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Visao sistémica da vida atil
Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA MANUTENCAO

E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA
especificacido do protecdes normalizadas | | preventiva e corretiva
material, cobrimento... e detalhes construtivos (normalizadas)
direltos ressrvados sote PhD Engenharia

Ponderacao

0 que estamos realmente buscando
quando implementamos um programa
de garantia de qualidade em um
empreendimento que envolve o material
concreto armado em sua estrutura?

quem realmente é responsavel?

L) * ~ ‘
enfoque: consc1entlzagao
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Algumas respostas

v seguranca e confiabilidade

v que nao haja retrabalho

v que nao haja desperdicio de material

v que nao haja desperdicio de tempo (prazo)

v que sejam evitadas nao conformidades

v verificar se estd conforme o especificado em projeto

v verificar se estd conforme o prescrito em norma

v que se evitem manutengdes futuras desnecessarias...

direltos ressrvados s0te

a imagem da empresa nao tem preco
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Controle do concreto e estrutura

o que controlar em obra?
qual plano de amostragem?
que tipo de amostragem?
existe uma receita pronta?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia




Controle do concreto e estrutura

1. controlamos o que esta
especificado em projeto

2. controlamos aquilo que
desconfiamos

direltos ressrvados sote PhD Engenharia




bolhas superficiais no concreto

restricdes estéticas g

Controle do concreto e estrutura

controlamos aquilo que desconfiamos
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bolhas supe
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Controle tecnoldgico

fazemos direito?
como contratar?

ja aprendemos...

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Controle de recebimento

v O laboratério deve ser acreditado pelo INMETRO
(RBLE - Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios)

v O laboratério deve possuir em seu Escopo de
Acreditagao os ensaios minimos para realizacao do
controle do concreto em obra

v A mao de obra laboratorial deve ser qualificada
(ABNT NBR 15146:2011)

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Repiiblica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial - Inmetro

Coordcna;ao Gcral dc Acrcdna;ao
Signatinio dos Acordos de R

Acordo Bilateral de R n Ce ; mation for Accreditatic

\6(/}'/(//((1(/() (/() (“(/ ;'(/c///a((m

Acreditagao n° CRL 0111
Acreditacéo inicial: 24-11-2000

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - (IPT)

AV. PROFESSOR ALMEIDA PRADO, 532 - BUTANTA
SAO PAULO - SP

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratério acima
identificado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagéo
constitui a expressdo formal do reconhecimento da sua competéncia para realizar os ensalos
constantes no Escopo de Acreditagéo.

MHafcos §* Z 3 o Oliveera
Emisséo: 18-10-2010 G v d qditaca Validade: 24-11-2012
"\ - 7’

16



Controle do concreto e estrutura

e por que as vezes nao
surte o efeito desejado?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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As desculpas universais

v nao esta especificado em projeto

v ndo esta no contrato

v ndo é viavel

v nao é exequivel

v ndo é obrigatério

v faco 20 anos dessa forma

v ndo vou (ou ndo quero) fazer assim

v naregiao nao tem esse produto

v nao precisa fazer esse ensaio

v ninguém faz assim (ou o concorrente nao faz assim)
v a responsabilidade é de quem fornece
v é muito caro...

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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As desculpas universais

v nao é exequive

v nao é obrigatorio
v faco 20 anos dessa fo
v ndo vou (ou nao
v naregiao nao

v ningu assim)

temos que mudar a postura

19

Consequéncias

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Por que ocorre isso?

o fator ser humano

PhD Engenharia
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?

adianta controlar somente o material?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?

e o controle da execucao?
direlios ressrvados s0te
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?

32
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33

poderia acontecer
com qualquer um?

sistema de contracao de mao de obra?
precisamos rever conceitos

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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| lQ anos de 1dade.
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e por que
aconteceu 1sso0?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Por que ocorre isso?

temos que controlar isso também?

direltos ressrvados soze PhD Engenharia
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Por que ocorre isso? &
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Recomendacoes

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Adensamento

v sempre na direcao vertical

v vibrar maior namero de pontos do elemento;
v cuidado com o excesso ou falta;

v retirar o vibrador lentamente;

v comprimento da agulha maior que a camada a
ser concretada;

v nao vibrar as armaduras;

v respeitar o eixo imaginario de atuacao ...

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Juntas de IS oy
concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Criiritberssaiadiéusio Carlos Zorzi PhD Engenharia
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Juntas de concretagem

Crdirlitbvaserdadisueio Carlos Zorzi PhD Engenharia
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Cura (video)
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Cura
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Lancamento (video)
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Lembram disso?

consumo: 333kg de cimento por m?

fe especificado em projeto: 35MPa

\",.‘ R
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Exemplo

v dimensodes da viga: 44,40m x 2,5m* x| 6,0m

v geometria “Viga T”

v volume de concreto: 800m? (concreto massa)

v concreto: fck 50MPa (autoadensavel)

v uso de gelo: 100% (somente umidade dos
agregados)

o estudo de dosagem deve atender estas condicoes \

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Por que concreto autoadensavel?
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Por que concreto autoadensavel?
§ !

e por que concretar em uma tnica vez? L

62

31



Dlstrlbulgao umforme. esforgos

recursos planejados
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Lancamento correto (h = 6m)

Procedimento
normalizado
NBR 14931:2004

Tudo tem relacio
com a vida atil
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Procedimento recomendado

E se chover durante
a concretagem?

e N

Obrigatério protecao
provisoéria ...

PhD Engenharia
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consumo: 365kg de cimento por m?
f« especificado em projeto: 50MPa
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ancoragens quimicas | S
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Ancoragens quimicas

(desempenho)
(mmn) Projeto (kef) (kgh especificado)
8 1550 4505 2.9
10 2480 6306 2.5
12,5 3880 10210 2,6
16 6200 15315 2.5
20 9770 15916 1.6

direltos ressrvados s0te

ABNT NBR 14827 e ABNT NBR 15049 |

PhD Engenharia
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Demonstracao (video)
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Demonstracao (video)
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Concreto estanque

75

Concreto estanque

Maéxima relagdo dgua/cimento, em Minimo valor de fek
- s (para concreto com
Condigbes de exposi¢ao massa, para concreto com agregado
agregado normal ou
normal
leve) MPa
Condigbes em que é necessario um concreto de 0,50 35
baixa permeabilidade a dgua !
Exposicao a processos de congelamento e
descongelamento em condigdes de umidade ou 0,45 40
a agentes quimicos de degelo
Exposicdo a cloretos provenientes de agentes
quimicos de degelo, sais, dgua salgada, dgua do 0,40 45
mar, ou respingos ou borrifagdo desses agentes

Requisitos para o concreto, em condicdes especiais de exposicdo, conforme ABNT NBR

direltos reservados sote

12655:2006.

 ABNT NBR 12655 \

PhD Engenharia
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Controle de qualidade e vida til

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto e uma execucao
adequada (e bem controlada) é
suficiente para garantir a qualidade
e a vida atil da estrutura?

nao é somente isso...

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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As desculpas universais

v ndo esta especificado em projeto
v nao esta no contrato

v ndo é viavel

v ndo é exequivel

v nao é obrigatério

v fago 20 anos dessa forma
v nao vou (ou nao quero) fazer assim

¥ na regiao nao tem esse produto

v nao precisa fazer esse ensaio

v ninguém faz assim (ou o concorrente nao faz assim)
v aresponsabilidade é de quem fornece

v & muito caro...

Lembram disso?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Recomendagio de impermeabilizagio

CURRENT
com Poliuréia nas superficies de concreto
‘expostas a chuvas e radiagdo intensa

Orientagdo do
gotejamento de azua
de churva (direto).

=S . W
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15 mm de projegao

h

\
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39 mm de projegao 39 mm de proje¢ao

39 mm de projegao
Uemoto, 2005 apud | Couper, 1974

direltos reservados sote

cornijas, beirais,
pingadeiras ...

PhD Engenharia
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Edificio Martinelli

83 anos de idade,
(1929), vida atil ?

direltos ressrvados s0te
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NBR 6118:2007, item 7.2.4 ?
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Arquitetura planejada (norma)

“Todos os topos de platibandas e paredes devem ser

protegidos por chapins. Todos os beirais devem ter

pingadeiras e os encontros a diferentes niveis devem
ser protegidos por rufos”

~ de quem é a responsabilidade?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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concreto autolimpante?

temos tecnologia...
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O problema nao é somente estético...

| Armadura exposta
| com evidéncias de
corrosio

40 anos de idade...
direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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O problema nao é somente estético...

Pessoas circulando
abaixo das regides
de iminente
desplacamento do
concreto

Concreto solto T
devido corrosio \ g

risco de vida (ndo é a atil)

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Outros exemplos
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Outros exemplos
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qual estrutura vai durar mais?
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Enfoque em vida atil

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto, uma execucao
adequada (e bem controlada) e uma
arquitetura planejada
é suficiente para garantir a qualidade e
a vida ttil da estrutura?

nao é somente isso (ainda)...
direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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the official site of

JHEEIFFEL IOVWER

vamos refletir um pouco ?

Mid-December on the Eiffel Towe ‘

truction of the Eiffel Tower 4 [1837 to 1839 ||

% 113 anos de idade!

g = g
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Manutencao de estruturas

“A Torre Eiffel foi um projeto revoluciondrio em
aco resistente, mas leve o suficiente para
minimizar a forca do vento e reduzir a sobrecarga
em sua fundacdo. Ao mesmo tempo, sua
construcdo foi econdmica e esteticamente perfeita.
Mas, infelizmente, o aco ndo foi galvanizado.
O tamanho e a geometria da torre timpdem um
trabalho drduo de protecdo contra a corrosdo e
manutencdo do aco, e esta manutencdo é
particularmente dificil ...

MchwghMaitin, Internacional Zinco Association (Wwyisic@Ubharia

105

Vida 1atil infinita?

... A operagdo de manutencdo acontece a cada
7 anos, dura 14 meses e utiliza 60t de tinta sobre
uma drea de total de 200.000m?. Durante esta
operagdo, os reparos da torre de 320m de altura
acontecem em toda a sua estrutura, por uma
equipe de 25 pintores que removem a ferrugem, as
sujeiras dos pdssaros, as lascas de tinta e os
danos causados pela poluicdo da cidade.”

MighwehMaitin, Internacional Zinco Association (WwWiie@Ukharia
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Enfoque em vida ttil
NBR 6118:2007, item 25.4:

“Dependendo do porte da construgdo e da
agressividade do meio e de posse das
informacdes dos projetos, dos materiais e dos
produtos utilizados e da execugcdo da obra,
deve ser produzido por profissional
habilitado, devidamente contratado pelo
contratante, um manual de utilizacdo,
inspecdo e manutencdo ...

bom senso: toda construcao precisa
direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Enfoque em vida ttil

NBR 6118:2007, item 25.4:

... Esse manual deve especificar de forma
clara e sucinta, os requisitos bdsicos para
a utilizacdo e a manutencdo preventiva,
necessdrias para garantir a vida 1itil
prevista para a estrutura.”

quem define vida ttil deve também |
estabelecer as acdes de manutencgao
NBR 15575-1 - Anexo C

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Mensagem final

Interacao dos quatro intervenientes:

projetista fornecedor construtora tecnologista
estrutural do material (execugdo) (consultor)

é possivel |

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Mensagem final

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA MANUTENCAO
E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA

é possivel |

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Um bom exemplo

this media proudly hosted by:

www.orsm.net

orsm.net
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Outro bom exemplo

this media proudly hosted by:

www.orsm.net

112

orsm.net §¥
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“do Laboratoério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-7881-4014
direltos ressrvados s0te
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