia, G. C. (Ed.). (2017). Materiais de Construgao Civil e Principios de Ciéncia e Engenharia
dos Materiais (32 ed., Vol. 1). S&o Paulo: IBRACON;

. Isaia, G. C. (Ed.). (2017). Materiais de Construgdo Civil e Principios de Ciéncia e Engenharia
de Materiais (3% ed., Vol. 2). Sdo Paulo: IBRACON;

. Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. (2014). Concreto - Microestrutura, Propriedades e Materiais (22
ed.). Sdo Paulo: IBRACON;

o Ollivier, J. P, & Vichot, A. (Eds.). (2014). Durabilidade do Concreto (12 ed.). Sdo Paulo:
IBRACON;
o Ribeiro, D. V., & Sales, A. (2018). Corroséo e Degradagdo em Estruturas de Concreto - Teoria,

controle e técnicas de analise e intervencdo. Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil: Elsevier;
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o Thomaz, E. (2020). Trincas em edificios - Causas, prevengao e recuperagdo. Séo Paulo, Sdo

Paulo, Brasil: Oficina de Textos;
2. PARAMETROS DE CLASSIFICACAO DA ORIGEM

Com base na norma NBR 16.747 — Inspecao predial, apresentamos o parametro de

classificagdo considerando o tipo e a sua origem.

As irregularidades constatadas devem ser classificadas em anomalias ou falhas considerando

0s seguintes conceitos:

a) as anomalias caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento, subsistema ou

sistema construtivo e sdo ainda divididas em:

o enddégena ou construtiva: quando perda de desempenho decorre das etapas de projeto e/ou
execucgao;
o exégena: quando a perda de desempenho se relaciona a fatores externos a edificagao,

provocados por terceiros;

o funcional: quando a perda de desempenho se relaciona ao envelhecimento natural e

consequente término da vida util.

b) as falhas caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento, subsistema ou sistema

construtivo, decorrentes do uso, operagdo e manutengéo.
3. PARAMETROS DE CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO

Com base na norma NBR 16.747 — Inspecdo predial, apresentamos os parametros de
classificagdo das anomalias ou falhas considerando o grau de risco oferecido aos usuarios, ao meio

ambiente e ao patriménio.

o CRITICO (P1): Quando a perda de desempenho compromete a satide e/ou a seguranga dos
usuarios, e/ou a funcionalidade dos sistemas construtivos, com possiveis paralisagoes;
comprometimento de durabilidade (vida util) e/ou aumento expressivo de custo de manutengdo
e de recuperagcdo. Também quando a perda de desempenho, real ou potencial, pode gerar

riscos ao meio ambiente;

o : Quando a perda parcial de desempenho (real ou potencial) tem impacto sobre a
funcionalidade da edificagdo, sem prejuizo a operacgdo direta de sistemas e sem comprometer

a saude e sequrancga dos usuarios;

o MINIMO (P3): Quando a perda de desempenho (real ou potencial) pode ocasionar
pequenos prejuizos a estética ou quando as a¢cbes necessarias sdo atividades programaveis e
. (1) 98497-9506
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passiveis de planejamento, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor da edificagéo.
Neste caso, as agbes podem ser feitas sem urgéncia porque a perda parcial de desempenho
ndo tem impacto sobre a funcionalidade da edificagdo, ndo causa prejuizo a operagéo direta
de sistemas e ndo compromete a salde e seguranga do usuario.

Nota: PN° = Ordem de prioridade para classificar intervengdes / manutencoes.

4, INSPECAO TECNICA

4.1 Implantagao do imoével

Para entendimento de todos, a Foto 3 apresenta as areas em estudo e a respectiva
nomenclatura adotada na inspecao.

Ft - Implanao'dseas em coﬁ; armdo. nte.'A

4.2 Cadastramento geométrico

O cadastro geométrico foi realizado com levantamento de medidas em campo, das pecgas
estruturais das areas 1 e 2. Os dados sao apresentados na
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Figura 4 — Area 1. Fonte: O Autor.
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Figura 5 — Area 2. Fonte: O Autor.
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4.3 Cadastramento de anomalias

O cadastramento das anomalias foi realizado por método tactil-visual, de modo a cadastrar
todas as anomalias existentes. As anomalias foram verificadas através do ensaio de percussao, com
uso de ferramenta n&o contundente, identificando areas com som cavo (caracteristico da deficiéncia
de aderéncia), bem como, demais anomalias visiveis a olho nu. Constata-se em todas as células e

areas que compode o reservatorio as seguintes manifestagdes patologicas:

o Descolamento da argamassa de revestimento;

o Fissuras transversais e diagonais nas lajes (passantes);

o Fissuras verticais em vigas (passantes)

o Infiltracdo de agua na laje, através das fissuras, com formacédo de estalactites;

) Corroséo de armaduras nas lajes e vigas com redugdo de se¢éo significativa;

) DeformagoGes verticais e horizontais dos elementos estruturais, visiveis a olho nu;
. Crescimento de vegetagéao;

o Impregnacao de fuligem / sujidade devido a falta de manutencéo;

o Descolamento do sistema de revestimento superior.

A documentagéao fotografica compreendida entre a Foto 4 e a Foto 57 ilustram as principais
ocorréncias andmalas constatadas durante as atividades de mapeamento do sistema revestimento das

fachadas:

431 Area1

i/

Ft — Vlsté\:gé'ral. Foto 5 - Vit eraI.
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oto 6 — isa geral. - ' | N oto 7

Foto 8 — Impregnacgao generaliza de fullgem sobre
as superficies de concreto.

o Foto1

Foto 10 rmaura eosta e corroida com rdugé
de secgao.
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Foto 12 — Fissuras e percolagao de
inferior da viga-calha.

z 01!07/20'§

Foto 14 — Fissuras e pérbdlaééo 'de
inferior da viga-calha.
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Foto 16 — Fissuras e percolagdo de agua através das Foto 17 — Vista aproximada da foto anterior.
vigas e lajes.
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Foto 22 - Fissura vertical de flexao p

assante a vigé. " Foto 23 - Vista aproximada da foto anterior. Cntaa-
se abertura superior a 1,0 mm.

%
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Foto 24 — Fissuras e pércolégéb dé'agu"é através das Foto 25 — Fissuras e percolagao de agua através das
vigas e lajes. vigas e lajes.

Foto 28 — Armadura exposta e corroida. ' Foto 29 - Vista ‘aproximada da foto anirior.w
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Foto 30

Foto 32 — Armadura exposta e corroida. Foto 33 - Vista aproximada da foto anterior.

Foto 34 - Fissuras e percolagédo de agua atraésdas Foto 35 — Fissuras e percolagao de agua através dasv
vigas e lajes. vigas e lajes.
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Foto 36 - Fissura com percolagdo de agua e Foto 37 — Fissura com percolagdo de agua e
eflorescéncias. eflorescéncias.

-y % !
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Foto 38 - Fissura com percolacdo de agua e Foto 39 — Fissura com percolagdo de agua e
eflorescéncias. eflorescéncias.

e

Foto 40 - Fissura com percolacdo de agua e Foto 41 — Fissura com percolagdo de agua e
eflorescéncias. eflorescéncias.
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Foto 42 — Armadura exposta e corroida com Foto 43 — Constata-se reducao de segao e fissuras no
severidade no processo. concreto.
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Foto 44 - Constata-se fissura indicando area de Foto 45 — Constata-se fissura indicando area de
degradacéo elevada do concreto e do acgo. degradacéo elevada do concreto e do acgo.

4.3.2 Area2

e

Foto 46 — Vista geral. ' | oto 47 — Vista geral.
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Foto 48 — Vista ge.

Y e v y 7. 2 } y
Foto 50 — Armadura exposta e corroida com reducdo Foto 51 — Vista aproximada da foto anterior.
de secgao.

4 2

Foto 52 — Armadura exposta e corroida com reducdo Foto 53 — Vista aproximada da foto anterior.
de secgao.
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de secgéo.

il

i

Foto 56 — Armadura exposfé .e corroida com redugdao Foto 57 — Vista aproximada da fofo anterior.

de secgao.

5. ENSAIOS DE DURABILIDADE

5.1 Ensaio da reduc¢ao da frente de pH (carbonatagao)

i

Foto 54 — Armadura exposta e corroida com reducdo Foto 55— Via proxmd da foto anterior.

] :
- .01/0712025

A realizagao do ensaio se tornou dispensavel em fungao da corrosao generalizada ja existente

em elevado grau de deterioragao.

5.2 Ensaio de resistividade elétrica do concreto

A realizacao do ensaio se tornou dispensavel em fungio da corrosao generalizada ja existente

em elevado grau de deterioragao.

5.3 Ensaio de potencial de corrosao de corrosao

A realizagéo do ensaio se tornou dispensavel em fungao da corrosdo generalizada ja existente

em elevado grau de deterioragao.
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6. LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES

Apds a elaboracdo dos croquis da area dos reservatorios, levantou-se as quantidades
estimadas a partir das dimensoées e do quadro anédmalo constatado que devera ser referéncia para o

processo de orgamento.

Tabela 2 — Levantamento de areas

Elemento Unidade Area

Pilares m? 14,86
Area de superficie (laje) m2 143,92
Area de superficie (vigas) m? 523,71
Area de superficie (piso) m? 143,92
Valor Total 682,50

Tabela 3 — Servigos a serem executados — Recuperagao estrutural na Face inferior e laterais

Elemento Unidade Quantidade
Escoramento da estrutura m? 309,50
Demolicdo de argamassa e exposicao das superficies mz 682,50
de concreto
Remocéo de entulho argamassa m? 34,12
Tratamento de fissuras m 100,00
Escarificacdo do concreto para tratamento de mz 400,00
armadura
Aplicagdo de argamassa AAR — Argamassa de Alta
Resisténcia para regularizagdo com caimento em m? 400,00
direcdo ao ralo (esp. Média de 4,0 cm)
Aplicacdo de argamassa de embogo (esp. Média de m? 682,50
2,0 cm)
Tabela 4 — Servigos a serem executados — Reconstrugéo de vigas
Elemento Unidade Quantidade
Reconstrugdo de vigas deterioradas m 64,25
Tabela 5 — Servigos a serem executados — Face superior
Demolicdo de revestimento e remocéo de vegetagéo m? 143,92
Remocéo de entulho m? 20,0
Execugédo de ralos de drenagem didmetro de 100,00
mm ja contemplando a instalagdo de tubos unidade 6
complementares
Execugdo de regularizagdo com argamassa de alta m? 143.92
resisténcia (P600 de fabricacdo da polipiso) ’
Aplicagdo de impermeabilizacdo trafegavel em mz 143.92

poliuretano estruturado na face superior do piso

Além dos itens acima o orgamento devera conter as quantidades de valores de itens conforme

descrito abaixo:
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o Mobilizacdo de equipe e equipamentos necessarios para a realizacdo das atividades acima
apresentadas, bem como, atividades que nao estao listadas, mas, que fazem parte da logistica

operacional para a execugao de todas as atividades;

. Custos com seguro de obra, de responsabilidade civil, ART e demais como taxas e alvara de
obras;
. Despesas com montagem de canteiro, area administrativa e uniformes, EPI’s, contratacao de

mao em obra em regime CLT, refeigao e transporte;

o Custos com os materiais prescritos neste documento devendo obedecer estritamente a

especificagao técnica do produto e fabricantes;

o Custos com ensaios e controle tecnolégico dos materiais, bem como, testes de campo que
garantam a qualidade do substrato e da aplicacdo dos materiais. Cabe cientificar que o plano
de ensaio deve ser especificado no orgcamento, considerando as normas pertinentes, mas,
minimamente atendendo as normas ABNT NBR 9575:2010, ABNT NBR 9574:2008 e ABNT
NBR 14050:1998 (Adaptada);

o Dentre outras despesas que se fagam necessarias, devendo ser todo o orgamento descrito em
planilhas quantitativas que permitam a analise e entendimento correto do orcamento, bem

como, sua validagéo.
7. ANALISE DOS SUBSIDIOS TECNICOS

Do quadro patolégico constatado, consideramos como de fundamental importancia na
formacdo de um parecer técnico os fatores abaixo descritos, sobre os quais faremos as devidas

consideracoes.
7.1 Degradacgao de estruturas de concreto armado

Para um melhor entendimento do nivel de degradacao e criticidade da degradacgdo de
armaduras, pode-se distinguir dois grupos basicos de degradagao em que as estruturas estao sujeitas:

a mecanica e a quimica.

Na primeira, os mecanismos estdo relacionados a estrutura propriamente dita, abrangendo

acdes mecanicas, movimentag¢des de origem térmica, impactos, fluéncia, dentre outros.

Ja a segunda é o resultado da penetracdo de substancias nocivas ao concreto ou ao acgo. A
deterioracdo em linhas gerais ocorre a partir do transporte, sobretudo, de umidade e substancias

quimicas através da estrutura de poros e capilares do concreto.
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O processo de formagédo do quadro an6malo € um efeito causado por degradagéo quimica,

conforme descrito a seguir de forma sintética, classificando-se em subgrupos de processos quimicos,

a saber:

o Reacao de troca ibnica entre uma determinada solu¢éo agressiva e certos elementos

componentes da pasta de cimento.

o Reacgbes que envolvem hidrélise e lixiviagdo de certos componentes da pasta de
cimento.
o Reacgobes resultando produtos expansivos devido a formagdo de novos componentes na

massa de cimento.

A agressividade da degradacao dependera do tipo do agente quimico, sua concentragao, valor
de pH e até da composicao da pasta de cimento. Nao se pode esquecer que algumas propriedades
fisicas referentes ao concreto sao também fatores controladores da taxa de agressao, destacando-se

a porosidade capilar, ou seja, condi¢des que facilitam o transporte de fluido no concreto.

A presenca da umidade tanto no meio externo como no interior do concreto tem influéncia direta

na velocidade de transporte e consequentemente na degradagéao.
7.2 Processo de corrosao das armaduras

De forma inteirada ou ndo, nas reagbes impostas ao concreto e descritas anteriormente,
existem processos que comprometem o filme passivador das armaduras desencadeando a corroséo

em dois casos principais: generalizada ou localizada, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Tipos de corrosao no concreto armado e fatores que os provocam. Fonte: (Ribeiro & Sales, 2018, p.
140).
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ENGE
a) Despassivacao por carbonatacao: agao do gas carbbnico atmosférico que penetra por difusdo
e reage com hidroxidos alcalinos dos poros do concreto, reduzindo o pH deste meio.
b) Despassivacao por elevado teor de ions cloro: penetragdo do cloreto através de processos de

difusdo ou absorg¢ao capilar que a partir de certo limite despassivam a superficie do aco,
conforme Figura 7.

‘ Solugdo aerada |

100 Cl de NaCl

Chuva, respingos QL ;f \ . \ " i A
vento % ' Zona de convecgio | ‘ \ [ 0.+ 2H.( 4 . 40H
i IE ] \d , | T )
, | FeO( 4 | 57
B — e S y
- [ Ry \ |/ > A
' \ o ‘////////////2

Ambiente externo

1
M 50 — Lei de Fick

Evaporacaao - L

Armadura

o (=~
Profundidade

(a) (b)
Figura 7 — (a) Grafico do mecanismo de transporte de umidade e cloretos através da porosidade do concreto
em dire¢do a armadura. Fonte: (Ollivier & Vichot, 2014).
(b) Representagédo esquematica da corrosao por pite devido aos ions cloreto (iniciagdo e propagagao). Fonte:
(Ribeiro & Sales, 2018, p. 103)

c) Despassivacao por tensdo: ruptura do filme passivador quanto a armadura € tensionada,

ocorrendo assim a corrosao localizada na projecéo da(s) fissura(s).

Toda estrutura de concreto armado esta sujeita aos processos deletérios mencionados.
Havendo ocorréncia deles, pode-se definir duas fases distintas, a saber: fase de iniciacdo e fase de
propagacao Figura 8.
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Figura 8 — Processo de corrosdo da armadura. Fonte: Aradjo, et. Al. 2017.

Na primeira verifica-se a ocorréncia da despassivagdo da armadura através da agao de maneira

isolada ou conjunta dos processos descritos anteriormente, sem a ocorréncia de sinais visiveis.

Na segunda, a deterioracdo evolui rapidamente dependendo do grau da agressao,
disseminando-se de maneira descontrolada, podendo até gerar outros processos deletérios. Desta
maneira, o sintoma inicial € o surgimento fissuras internas junto as barras de ago (Figura 8 D).
Posteriormente, as fissuras se propagam para a superficie seguindo as linhas das armaduras principais
e inclusive as dos estribos (Figura 8 E), podendo também aparecer manchas de éxidos nas fissuras,
realcando o processo corrosivo. Por fim, ocorre o destacamento do concreto de cobrimento (Figura 8
F), permitindo cada vez mais a penetragdo de agentes agressivos, acelerando assim o processo de

deterioracao das pecas estruturais atingidas.

O processo de corrosdao das armaduras resulta, em sintese, na formacdo de células
eletroquimicas, ou seja, areas anddicas (local em que o0 ago é atacado) e areas catddicas (local em

que ocorre reducao do oxigénio).

Nas areas anddicas, ocorrera a formagao de oxidos. Estes Oxidos, entre algumas de suas
caracteristicas, apresentam volumes da ordem de 3 a 7 vezes (Figura 9) do volume inicial ocupado
por uma barra de ago. O processo depende da presenga de oxigénio e umidade em teores ideais para

que ele seja iniciado e se propague.

A degradagéo por corrosao das estruturas de concreto armado reduz a longevidade e afeta o
desempenho das edificagoes. Em estagio avangado pode até resultar em comprometimento estrutural,

haja vista que as se¢des de ago para as quais os elementos foram dimensionados sofrem redugao e
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seccionamento quando apresentam estagios avangados. No caso em analise pode-se afirmar que tal

processo esta presente e em plena evolugao.

Variagcdo do volume dos produtos de corrosdo

Fe(OH)3 . 3H20
Fe(OH)3
Fe(OH)2

Fe203

Composto

Fe304

FeO

Fe

Aumento relativo de volume

Figura 9 — Variagdo de volume dos compostos resultantes do processo corrosivo de ferro metalico. Fonte:
(Ribeiro & Sales, 2018, p. 143) adaptado.

8. DIAGNOSTICO

A origem e a causa das anomalias estdo diretamente ligadas a reducéo e perda gradativa da
vida util dos materiais que compde os elementos, em especial 0 ago, que sofre reducéo e corrosao ao
longo da sua exposicdo, tentando naturalmente voltar a sua composicao original, o minério de ferro. E
importante frisar que, este quadro se agravou pelo longo tempo de utilizagdo sem as manutencoes

corretas.
9. PROGNOSTICO

A falta de intervengédo imediata culminara na evolugdo gradativa do quadro andmalo, em
especial a corrosao das armaduras que é um processo evolutivo, ou seja, que avanga com o passar
do tempo com carater exponencial, dependendo especificamente do nivel de agressividade e

exposicao ambiental.
10. PARECER TECNICO

Apoés a inspegao técnica realizada nas estruturas em concreto € nosso parecer técnico que a
estrutura apresenta degradagéo avancgada nas lajes e vigas, incluindo perda de sec¢ao das armaduras
de aco. No estagio atual, o quadro patologico é passivel de recuperacao estrutural, mediante aplicagao
de técnicas adequadas de reabilitacao e reforco de estruturas de concreto e tratamento das armaduras,

garantindo a restauracdo da integridade da estrutura.
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Adotando-se os parametros de classificagdo apresentados nos itens 2 e 3 pode-se classificar
que a origem do quadro anOmalo esta associada a uma anomalia funcional, enquanto na

impermeabilizagéo pode-se ser classificada como uma falha.

Quanto ao grau de risco, atualmente o quadro anémalo pode ser classificado como CRITICO,
necessitando de intervengdes imediatas em fungdo da existéncia de corrosao em elevado grau de

ataque e deformagoes ja visiveis que devem sair da loja imediatamente.
1. RECOMENDAGOES TECNICAS

Para restaurar a condigdo de uso da estrutura e prolongar a sua vida util, recomendamos que

seja seguidos os seguintes passos, mantendo-se a ordem e sequéncia propostas:

o Escoramento de toda a estrutura para permitir os trabalhos de recuperagao estrutural com
seguranga;
o Remocé&o integral da argamassa e impermeabilizacbes existentes sobre a laje de teto e face

externa das vigas, expondo a superficie de concreto;

o Recuperacao estrutural das lajes e vigas que apresentam elevada degradag¢ao pelo processo

de corroséo das armaduras de acordo com a metodologia do anexo XX.
o Reforgo estrutural ou reconstrugcao das pecas destacadas em vermelho;

o Reforgo estrutural com fibra de carbono da pega destacada em azul;
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Figura 10 — Reforgo estrutural na Area 1. Fonte: O Autor.
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Figura 11 — Reforgo estrutural na Area 2. Fonte: O Autor.

Tratamento e calafetacao das fissuras de acordo com a metodologia do Anexo XX;

Substituigdo dos ralos de drenagem na periferia da laje colocando tubos com didmetro de
100mm;

Execugdo de argamassa de regularizagdo com caimento de 1% em dire¢do ao sistema

escoamento (ralos);

Execucao de sistema de impermeabilizagéo utilizado uma membrana de poliuretano aromatico,
bicomponente, tixotropica e isenta de solventes, a base de resina vegetal e aditivado com

peneira molecular. Como sugestdo pode-se utilizar um produto dos seguintes fornecedores:
v Miaki Revestimentos;

v Polipiso;

v MC Bauchemie;

Nota: A execugao da impermeabilizagdo contempla a execugéao de regularizagéo superficial das
faces internas com material cimenticio polimérico de modo a garantir uma homogeneidade na
espessura durante a aplicacdo da camada de impermeabilizacdo, reduzindo o consumo

desnecessario de material.
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12. CONCLUSAO

Conclui-se que a estrutura inspecionada apresenta comprometimento relevante, com indicios
de perda de sua funcdo estrutural, em estagio inicial. Deste modo, as intervencgbes corretivas devem
ser realizadas imediatamente, iniciando pela fase de escoramento da estrutura. Além disso,
recomenda-se a implementacdo de um plano de manutengao preventiva, a fim de garantir a

durabilidade da estrutura e evitar a reincidéncia de danos significativos no futuro.
13. ENCERRAMENTO

Encerramos este documento, composto por 30 paginas, sem mais consideragdes a
acrescentar. Permanecemos a disposi¢cdo para esclarecer eventuais duvidas decorrentes de sua

analise. Renovamos, assim, nossas cordiais saudagoes.

S3o0 Paulo, 22 de setembro de 2025.
ssinado de forma digital por
JADERSON ANTUNES /;anado de forme qatalp
. PINTO:
PI NTO‘365 70987801 Dad05:32605275(?32.72830(]7:46:50 -03'00'

JADERSON ANTUNES PINTO
Engenheiro Civil
Especialista em Patologia das Construcdes
Inspetor de Concreto Armado - Nivel 1 (Certificado pelo IBRACON)
CREA: 506.313.886-4
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14. ANEXO A — RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
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PREPARO DA SUPERFICIE PARA TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU

SEGREGADO

Esta metodologia devera ser aplicada em todas as regides onde se observa concreto

disgregado ou segregado, com e sem armaduras corroidas, como etapa de preparo da superficie antes

da recomposicao da secao.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS.

Tabela 6 — Materiais e equipamentos.

EQUIPAMENTOS

SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM DISCO
DIAMANTADO (e 305 mm)

MARTELETE (ELETRICO OU HIDRAULICO)

COMPRESSOR COM FILTRO

MATERIAIS

AGUA

Glz
(CERA OU ESCOLAR)

PRIMER PARA PROTEGAO DA

FERRAMENTAS / OUTROS

PONTEIRO / TALHADEIRA

MARTELO OU MARRETA

MANGUEIRAS COM BICOS

ARMADURA DIRECIONAIS
ANODO DE SACRIFICIO . i
GERADOR (OPCIONAL) RESERVATORIO DE AGUA
HIDROJATEADORA TIPO “WAP” OU ESCOVAS COM CERDAS DE
EQUIVALENTE ACO
ASPIRADOR DE AR INDUSTRIAL ~
(OPCIONAL) ESCOVAS OU VASSOUROES
2. LIMPEZA DA SUPERFICIE.
o A superficie de concreto a ser tratada deve estar limpa e livre de pasta de cimento, resquicio

de solo, impermeabilizagdo ou outro material que prejudique a visualizagdo da regido a ser

tratada.

o Aplicar jato de agua de alta pressdo (com ou sem auxilio de ar comprimido) ou lixamento

mecanico em toda a superficie do concreto, caso necessario.

3. DELIMITACAO DA AREA A SER TRATADA.

o Identificar com giz de cera ou lapis estaca as regibes com anomalias a serem reparadas,

criando figuras geomeétricas retas (Quadradas ou retangulares) que envolvam com folga estas

areas. N&o utilizar demarcagdes em figuras circulares ou onduladas (vide imagem a seguir).
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DELIMITAGAO
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CORROSAO

Figura 12 — llustracdo da demarcacéo que deve ser realizada para corte e tratamento das areas com corrosao
de armaduras. Fonte: O Autor.

o Delimitagdo das regibes a serem reparadas com serra elétrica circular dotada de disco de corte
diamantado, tipo Makita, com a profundidade de aproximadamente 1,0 cm. Esta medida pode
variar em fungdo do cobrimento das armaduras (estribos), no entanto deve apresentar no

minimo 0,5 cm.

— (O -

anomalias evitar executar

Figura 13 — lllustracdo da forma que devem ser delimitadas as areas a serem tratadas. Fonte: O Autor.
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Apicoamento do concreto na superficie, dentro da area delimitada, até o friso formado pelo
disco de corte, através de apicoamento manual (ponteiros e marretas leves preferencialmente)
ou mecénico (rebarbadores pneumaticos leves de até 6 Kg ou marteletes elétricos), evitando-

se o rompimento das bordas do friso.

ROMPEDOR T
MECANICO

I

CONCRETO

/

T SRS
£

DELIMITAGAO
COM GiZ DE
CERA

Figura 14 — lllustragcao do procedimento de escarificagdo do concreto nas areas a serem tratadas. Fonte: O
Autor.

ESCARIFICACAO ATE 3 CM DE PROFUNDIDADE.

Remover do concreto deteriorado escarificando com ponteiro e marreta, de fora para dentro,
evitando golpes bruscos que possam lascar as arestas e areas adjacentes. Em areas grandes

(maiores que 1 m?) pode-se empregar rebarbador elétrico ou pneumatico (Figura 15).

Remover todo material solto até atingir concreto séo, deixando a superficie rugosa e coesa com

0 agregado graudo visivel.
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Figura 15 — lllustragao do procedimento de escarificagdo do concreto nas areas a serem tratadas. Fonte: O
Autor.
5. ESCARIFICACAO MECANICA PARA ESPESSURAS MAIORES QUE 3 CM.
o Este procedimento é recomendado para trabalhos em grandes areas a serem ftratadas,

cuidados e medidas preventivas podem ser necessarias para trabalhos em estruturas delgadas

e pilares esbeltos.

o Remover todo material solto até atingir concreto séo, deixando a superficie rugosa e coesa com
o0 agregado graudo visivel. Esta remocdo pode ser realizada com marteletes elétricos ou

pneumaticos de até 6kg, sendo proibido o uso de picoes.

° O encarregado da equipe deve supervisionar essa atividade. O corte devera ser executado de
acordo com o projeto, caso existente, ou até uma profundidade que nao cause danos a

estrutura.

. Pode ser necessario o escoramento da estrutura para profundidades acima de 10,0cm.
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LIMPEZA DA SUPERFICIE

Apos a remogéo do concreto deteriorado, executar a limpeza da area apicoada atraves lavagem
por hidrojateamento ou a seco, com ar comprimido. A superficie deve ficar isenta de particulas

e de dleo.

Para ambientes fechados, pode-se utilizar a aspiracdo dos residuos através de aspiradores
industriais de grande poténcia, porém a superficie devera primeiramente receber escovamento,

com escovas ou vassouroes, para retirar as particulas mais aderidas na superficie.
PREPARO DAS ARMADURAS COM CORROSAO

Realizar a limpeza das armaduras (todas as barras, em trechos corroidos), através escovas
com cerdas de aco, deixando-as na condi¢cdo de metal cinza com cor uniforme (grau Sa2 1/2,
da norma sueca SIS 5800).

Caso se verifique, em decorréncia da oxidagdo da armadura longitudinal e/ou transversal, uma
redugdo de seg¢do da barra de ago superior a 20% da nominal e/ou redugdo do didmetro em
10% em relagéao a barra original, devera ser adicionada para reforgo outra barra de mesmo tipo
e bitola da existente, observando-se o0s transpasses minimos estabelecidos pela norma ABNT
NBR 6118:2007.

Para a ancoragem de novas armaduras (estribos suplementares) ao concreto respeitar

recomendacgbes contidas na metodologia de reparo especifica.

Realizar nova limpeza das superficies de aco e concreto, com jato de ar comprimido filtrado

(isento de oOleos, graxas, agua etc.).
PROTECAO DAS ARMADURAS
As armaduras devem ser protegidas adotando-se uma das seguintes medidas:

Utilizagéo de inibidores de corrosdo incorporados ao material de reparo (custo menor x vida util

de referéncia podera ser inferior);
Utilizagdo de anodos de sacrificio (custo maior x vida util de referéncia superior);

v Imediatamente apos a limpeza das armaduras; fixar os danodos de sacrificio utilizando
seus arames de fixagdo. O anodo deve ser fixado na barra de ago limpa com o auxilio
de ferramenta adequada para tor¢ao dos arames a fim de se garantir o contato elétrico

e a restricdo ao movimento.

4 A continuidade elétrica entre as armaduras da area exposta deve ser verificada com
multimetro e, caso necessario, esta deve ser providenciada com arames de aco.
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O anodo a ser implantado devera ter pastilha no seu interior formada por 100% de zinco
e recoberta por argamassa especial que permita a agcdo do anodo. Devera ser utilizado

0 material abaixo conforme instrugées do fabricante:

A localizacdo e o espacamento das unidades variam em funcéo da taxa de armadura e
devem ser verificados junto ao fabricante. O dnodo deve ser fixado, preferencialmente,
na lateral da barra exposta, certificando-se que ha espaco suficiente para encapsular a

pastilha no reparo. O cobrimento minimo do &nodo deve ser de 20 mm.

A posicao deve ser preferencialmente perpendicular a superficie da peg¢a de concreto.
Constatando-se a necessidade, um trabalho adicional de escarificagdo deve ser
executado durante o posicionamento da unidade. Deve ser evitada a fixacdo

inteiramente por tras ou a frente da armadura

Recomenda-se considerar uma limitagdo maxima da distancia entre as pastilhas, que
deve ser de 750 mm para elementos com grande area plana, como lajes, paredes
diafragma, pilares-parede, dentre outros, e de 600 mm para elementos como vigas,
pilares e pilaretes. E importante observar que as pastilhas devem ser instaladas a partir
das extremidades do reparo, pois o objetivo é proteger ndo somente a area reparada
como também as areas adjacentes e evitar o efeito de inversdo da pilha de corrosédo

nestas regioes.

ATENCAO: Deve ser prevista a instalagdo dos anodos de sacrificio em todas as areas de

reparo, principalmente nas juntas entre o concreto novo/antigo, a fim de se evitar o efeito “Halo”.

Quando executamos um reparo, na area recuperada passa a existir a camada passiva, protegendo o

aco do reparo contra a corrosao. Porém nas regides adjacentes, o concreto continuara contaminado e

a armadura desprotegida ocorrendo, com o tempo, a inversdao da pilha. Ou seja, a armadura das

regides adjacentes ao reparo é que passa a corroer. Este processo é conhecido como “Efeito Halo”.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO

Tabela 7 — Materiais e equipamentos.

@ www.jpredial.com.br
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ITEM | ORGAO DESCRICAO UNIDADE
16.35.001 | FDE DEMARCACAO DA AREA m
CORTE SUPERFICIAL DE CONCRETO ATE 3 CM DE
10-04-00 | SIURB PROFUNDIDADE m?
27.01.03 | DER-SP DEMOLICAO DE CONCRETO ARMADO m®
27.02.01 | DER-SP APICOAMENTO MANUAL C/ ELIMINACAO DE SUP. LISAS m?
27.02.08 | DER-SP LIMPEZA MANUAL COM ESCOVA DE ACO P/ ACO m
16.35.019 | DER-SP LIMPEZA DA SUPERFICIE ATRAVES DE JATEAMENTO DE AR m?
27.04.08 | DER-SP FURO DE CONCRETO D=1/2" PROFUND DE 15CM unid
27.06.02 | DER-SP BARRA DE ACO CA-50 PARA RECUPERACAO ESTRUTURAL kg
27.0617 | DER-SP CHUMBAMENTO BARRAS C/ RESINA EPOX INJ. kg
. (1) 98497-9506




REDIA L
ENGENHARIA \
- - PROTECAO DAS ARMADURAS COM ANODO DE SACRIFICIO m?
27.01.04 | DER-SP REMOCAO, CARGA E TRANSP.ENTULHO EM GERAL txkm
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TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO COM ARGAMASSA POLIMERICA

Esta metodologia devera ser aplicada em todas as regides onde se observa concreto
disgregado ou segregado, com e sem armaduras corroidas, apos o preparo completo da superficie

conforme metodologia anterior, onde a profundidade maxima do reparo seja de até 5,0cm.
1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS.

Tabela 8 — Materiais e equipamentos.

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS / OUTROS
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA O AN E
FURAI\'/?I';'?L?‘R?AOD'\A:E“CE CIMENTO PONTEIRO

COMPRESSOR COM FILTRO EMULSAO ACRILICA PINCEL OU BROCHA
GERADOR ggﬁﬁ\‘ﬂ'\gﬁgﬁ‘ BALDES / VASILHAS
ARGAMASSADEIRA
2. PONTE DE ADERENCIA.
) Condicao do substrato:
v Devera ser utilizada argamassa com ponte de aderéncia incorporada a argamassa.
4 O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de cimento

e outros agentes contaminantes.

v O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.
v O substrato deve estar rugoso para a aplicagao.
4 Para aplicacdo do material o substrato deve apresentar a condicdo superficie saturada

seca, ou seja, hdo apresentar dgua escorrendo ou empogada; condi¢cdo obtida, por

asperséo de agua potavel, 30 minutos antes do inicio da aplicagdo da argamassa.
3. RECOMPOSICAO COM ARGAMASSA POLIMERICA
o Preparo da argamassa — ARGAMASSA MONOCOMPONENTE

v A argamassa monocomponente é fornecida pré-dosada em sacos e necessita apenas

de adicao de agua na sua composicéo.

v E recomendada primeiramente, a adi¢do de 2/3 da agua de amassamento, com um

tempo de mistura de dois minutos.

N
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v Com o misturador em movimento, adicionar o p6é aos poucos, até se constatar

uniformidade e homogeneidade do material.

v Logo a segquir, adicionar o restante da agua ajustando-se a plasticidade da argamassa
até obter uma consisténcia tixotrépica (similar a massa de modelar) e misturar durante

trés minutos.

v Executar a mistura em misturador de agao forcada com dupla hélice, de preferéncia, o

mais préximo possivel do local de aplicagéo.
v Adicéo de agua gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade.
Caracteristicas das argamassas:
As caracteristicas minimas exigidas para as argamassas a serem aplicadas sao:
v Resisténcia a compressdo - NBR 12041:

] apos 1 dia: = 8 MPa;

. apos 28 dias: = 25 Mpa;
" apos 28 dias: > resisténcia do concreto da estrutura.
v Resisténcia ao arrancamento aos 28 dias:

. aderéncia (pull off): 2 1,5 MPa.
v Modulo de Elasticidade aos 28 dias:

= Ec: = 15 GPa.

v espessuras de aplicagao:
] minima por camada: =5 mm;
" maxima por camada: =25 mm.

Produtos a serem aplicados conforme orientagao do fabricante:

v Argamassa polimérica para reparos estruturais com agente adesivo integrado e inibidor

de corrosdo (monocomponente).
. Sugestbes:
o Nafufill CR de fabricagdo da MC Bauchemie do Brasil.

Aplicagéo da argamassa:

N
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A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, em média variando de 15 a
25 mm de espessura, dependendo do produto aplicado, deve-se pressionar muito bem
0 material para evitar a formagao de vazios e permitir o preenchimento total do interior

da cavidade, de modo a atingir, inclusive, a parte atras das armaduras.

1« CAMADA
2« CAMADA

ARMADURA

| 1* CAMADA
MAXIMO 2,5 cm

até 2,5cm

2* CAMADA

ARMADURA | —

Figura 16 — lllustragcao do procedimento de aplicagdo de argamassa nas areas em que houve a escarificagéo

v

do concreto. Fonte: O Autor.

a argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo maximo

indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min).

a argamassa que nao tiver sido empregada dentro do periodo definido pelo fabricante,
apos sua preparagao, deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em fungdo da

temperatura ambiente.

o material vem racionalmente dosado, deve-se evitar seu fracionamento, ou seja, a
condicéo ideal é de preparar uma area de reparo capaz de consumir volumes mdultiplos
de um saco a cada operacéao.

O acabamento superfficial deve ser dado com desempenadeira de madeira ou de aco,

conforme o desejado;

Caso necessario, a fiscalizagao podera solicitar ao executor dos servigos 0s seguintes ensaios

de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

L
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v Aderéncia ao substrato: como referéncia a resisténcia deve ser > 1,0 MPa. Utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 13528:2019 - Revestimento de paredes e tetos de

argamassas inorgénicas — Determinagéo da resisténcia de aderéncia a tragéo.

v Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para ensaio
a norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova

cilindricos.

4. CURA

) Recomenda-se que seja umida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por
aplicacdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com trincha ou

rolo apos a pega.
o Nas primeiras 36 horas evitar a radiagdo solar direta através do uso de anteparos.

5.  CRITERIOS DE MEDICAO

ITEM ORGAO DESCRICAO UNIDADE
16.35.019 DER-SP LIMPEZA DA SUPERFICIE A;‘I"II;AVES DE JATEAMENTO DE mz

RECOMPOSICAO DA SECAO COM ARGAMASSA
POLIMERICA INDUSTRIALIZADA ESP ATE 5,0CM

N
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TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO COM GRAUTE

Esta metodologia devera ser aplicada em todas as regides onde se observa concreto

disgregado ou segregado, com e sem armaduras corroidas, apos o preparo completo da superficie

conforme metodologia A1, onde a profundidade do reparo seja entre 5,0cm e 10,0cm.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

Tabela 9 — Materiais e equipamentos.

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS / OUTROS
; COLHER DE PEDREIRO E
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA DESEMPENADEIRA
FURADEIRA COM HELICE MISTURADORA ou GRAUTE PRE- PONTEIRO
BETONEIRA DE PEQUENO PORTE DOSADO
COMPRESSOR COM FILTRO PEDRISCO PINCEL OU BROCHA
GERADOR FORMAS BALDES / VASILHAS

2. PONTE DE ADERENCIA.

o Condigéao do substrato:

v Devera ser utilizada argamassa com ponte de aderéncia incorporada a argamassa.

v O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de cimento
e outros agentes contaminantes.

v O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.

v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.

v Para aplicacdo do material o substrato deve apresentar a condi¢cao superficie saturada
seca, ou seja, hdo apresentar dgua escorrendo ou empogada; condi¢cdo obtida, por
asperséo de agua potavel, 30 minutos antes do inicio da aplicagdo da argamassa.

3. FORMAS

o As formas utilizadas devem ser rigidas e estanques e dispor de um cachimbo ou funil
alimentador.

o As formas deverao ser confeccionadas com compensados plastificados ou resinados.

o Para a vedagao do sistema de férmas podem ser usados selantes ou massa de gesso ou massa

de vidraceiro.

o A estanqueidade do sistema devera ser testada antes do langamento do material.

N
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Caso seja necessario, por ocasido da saturagao do substrato as formas podem ser retiradas e

reinstaladas a seguir.

As formas devem ser dotadas de “cachimbos”, conforme a posi¢ao e tipo de pega a grautear:

i - CACHIMBO 2
FORMA DE CACHIMBO 1

$ MEDEIRIT

RECOMPOSICAO COM GRAUTE

Condigao do substrato:

v

v

O graute deve ser aplicado sobre a superficie ainda saturada.

Caso ocorra a secagem da ponte de aderéncia, deve-se saturar a superficie novamente.

Preparo do graute

v

Recomenda-se usar misturador de agéo forgada, ou uma hélice para mistura, acoplada

a uma furadeira de baixa rotagdo ou em betoneira.
As embalagens ndo devem ser fracionadas;

Colocar no misturador primeiro a agua de amassamento, conforme a consisténcia

selecionada.

Com o misturador em movimento, adicionar o p6é aos poucos, até constatar uniformidade

e homogeneidade do material;

Logo a segquir, adicionar o restante da agua ateé atingir a consisténcia desejada e misturar

por 3 a 5 minutos.
Adicéo de agua gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade;

Para grandes reparos, pode-se adicionar pedrisco lavado & mistura, até 30% do peso

total, conforme orientagdes do fabricante;

Caracteristicas dos grautes:

L 9N
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7.

As caracteristicas minimas exigidas para os grautes a serem aplicados sao:

v

v

v

Resisténcia a compressao - ABNT NBR 5739:2007: Conforme especificado no boletim

técnico do fabricante.

Retragdo compensada.

baixa porosidade e baixa permeabilidade (relagdo agua/pé < 0,13).

Produtos a serem aplicados conforme orientagdo do fabricante:

Aplicagdo do graute:

v

Lancar o graute por gravidade, continuamente sempre pelo mesmo lado, desta forma

se evitar a formagcdo de bolhas de ar aprisionado, até atingir o limite do topo do

cachimbo, o cachimbo deve ser construido 10,0 cm mais alto que a cavidade de reparo.

Observar que o prazo maximo de langcamento de todo o material deve ser de 20 minutos

apos preparacao da mistura ou de acordo com o fabricante.

CURA

Recomenda-se que seja umida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por

aplicagdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com trincha ou

rolo apos a pega.

Nas primeiras 36 horas evitar a radiagao solar direta através do uso de anteparos.

CONTROLE TECNOLOGICO

A fiscalizagdo podera solicitar ao executor dos servigos os seguintes ensaios de controle de

qualidade dos materiais e/ou servigos:

v

Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para ensaio

a norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova

cilindricos.

Homogeneidade do concreto: realizado para a verificagao de eventuais vazios e utilizar

para ensaio a norma ABNT NBR 8802:2019 - Concreto endurecido - Determinagao da

velocidade de propagac¢ao de onda ultrassénica.

CRITERIOS DE MEDIGAO

ITEM

ORGAO

DESCRICAO

UNIDADE

. (1) 98497-9506
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T Renia ()
ENGENHARIA \
16.35.019 DER-SP LIMPEZA DA SUPERFICIE AZEAVES DE JATEAMENTO DE m?
27.02.05 DER-SP JATEAMENTO EM ESTR.CONCRETO COM AGUA m?2
27.05.02 DER-SP FORMA PLANA P/CONC.PROTEND.OU APARENTE m2
10-18-02 SIURB GRAUTE - FORNECIMENTO, PREPARO E APLICACAO m3
10-15-00 SIURB CURA QUIMICA m?2
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TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO COM MICROCONCRETO

Esta metodologia devera ser aplicada em todas as regides onde se observa concreto
disgregado ou segregado, com e sem armaduras corroidas, apos o preparo completo da superficie

conforme metodologia A1, onde a profundidade do reparo seja superior a 10,0cm.

ATENCAO: Como esta metodologia envolve reparos em grandes profundidades, devera ser

avaliada a necessidade ou nao de escoramento da estrutura pela projetista e/ou executor.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS / OUTROS
; COLHER DE PEDREIRO E
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA DESEMPENADEIRA
FURADEIRA COM HELICE MISTURADORA  OPCAO 01: GRAUTE PRE- PONTEIRO
ou BETONEIRA DE PEQUENO PORTE DOSADO COM PEDRISCO
OPCAO 02: CIMENTO,
COMPRESSOR COM FILTRO AREIA, PEDRISCO E PINCEL OU BROCHA
ADITIVOS
GERADOR FORMAS BALDES / VASILHAS
2. PONTE DE ADERENCIA
) Condicao do substrato:
v O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de cimento
e outros agentes contaminantes.
v O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.
v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.
o Para aplicagdo do material o substrato deve apresentar a condigdo superficie saturada seca,

ou seja, hdo apresentar agua escorrendo ou empogada,; condi¢cdo obtida, por aspersdo de agua

potavel, 30 minutos antes do inicio da aplicagdo do graute.

3. FORMAS

o As formas utilizadas devem ser rigidas e estanques e dispor de um cachimbo ou funil
alimentador.

o As formas deverao ser confeccionadas com compensados plastificados ou resinados.

o Para a vedagao do sistema de férmas podem ser usados selantes ou massa de gesso ou massa

de vidraceiro.

N
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REDIA L
ENGENHARIA \
o A estanqueidade do sistema devera ser testada antes do langamento do material.
o Caso seja necessario, por ocasido da saturagao do substrato as formas podem ser retiradas e

reinstaladas a seguir.

o As formas devem ser dotadas de “cachimbos”, conforme a posi¢ao e tipo de pega a grautear:

N
.

1

A

Grauteamento de trecho inferior da | Grauteamento da alma da viga ou face .
Grauteamento superior

viga lateral de pilar
; e
-
w®
A5 o

N
W S
o “ e«\'aéeo

. L o° 0@@6 '

) . .ad“\ X
_‘h‘@*-,

Esquema tipico de montagem de cachimbo - dimensdes maximas e minimas

4. RECOMPOSICAO COM GRAUTE COM PEDRISCO OU MICROCONCRETO

o Condigao do substrato:

v O graute / microconcreto deve ser aplicada sobre a superficie ainda saturada.

4 Caso ocorra a secagem da ponte de aderéncia, deve-se saturar a superficie novamente.
o Preparo do graute

N
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v Recomenda-se usar misturador de acéo forgada, ou uma hélice para mistura, acoplada

a uma furadeira de baixa rotagcdo ou em betoneira.

v As embalagens nao devem ser fracionadas;

v Colocar no misturador primeiro a agua de amassamento, conforme a consisténcia
selecionada.

4 Com o misturador em movimento, adicionar o pé aos poucos, até constatar uniformidade

e homogeneidade do material;

v Logo a segquir, adicionar o restante da agua ateé atingir a consisténcia desejada e misturar

por 3 a 5 minutos.
v Adicéo de agua gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade;
o Caracteristicas dos grautes / microconcretos:
As caracteristicas minimas exigidas para os grautes a serem aplicados séo:

v Resisténcia a compressao - ABNT NBR 5739:2007: Conforme especificado no boletim

técnico do fabricante ou para caso dos microconcretos fck>50MPa.
v Retragdo compensada.

v Baixa porosidade e baixa permeabilidade (relacdo agua/pé para grautes< 0,13 e

agua/aglomerante para microconcreto < 0,40).

) Grautes que permitem a adigdo de até 30%, em peso, de brita zero (pedrisco, ndo lamelar),

seco e lavado:

v FOSGROUT PLUS - ANCHORTEC.

v MASTERFLOW 320 - BASF.

v SIKA GROUT ou SIKA GROUT TIX - SIKA.
v V-1 ou V-2 - OTTO BAUNGART/VEDACIT.

v DENVERGROUT - DENVER GLOBAL ou DENVERGROUT MAX, para vaos de 30 a
500 mm.

v GRAUTE BAUTECH - BAUTECH.
v EMCEKRETE 40 - MC-BAUCHEMIE

v VIAGRAUTE - VIAPOL.

N
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o Grautes que permitem nao permitem adicées:

v

ANCHORGROUT LA - ANCHORTEC, (graute especialmente formulado para reparos de

grandes dimensobes, com espessuras de até 30,0 cm, e alta resisténcia inicial);

v EMCEKRETE 50 - MC-BAUCHEMIE (graute especialmente formulado para reparos de
grandes dimensobes, com espessuras de até 30,0 cm, e alta resisténcia inicial);
° Microconcretos:

Para realizagao de microconcretos na frente de servigos ou fornecido por central, deverao ser

observados os seguintes requisitos:

v Consumo de cimento tipo V-ARI> 450 kg/m3;
v Relagdo agua cimento < 0,40;
v Abatimento: autoadensavel 600+50mm.
v Fibra de polipropileno: 0,60 kg/m3;
v Dimensdo maxima do agregado: 9,5mm (Brita 0)
v Adicéo de silica ativa: minimo 5,0 % em relagcdo a massa de cimento;
v Adigéao de plastificante — conforme orientagbes do fabricante;
v Adicdo de super plastificante — conforme orientagdes do fabricante;
o Aplicagao do graute / microconcreto
v Lancar o graute por gravidade, continuamente sempre pelo mesmo lado, desta forma
se evitar a formagdo de bolhas de ar aprisionado, até atingir o limite do topo do
cachimbo, o cachimbo deve ser construido 10,0 cm mais alto que a cavidade de reparo.
v Observar que o prazo maximo de langcamento de todo o material deve ser de 30 minutos
apos preparacgao da mistura ou de acordo com o fabricante.
o Caso necessario, a fiscalizagdo podera solicitar ao executor dos servigos 0s seguintes ensaios

de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:
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— Homogeneidade do concreto: realizado para a verificagdo de eventuais

vazios e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 8802:1994 - Concreto

endurecido - Determinacdo da velocidade de propagacao de onda

ultrassoénica.

CURA

Recomenda-se que seja umida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por

aplicagdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com trincha ou

rolo apoés a pega.

Para cura com emprego de produto quimico, deve-se utilizar um dos seguintes produtos,

preparado conforme instrugdes do fabricante:

CONSUMO A SER ADOTADO NA
PRODUTO FABRICANTE APLICAGAO
Anchorcure Pavimento Anchortec 300 ml/m2
Emcoril S MC Bauchemie 400 ml/m2
Curacreto PA20 (antigo Viacura) Viapol 400 ml/m2
HUMOCER® CURE 25 Isogama 400 ml/m2

Nas primeiras 36 horas evitar a radiacido solar direta através do uso de anteparos ou

manter a forma umedecida sobre a superficie.

CONTROLE TECNOLOGICO

A fiscalizagdo podera solicitar ao executor dos servigos os seguintes ensaios de controle de

qualidade dos materiais e/ou servigos:

- Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e

utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio

de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

— Homogeneidade do concreto: realizado para a verificagao de eventuais

vazios e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 8802 - Concreto

endurecido - Determinagdo da velocidade de propagagdo de onda

ultrassonica.

CRITERIOS DE MEDICAO

ITEM ORGAO DESCRIGAO UNIDADE
16.35.019 DER-SP LIMPEZA DA SUPERFICIE A;‘I"II;AVES DE JATEAMENTO DE m2
27.02.05 DER-SP JATEAMENTO EM ESTR.CONCRETO COM AGUA m?
27.05.02 DER-SP FORMA PLANA P/CONC.PROTEND.OU APARENTE m?2
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GRAUTE COM PEDRISCO - FORNECIMENTO, PREPARO E 3
10-18-01 SIURB APLICACAO m
10-15-00 SIURB CURA QUIMICA m?2
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TRATAMENTO JUNTA DE CONCRETAGEM

Esta metodologia devera ser aplicada em juntas de concretagem onde nao sdo observados

processos de passagem de agua com corrosdo de armaduras.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

FERRAMENTAS /
EQUIPAMENTOS MATERIAIS SUTROS
SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM )
AT AGUA PONTEIRO / TALHADEIRA
GERADOR Lz MARTELO OU MARRETA

(CERA OU ESCOLAR)

COMPRESSOR COM FILTRO PONTE DE ADERENCIA ~ ESCOVAS COM CERDAS

DE ACO
ARGAMASSA POLIMERICA
2. PREPARO DA AREA A SER REAPRADA.
o Hidrojateamento com pressdo 10 MPa, de modo a remover toda a fuligem aderida na superficie.
o Demarcagéo da area de corte sobre a junta existente com giz estaca.
o Abertura de sulco sobre e ao longo da fissura com segéo retangulares sendo 30,0mm de

espessura e 20,0mm de profundidade, com utilizagdo de disco de corte e ferramenta manual
dotada de ponta de vidia. Neste caso deve-se fazer dois cortes com o disco de corte, um de

cada lado da junta ha 15,0mm e com 5,0mm de profundidade.

I
S -

o Jateamento de ar comprimido para eliminagdo do p6 proveniente do corte.

o

o

3. PONTE DE ADERENCIA.
o Condicao do substrato:

4 O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de cimento

e outros agentes contaminantes.

v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.

N
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v Para aplicagcdo do material o substrato deve apresentar a condicdo superficie saturada
seca, ou seja, hdo apresentar dgua escorrendo ou empogada; condi¢cdo obtida, por

asperséo de agua potavel, 30 minutos antes do inicio da aplicagdo da argamassa.

v A ponte de aderéncia deve ser aplicada sobre o substrato ja preparado. A argamassa

polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderéncia ainda fresca (fresco no fresco).
Preparo da calda / argamassa para ponte de aderéncia:

v As proporgbes da mistura devem obedecer as especificagbes do fabricante com relagdo
a diluicdo recomendada e o trago sugerido: 1 parte de emulséo acrilica e 3 partes de

cimento (em volume).

4 E recomendado primeiramente, a adi¢do de 2/3 da agua de amassamento, com um

tempo de mistura de dois minutos.

v Com o misturador em movimento, adicionar o p6é aos poucos, até se constatar

uniformidade e homogeneidade do material;

v Logo a seguir, adicionar o restante da agua ateé atingir a consisténcia desejada e misturar

durante cinco minutos;

v Executar a mistura em misturador de acao forcada ou uma hélice acoplada a furadeira

de baixa rotacao e, de preferéncia, o mais proximo possivel do local de aplicagao;

v Para reparos com pequenas dimensées (a < 0,01m2), pode-se optar pela aplicagao

apenas da emulséo acrilica, sem a necessidade do uso da pasta de cimento.
Produtos a serem aplicados conforme orientagdo do fabricante:

ANCHORBOND AR - ANCHORTEC.
MASTERFIX C - BASF.

DENVERFIX ACRILICO - DENVER GLOBAL.
MSET ACRILICO - MSET/BAUTECH.

KZ Acrilico - VIAPOL

AN N NN

Aplicagéo da ponte de aderéncia

4 Apos a execugdo dos servigos iniciais, proceder a saturagcdo do substrato de concreto
com agua limpa, deixando-o na condigdo de “saturada superficie seca” (poros

saturados, sem excesso de agua na superficie do concreto);

v Aplicagdo, com pincel ou trincha, de ponte de aderéncia a base de pasta de cimento

aditivada sobre toda a superficie, inclusive as bordas.
. (1) 98497-9506
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CALAFETACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

Condicao do substrato:

v A argamassa polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderéncia ainda fresca

(fresco no fresco).

v Caso ocorra a secagem da ponte de aderéncia, deve-se saturar a superficie e aplicar

nova camada da ponte.
Preparo da argamassa — ARGAMASSA BICOMPONENTE

v A argamassa bicomponente é fornecida pré-dosada em duas partes: componente ‘A’
(liquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (p6). NAO deve ser adicionada

agua em sua composicao.
v As embalagens nao devem ser fracionadas.

v E recomendado primeiramente, a adicdo de 2/3 do componente ‘A’ (liquido) em um
recipiente e adicionar o componente ‘B’ (p6), sempre com o misturador em movimento,

até se obter uma argamassa homogénea.

4 Deve-se utilizar misturador de acdo forgada ou uma hélice acoplada a furadeira de baixa
rotacdo;
v Adicionar o restante do componente ‘A’, dando continuidade a mistura e ajustando-se a

plasticidade da argamassa até obter uma consisténcia tixotropica (similar a massa de
modelar).

v O tempo de mistura ideal é de 5 minutos.

Produtos a serem aplicados conforme orientagao do fabricante:
v ANCHORMASSA S2 - ANCHORTEC.

v EMACO S168 - BASF.

v SIKATOP 122 - SIKA.

v DENVERTEC 700 - DENVER GLOBAL.

v TRAFIX S2 - MSET/BAUTECH

v VIAPLUS ST - VIAPOL.

Aplicagéo da argamassa

N
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v

CURA

A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, pressionando muito bem o

material para evitar a formagéo de vazios e permitir o preenchimento total do interior da

cavidade.

a argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo maximo

indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min).

a argamassa que nao tiver sido empregada dentro do periodo definido pelo fabricante,

apos sua preparacéo, deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em fungéo da

temperatura ambiente.

o material vem racionalmente dosado, deve-se evitar seu fracionamento, ou seja, a

condicao ideal é de preparar uma area de reparo capaz de consumir volumes multiplos

de um saco a cada operacgao.

Recomenda-se que seja umida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por

aplicagdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com trincha ou

rolo apoés a pega.

Nas primeiras 36 horas evitar a radiagdo solar direta através do uso de anteparos.

CRITERIOS DE MEDICAO

ITEM ORGAO DESCRIQAO UNIDADE
16.35.001 FDE DEMARCAQAO DA AREA m
16.35.019 DER-SP LIMPEZA DA SUPERFICIE A,ISAVES DE JATEAMENTO DE m2

) ) COLMATA(;AO DE FISSURAS COM FORNEQIMENTO E m
APLICA(;AO DE ARGAMASSA POLIMERICA
. (1) 98497-9506
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REMOGCAO DE GANCHOS DE AGO DA SUPERFICIE DE PECAS ESTRUTURAI

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

FERRAMENTAS /
EQUIPAMENTOS MATERIAIS SUTROS
SIERGA GIRGUILA K AT (CIO1) AGUA PONTEIRO / TALHADEIRA

DISCO DIAMANTADO (e 305 mm)

GIZ
GERADOR R Gl EEEELA MARTELO OU MARRETA
COMPRESSOR COM FILTRO RESINA ACRILICA COLLIER DI2 [HADRZINOY

DESENPENADEIRA
CIMENTO

PREPARO DA AREA A SER REAPRADA.

Demarcar com giz a area a ser reparada de modo a resultar pelo menos mais 10,0cm de cada

lado da regigo.

Cortar o concreto na regido demarcada, com auxilio de serra circular dotada de disco
diamantado, resultando uma figura geométrica regular e cuidando para que ndo haja corte das

armaduras restantes.

Remover o concreto inscrito no interior da figura existente sobre as barras de ago, até que haja

exposigcdo de pelo menos 3,0 cm.
Cortar a barra de ago rente ao concreto com auxilio de disco de corte.

Remover todos os residuos, provenientes do corte de concreto mediante aplicagédo de jato de

ar comprimido;
RECOMPOSICAO DO CONCRETO

Aplicar ponte de aderéncia constituida por uma nata de cimento e resina acrilica com trago
3:1:1 (cimento: emulséo acrilica: agua) em volume, na superficie do concreto a ser reparada

com utilizagao de broxa.

Aplicar argamassa de cimento e areia no trago em massa de 1 (cimento) : 4 (areia) : 0,22 (agua)

10,23 (emulséo acrilica).
Produtos a serem aplicados conforme orientagao do fabricante:
v ANCHORBOND AR - ANCHORTEC.

v MASTERFIX C - BASF.

N
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v DENVERFIX ACRILICO - DENVER GLOBAL.

v MSET ACRILICO - MSET/BAUTECH.
v ZENTRIFIX KMH - MC-BAUCHEMIE.
v KZ Acrilico - VIAPOL

CURA

Recomenda-se que seja umida, obtida por molhagem constante durante trés dias, ou por
aplicagdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com trincha ou

rolo apds a pega.
Nas primeiras 36 horas evitar a radiagdo solar direta através do uso de anteparos.

CRITERIOS DE MEDICAO

ITEM ORGAO DESCRIGAO UNIDADE
16.35.001 FDE DEMARCAGAO DA AREA m
CORTE SUPERFICIAL DE CONCRETO ATE 3 CM DE 2
10-04-00 SIURB PROFUNDIDADE m
1635019 | DER-sp | [MPEZADASUPERFICIE ATRAVES DE JATEAMENTO DE nz
- - PONTE DE ADERENCIA ACRILICA m?
27.11.10 DER-SP ARGAMASSA CIMEN.E AREIA TRAC.1:3 ESP 2CM m?

. (1) 98497-9506
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METODOLOGIA AUXILIAR — EXECUCAO DE FUROS NO CONCRETO

Esta metodologia é aplicada na execucao de furacdo no concreto (broqueamento) para

insercao de barras de reforgo, substituicao de barras corroidas nas pegas estruturais e para instalacao

de ancoragem de armadura ou chumbadores de expansao.

1.

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERgm":ggAs !
FURADEIRA DE IMPACTO GIZ E REGUA/TRENA AR S e
COMPRESSOR DE AR COM  BROCA DE VIDEA (DIAMETRO A MANGUEIRA E BICO
FILTRO VERIFICAR NO PROJETO) DIRECIONADOR
GERADOR
PACOMETRO OU

DETECTOR DE METAIS

CUIDADOS NA EXECUGAO

A furagao do concreto deve ser executada por perfuratrizes rotativas, manuais ou fixadas no
concreto, com brocas dotadas de cordas de videa, no caso de furagcdo para chumbamento de
armadura, ou brocas com aresta de corte revestida com diamante, ligada a um corpo de aco

resistente, no outro caso.

L

Os cuidados na execucgéo do pré-furo sdo determinantes para a qualidade final da fixagcdo. Caso
necessario, recomenda-se a execug¢do de furos com broca fina e mediante sucessivos

aumentos do didmetro da broca até atingir o didmetro necessario

No caso de utilizagdo de equipamentos auxiliados por impactos devem ser tomados os devidos

cuidados para evitar a microfissuragdo do concreto no entorno do pré-furo:
4 Ortogonalidade da furadeira em relagdo a superficie;

v Aumento do didmetro exterior do furo, devido a movimentagao horizontal da furadeira;

DEFINIGAO DAS DIMENSOES DOS FUROS

. (1) 98497-9506
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A bitola, profundidade e o espagamento dos furos serdo previamente indicados no projeto,

eventuais adaptagbes necessarias na obra serdo fornecidas pela Fiscalizagdo ou Assessoria

Técnica;

Os furos para posterior chumbamento quimico deveréo ter profundidade minima de 80 mm ou

10 diametros a partir da face do concreto.

O didmetro do furo deve ser tal que permita trabalhabilidade e garanta que o elemento quimico

envolva completamente o perimetro da barra; recomenda-se executar o furo com:

Buro = 1,2 * Obarra (para [ 10 mm)

ou

Dturo = 1,5 * Dvarra (para & < 10 mm).

Ou conforme a tabela a seguir:

Bitola da barra ou didmetro do chumbador

Diametro do furo

5.0 mm 8.0 mm
6.3 mm 10 mm
8.0 mm 12.5 mm
10 mm 12.5 mm
12.5 mm 16.0 mm
16.0 mm 20.0 mm
20.0 mm 25.0 mm
25.00 m 32.0 mm

Na falta de recomendagéao especifica este termo define o comprimento minimo de ancoragem

conforme:
v Barras lisas:
* k.
v Barras entalhadas:
*k/1,4;
v Barras nervuradas:
*k/225.
fator (k)
Fck CA-25 CA-50 CA-60
20 49 98 118
25 42 85 102
30 38 75 90
35 34 68 81
40 31 62 74

. (1) 98497-9506
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4. SEQUENCIA EXECUTIVA

) Verificar o posicionamento indicado em projeto e locar os furos;

o Verificar o posicionamento da armadura existente através de pacdémetros ou detectores de
metais. Em caso de duvida, realizar a abertura de uma janela, removendo-se o cobrimento das

armaduras.

o Para elementos protendidos, em caso de divida do posicionamento dos cabos de protenséo,

sempre realizar pré-furo de investigagao.
o Marcar com uma pungéo o centro do furo que se pretende executar;

o Com furadeiras elétricas de impacto, dotadas de brocas com pontas de videa, pressionar sobre
o centro do furo, mantendo o equipamento na posigao ortogonal a superficie do concreto, até

que seja atingida a profundidade desejada;

o O controle da profundidade atingida pode ser executado pela utilizagdo de gabarito ou a

marcag&o prévia da broca a ser utilizada com tinta vermelha ou tira de fita crepe.

o Alcangada a profundidade correta, retirar o excesso de p6 escovando-se com escovas de ago

ou nylon, retirando-se o p6 prensado nas paredes pela broca.

o Executar a limpeza final dos furos através do jateamento de ar comprimido filtrado (isento de

Oleos e agua);

o A limpeza nao devera ser realizada com jato de agua, visto que a maioria dos fixadores

quimicos perde sua capacidade de adesdo em condi¢cbes de umidade.

N
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T Repia)
ENGENHARIA \
5. CRITERIOS DE MEDICAO
ITEM ORGAO DESCRICAO UNIDADE
27.04.01 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1"PROFUND.DE 5CM un
27.04.02 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1"PROFUND.DE 15CM un
27.04.03 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1"PROFUND. DE 30CM un
27.04.04 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/4" PROFUND.DE 5CM un
27.04.05 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/4" PROFUND.DE 15CM un
27.04.06 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/4" PROFUND.DE 30CM un
27.04.07 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1/2" PROFUND.DE 5CM un
27.04.08 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1/2" PROFUND.DE 15CM un
27.04.09 DER-SP FURO NO CONCRETO D=1/2" PROFUND.DE 30CM un
27.04.10 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/8" PROFUND.DE 5CM un
27.04.11 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/8" PROFUND.DE 15CM un
27.04.12 DER-SP FURO NO CONCRETO D=3/8" PROFUND.DE 30CM un
. (1) 98497-9506 ; )
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METODOLOGIA AUXILIAR — ANCORAGEM DE ARMADURAS NO CONCRETO

Esta metodologia é aplicada na ancoragem de armaduras ou barras roscadas em estruturas de

concreto.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

FERRAMENTAS /

EQUIPAMENTOS MATERIAIS OUTROS

RESINA PARA ANCORAGEM REIOAICOMIELES

APLICADOR
ACO CA-50 OU EM AGCO CARBONO (@ ;
SPECIFICADA EM PROJETO) Sl
2. CUIDADOS NA EXECUCAO
o Os chumbadores de espera tipo “insert” ou de reacao devem ser executados em agco CA-50 na
bitola especificada em projeto.
o Quando existir o risco de corrosdo da ancoragem de ago carbono, deve-se entdo especificar
aco inoxidavel. Esta condigcao devera estar definida em projeto.
o Um chumbador quimico é inserido em um pré-furo de didmetro superior ao do chumbador e 0s
vazios devem ser preenchidos pelo elemento quimico fixador.
o Por elemento quimico fixador entende-se e sdo aceitaveis produtos de base polimérica,

poliéster bicomponente, viniléster (metacrilatos), epoxiacrilatos, resina de epoxi, ou, adesivo a

base de cimento com pega rapida e agente expansivo.

o Recomenda-se fazer pelo menos um teste de arrancamento em um chumbador de sacrificio

para testar a qualidade final do chumbador implantado.

o O adesivo do chumbamento quimico deve ser fornecido em ampolas ou aplicado na forma de
cartucho de adesivo bicomponente. A aplicacdo do contetdo do cartucho deve ser realizada

através de um bico dosador e de um dispensador especificos, definidos pelo fabricante.

o O adesivo NAO deve ser inserido no interior dos furos através de gotejamento ou transferéncia
por contato (insergdo com palitos ou espetos) ou ser utilizado o método de untar as barras ou

chumbadores com adesivo antes de sua colocagdo nos furos.
3. PREPARO DA BARRA DE ACO / BARRA ROSCADA

. Os elementos a serem ancorados deverédo ter suas dimensées cuidadosamente verificadas

antes da execucgédo, de modo a evitar armaduras fora de posicionamento.

N
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As barras de ago deverdo ser limpas com escovas de ago e protegidas contra inicio de corroséo.

SEQUENCIA EXECUTIVA - ADESIVOS DE AMPOLA

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientagdo do fabricante.

Fischer RM - Fischer Brasil - &furo 10 a 35 mm

Chumbador de ampola AQV (p/ vergalhbes ou haste zincada) - Ancora - &furo 12 a 20

mm
Chumbador de ampola AQA (p/ haste rosqueada) - Ancora - &furo 10 a 35 mm
Sistema adesivo HVA (capsulas HVU) - Hilti do Brasil - &furo 11 a 37 mm

Chumbador quimico de ampola WQA - Walsiwa - &furo 10 a 35 mm

AANRARAAN FH Heid .
AN AN AN AN AN

e, —
Y $ $ % >
2 3 4a 4b 5
Inser¢céo usando
uma furadeira de | ~
impacto ou | Insercao usando
martelete martelo na barra,
~ Limpeza do furo ~ quebrando a quebrando a|Nao apllcar
Execucéao do ; Insercao da ampola e|esforco até o
f com jato de ar e ampola el .
uro soprador ampola no furo misturando  0s misturando  os [tempo de cura
componentes componentes total
(para o caso de (para o caso de
hastes vergalhdes).
rosqueadas).
5. SEQUENCIA EXECUTIVA - ADESIVOS DE INJECAO COM PISTOLA

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientagdo do fabricante.

SUBSTRATO SECO
v Chumbador quimico FIS V 360 S — Resina Viniléster— Fischer Brasil
v Chumbador Quimico por Injecdo AQI 345 - Ancora— Resina Epoxiacrilato e Perdxido de
Benzoila — Cargas médias
v Chumbador Quimico por Injegdo QPO 345 - Ancora— Resina Poliéster e Perdxido de

L
(=]

Benzoila — Cargas médias
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v

Sistema de injecdo HIT- HY 200 R — Hilti do Brasil - Resina de Metacrilato de uretano

(cimenticio)— Cargas médias

Sistema de inje¢ao HIT- HY 150 MAX- Hilti do Brasil — Resina de Metacrilato de uretano

(cimenticio) — Cargas altas

Chumbador quimico por injecdo WQI 44 - Walsywa — Resina Viniléster—Cargas altas

SUBSTRATO SECO OU UMIDO

v Chumbador Quimico por Inje¢do QEP 400 - Ancora — Resina Epoxi e Amina Negra —
Cargas altas
v Sistema de injegdo HIT - RE 500 - Hilti do Brasil - Resina base epoxi — Cargas altas
v Chumbador quimico por injegdo WQE 500 PLUS - Walsywa - Resina base epoxi puro -
Cargas altas
v Tecfix One — Anchorte - Resina Epoéxi-acrilato - Cargas altas
v Sikadur AnchorFix-4 — Sika do Brasil - Resina Epoxi - Cargas altas
LT e
1 2 3 4 5
Limpeza do furo Apllcggao do Insergag do|Nao apllca'r
~ . adesivo com | vergalhdo ou | esforco ate
Execugdo do furo|com jato de ar e| _. .
pistola com bico | haste rosqueada|tempo de cura
soprador )
misturador no furo total
Produtos disponiveis no mercado:
6. CRITERIOS DE MEDICAO
ITEM ORGAO DESCRIGAO UNIDADE
27.06.17 DER-SP CHUMBAMENTO BARRAS C/RESINA EPOX.INJ. kg
. (1) 98497-9506
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METODOLOGIA AUXILIAR — IMPLANTAGCAO DE CHUMBADORES DE EXPANSAO

Chumbadores de expansao sado elementos metalicos pré-fabricados com tamanhos e bitolas
variaveis, caracterizado por um parafuso provido de luva cbnica na parte terminal que, através da
expansao radial imposta pela penetragao do parafuso, desenvolve pressdo suficiente contra as

paredes do furo e garante atrito adequado para resistir aos esforgos de arranque.

7. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

FERRAMENTAS /
EQUIPAMENTOS MATERIAIS OUTROS
PINO DE AGO E CORPO DE EXPANSAO
METALICO
8. 2. CUIDADOS NA EXECUCAO
o O chumbador ¢ inserido sem folga em um pré-furo de didmetro o mais préximo possivel do

diadmetro do chumbador. O didmetro determinante é o diametro da luva conica.

o A penetragcao do chumbador, um parafuso, através da luva cbnica impbe a expansao radial que

proporciona a otimizagao dos atritos.

o Os chumbadores, fornecidos por empresas especializadas, devem ser em ago carbono com

revestimento de zinco eletrodepositado de pelo menos 5 i com passividade de cromato.
o Os cuidados na execugédo do pré-furo sao determinantes para a qualidade final da fixagdo;

o Néo é recomendavel a utilizacdo de equipamentos auxiliados por impactos para evitar a

microfissuragcdo do concreto no entorno do pré-furo;

o Recomenda-se a execugdo de furos com broca fina e mediante sucessivos aumentos do

didmetro da broca atingir o didmetro necessario;

o Como o esforgo de tragao transmitido pelo chumbador ao concreto se da através do atrito
desenvolvido na posi¢do da luva expandida, um comprimento efetivo reduzido, provoca que a
responsabilidade pela eficacia do vinculo fique condicionada a qualidade do concreto na

interface do furo com a luva.

o Por esta razdo ndo se recomenda a utilizacdo deste tipo de chumbador em obras de

responsabilidade e na presenga de cargas de arranque elevadas.

. Normalmente, o fabricante oferece pardmetros de resisténcia para cada bitola de chumbador,

capacidade maxima. Recomenda-se adotar um coeficiente de seguranca igual a:

- y=15, se o parametro oferecido for carga de ruptura a tragéo de ensaios;

N
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- 7y =3, se o parametro oferecido for carga limite de utilizagdo a trag&o.

o convém preencher os vazios remanescentes com nata de cimento para consolidar uma massa

de transferéncia e evitar eventuais deformacbes sob acdo de esforgos transversais,

secundarios, que possam existir.

9. TIPOS DE CHUMBADORES

Tipo de | Caracteristicas basicas de | Tipo de | Caracteristicas basicas de
chumbador aplicagao chumbador aplicagao

- |ldeal para uso em concretos de

alta e baixa resisténcia. A .
gﬂgMEADOR - A bucha interna possibilita| CHUMBADOR m’;‘:fr resisténcia pmpgg"‘:;‘:r:‘dao

expansado controlada e uniforme. | PASSANTE ~ . °9! Ga.
CATIVA - . = - Instalagdo facil e rapida em

- Utiliza diametros de broca padrdo | ROSCA .
ROSCA ~ qualquer tipo de concreto.

para furacdo. | EXTERNA )
INTERNA . - Permite montagem passante

- Perfeito acabamento no local de

sua aplicagao

- Resistente a alta carga de tragéo e - Resistente a alta carga de tragéo
CHUMBADOR msalhamepto. ' CHUMBADOR | € ’ cisalhamento.
COM -Recupe'ravel, podepglo ser retirado COM - lRecuperav'eI, poggndo ser
PARAFUSO e aplicado _ varias VeZes. | ool SIONEIRO retirado e aphcg@o varias vezes.

- Pode ser utilizado tanto em - Pode ser utilizado tanto em

concreto como em alvenaria. concreto como em alvenaria.
CHUMBADOR |- Seguranca em fixar pecas ou| -y ;meaADOR |ideal para montagens passantes.

equipamentos em concreto. - . .
AUTO- _ Eficiente em locais sem eneraia AUTO- - Eficientes em locais sem energia
PERFURANTE clétrica dis oni\?el PERFURANTE | elétrica disponivel.
ROSCA - Acabamento perfeito no Irc)x:al dé ROSCA - Seguranga total independente
INTERNA amento p EXTERNA do torque aplicado a rosca

sua aplicagao.

CHUMBADOR

Ideal para montagens passantes | PASSANTE . Dispensa uso de broca
CHUMBADOR |com perfeito acabamento. | COM - Se Ft)Jran a no diametro é
COM - Instalacdo rapida e segura|GARGALO rofun%i da d% exata do
PARAFUSO dispensando acessorios. | AUTO- Ehumba dor
CONICO - Pode ser utilizado em concreto, | PERFURANTE | Permite m.onta ens passantes

alvenaria e madeira ROSCA 9 P '

EXTERNA

Devido a enorme quantidade de tipos de chumbadores abaixo estdo relacionados apenas os

fabricantes recomendados, em cada caso os chumbadores serdo definidos em projeto, ou baseado

nos catalogos técnicos de cada fabricante:

Fabricantes recomendados, com qualidade reconhecida:

v Fischer Brasil
v Ancora

v Hilti do Brasil
v Walsywa

L 9N
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10.  CRITERIOS DE MEDICAO

ITEM ORGAO DESCRIGAO UNIDADE
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE CHUMBADOR DE
16.45.001 FDE EXPANSAO UN

. (1) 98497-9506
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METODOLOGIA AUXILIAR — PONTE DE ADERENCIA EPOXIDICA

Esta metodologia devera ser utilizada para a colagem com resinas a base de epdxi nos

seguintes casos:

—

v Onde se necessita de ponte de aderéncia de elevado desempenho (nas situagbes em
que a escolha do produto se baseia na necessidade de altas resisténcias iniciais, de alta

resisténcia a ataque quimico).

4 Na necessidade de reforgo estrutural, como a colagem de placas de ago ou de fibra-
carbono ou mesmo na colagem de concreto fresco sobre concreto endurecido, para fins

de aumento e recomposicdo de segéo estrutural.

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS / OUTROS
COMPRESSOR COM FILTRO AGUA PINCEL OU BROCHA
GERADOR RESINAS A BASE DE EPOXI ESPATULA

PREPARO DA SUPERFICIE

Superficies lisas de concreto deverao estar apicoadas buscando contribuir para uma maior

aderéncia.

As superficies deverdo estar limpas e secas, isentas de dleos, graxas e outros contaminantes.

Esta limpeza deveré ser realizada com jatos de ar comprimido.

As superficies metalicas de barras e chapas a serem ancoradas ou coladas deverao ser limpas
para eliminar restos de corroséo, pinturas anteriores, eliminar graxas e gorduras. As superficies
deveréo ser escovadas ou jateadas e logo em seguida coladas para evitar o reaparecimento

da ferrugem na superficie.

PREPARO DO MATERIAL

Despejar todo o conteudo do componente B (endurecedor) no componente A (base).
NAO realizar misturas parciais dos componentes A e B.

Mistura-los energicamente durante, no minimo, 3 min até a obtengao de uma cor uniforme, de

preferéncia utilizando uma furadeira de baixa rotagdo com hélice acoplada.

APLICACAO

N
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o Aplicar uma camada de aproximadamente 2 mm, com pincel, trincha ou espatula, conforme o
servigo a ser executado, observando que toda a area seja completamente recoberta e que o

produto esteja penetrando bem nos poros.

o O concreto novo, microconcreto ou argamassa de reparo deveréo ser aplicados antes do tempo

maximo de manuseio.
o O concreto ou argamassa devera ser aplicado sobre o adesivo epoxi ainda pegajoso.

o Caso seja constatado o endurecimento do adesivo antes da aplicagdo do concreto ou

argamassa de reparo, uma nova demao do adesivo devera ser aplicada.

o Aplicar um dos materiais abaixo apresentados conforme orientagcbes do fabricante, tomando-

se como referéncia as exigéncias do projeto e/ou método executivo:

Nome fantasia do

produto Material Fabricante Propriedades Caracteristicas

CONCRESIVE 227 Adesv. Consisténcia Fluida. Pode ser aplicado com trincha.

POXY Epoxi Basf Resisténcia a compressao: 24 horas: > 55 MPa; 3 dias: > 70 MPa; 7dias: >75 MPa
P :14 dias: > 75 MPa
Tixotrépico
CONCEE)S(Q,E 228 P,‘Ede(;' Basf Resisténcia a compressao: 24 horas: > 55 MPa; 3 dias: > 70 MPa; 7dias: > 75
P MPa; 14 dias: > 75 MPa
Adesv Consisténcia Fluida. Pode ser aplicado com trincha.

CONCRESIVE LPL Epoxi Basf aderéncia a substratos umidos, sem empogamentos;
P Resisténcia a Compressao 7 dias: > 57,3 MPa; Cisalhamento: 34,5 MPa
Consisténcia Fluida.

Denverpoxi Ade’sy. Denver Resisténcia a compressao: 24 h 50 MPa ;7 dias 70 Mpa
Epoxi Global e
Pot Life: 1 a 2 horas
Adesv Denver Tixotropico
Denverpéxi Max N Resisténcia a compressao 24 h 50 MPa; 7 dias 70 Mpa
Epéxi Global o ;
Pot Life: 1 h e 30 min.
Baixa viscosidade
Adesv.

Anchorbond TIX Anchortec Resisténcia a compressao 24 h: 45 MPa; 7 dias: 70 MPa;

Epoxi Open time: 60 minutos
Média viscosidade (fluido)
Adesv. Resisténcia a compressao 24 h: 25 Mpa; 7 dias: 60 Mpa;

Anchorbond MF Anchortec

Epoxi Open time: 90 minutos
Pot Life: 40 minutos
Média viscosidade (fluido)
Apresenta tempo de pega lento: até 4 horas apds a aplicagéo do adesivo.

Anchorbond PL P(;d%i\i" Anchortec Resisténcia a compressao: 24 h: 35 Mpa; 7 dias: 45 Mpa
P Pot Life: 60 minutos
Open time: 5 a 6 horas
MC-DUR 1300 - Consisténcia Fluida
Adesv. Mc MC-DUR 1300 TX - Consisténcia Tixotrépica
MC-DUR 1300 epoxi Bauchemie Resisténcia a compressao Aprox. 60MPa
Tempo de trabalhabilidade: 60 minutos
Tixotrépico
Sikadur 31 Ade’sy. Sika Resisténcia a compressao: 60 MPa apods 24 h (variavel de acordo com a
Epéxi temperatura)
Pot Life: 50 minutos
Tixotrépico
Resisténcia a compresséo: 60 MPa apos 24 h (variavel de acordo com a
Sikadur®-31 SBA Adesv. Sika temperatura)
Epoxi Pot Life: Variavel de acordo com a temperatura
Desenvolvido para aderir segmentos pré-fabricados utilizados na construgéo de
pontes
Endurecimento rapido. média viscosidade (fluido)
Sikadur 32 Adesv. Sika Resisténcia a compressao: 60 MPa apds 24 h

Epoxi Open time: 25 minutos
Pot Life: 35 minutos
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REDIA
ENGENHARIA \
Nome fantasiaido Material Fabricante Propriedades Caracteristicas
produto
Adesv Fluido, autonivelante
Sikadur 32 Gel E c’)xi' Sika Resisténcia a compressao: 75 MPa
P Pot Life:: 25 minutos
Endurecimento rapido.
Sikadur 43 Ade§y. Sika Resisténcia a compressao:_SO MPa apds 24 h; 60 MPa ap¢s 7 dias
Epoxi Open time 45 - 60 minutos
Pot Life = 20 minutos
Alta fluidez.
Adesv aderéncia ao substrato seco ou submerso em agua.
Sikadur 53 E éxi. Sika N&o ocorre a lavagem do adesivo em condi¢gdes submersas.
P Resisténcia a compressao: 35 MPa apds 24 h
Pot Life = 40 a 55 minutos
Adesivo estrutural base ep6xi de média fluidez
Cg:]eps?‘l":d PI\Edec,)s;. Bag:r:oart Resisténcia a compressao: 47,4 MPa apos 24 h
P 9 Pot Life = 50 minutos
Compound Adesv. Otto Adesivo estrutural, base epoxi, de pega lenta
adesivo PL Epoxi Baumgart Pot Life: 5 horas
Compound Adesv. Otto Adesivo estrutural base epdxi de alta viscosidade — Tixotrépico
adesivo TIX Epoxi Baumgart Pot Life: 50 minutos
Compound Adesv. Otto Adesivo estrutural, base epoxi, para superficies umidas
adesivo S 200 Epoxi Baumgart Pot Life :20 minutos.
5. CRITERIOS DE MEDICAO
ITEM ORGAO DESCRIGAO UNIDADE
FORNECIMENTO, PREPARO E APLICACAO DE ADESIVO
10-06-00 SIURB " ¢ m2
EPOXIDICO PARA COLAGEM
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http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=33
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=114
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=36
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=34
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=34
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=34
http://www.vedacit.com.br/abertura/abertura.php?p=produtos&a=produto&id=34
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