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Pouco caimento nas lajes de cobertura
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21,70 m
Viga invertida

Viga vazada
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Problemas Observado

S




v'Ocorréncia generalizada de eflorescéncias e estalasiifese
inferior da laje estrutural de cobertura

Muitos pontos da cobertura
apresentam gotejamento consta

v/ Em pontos isolados da face inferior da laje de cobertura (tes0¢
a ocorréncia de corrosdo de armaduras




v’ Colapso do sistema de impermeabilizagéo atual

v Pogas de agua por insuficiéncia do caimento

v Corroséo de
armaduras nas vigas
estruturais invertidas




v Estribos rompidos por corrosao

Inspecao (face superior)
Neoprene/

e

sobreposicao de camadas
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Diagnostico &
Prognostico

mecanismos de infiltracao de
agua pluvial na cobertura

rte

llustracé@o da infiltragéo e percolagéo d
agua pelas fissuras de flexdo das vigg
“cheias”, invertidas de sustentagcao d
cobertura
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égua pluvial
Faces com fissuras de flex<o




Misula

Fissura na junta
dafalha de concretagem

Viga
|nvemda
Agua pluwal

P
b

Agua pluvial Agua pluvial

Mesa
superior

Domo

Pilar Pilar
llustracéo da infiltracédo e percolacdo de agua pluvial atraés das juntas horizontais d
concretagem, entre mesa superior da laje e arranque ou misukjue serve de apoio ao domd

Infiltracdo e percolagdo em
juntas de concretagem
inclinadas (interseccdo de
duas vigas vazadas e
posicao ortogonal).

Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

direitoQgervados PhD 2010




Conceltuacao

(intervencéo em estruture
de concreto)




vida util

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto e uma execucao
adequada é suficiente para garantir
vida atil?

nao é somente isso...

Arquitetura planejada

¢
]

cornijas, beirais,
pingadeiras ...

39 mm de projegao

39 mm de projegac

39 mm de projegao

Uemoto, 2005 apud Couper, 1974

Edificio Martinelli

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




NBR 6118:2007, item 7.2.4 ?

Arquitetura planejada (norma)

NBR 6118:2007, item 7.2.4:

“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?

concreto autolimpante?

temos tecnologia...

O problema nao é somente estético...

40 anos de idade... ‘

O problema nao é somente estético...

Pessoas circulando
abaixo das regifes
de iminente
desplacamento do
concreto

to
devido corrosio

de armadura

risco de vida (ndo é a atil)

Foco em vida 1til

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto, uma execucao
adequada e uma arquitetura planejada
é suficiente para garantir vida atil?

ndo é somente isso (ainda)...




Manutencao de estruturas

“A Torre Eiffel foi um projeto revoluciondrio em
- ) : aco resistente, mas leve o suficiente para
the official site of minimizar a forca do vento e reduzir a sobrecarga

THE EIFFEL TOWER em sua fundagdo. Ao mesmo tempo, sua
construgdo foi econdmica e esteticamente perfeita.
p v Mas, infelizmmente, o aco nio foi galvanizado.

ot Towen ¢ O tamanho e a geometria da torre impoem um
trabalho drduo de protecdo contra a corrosdo e

manutengdo do ago, e esta manutengdo é
particularmente dificil ...

Michael Martin, Internacional Zinco Association (www.iza.com)

Vida atil infinita? vida atil
NBR 6118:2007, item 25.4:

... A operagdo de manutengdo acontece a cada “Dependendo do porte da construgdo e da

7 anos, dura 14 meses e utiliza 60t de tinta sobre agressividade do meio e de posse das

uma drea de total de 200.000m?2. Durante esta informagdes dos projetos, dos materiais e dos
operacio, os reparos da torre de 320m de altura produtos utilizados e da execucdo da obra,
acontecem em toda a sua estrutura, por uma deve ser produzido por profissional

equipe de 25 pintores que removem a ferrugem, as habilitado, devidamente contratado pelo
sujeiras dos pdssaros, as lascas de tinta e os contratante, um manual de utilizacdo,

danos causados pela poluicdo da cidade.” inspecdo e manutengio ...

bom senso: toda construcdo precisa
Michael Martin, Internacional Zinco Association (Www.iza.com)

vida atil e e . v .
da at Visao sistémica da vida 1atil

NBR 6118:2007, item 25.4:

... Esse manual deve especificar de forma
clara e sucinta, os requisitos bdsicos para ARQUITETURA
a utilizagdo e a manutengdo preventiva, PLANEJADA
necessdrias para garantir a vida iitil
prevista para a estrutura.” ENGENHARIA MANUTENCAO
ETECNOLOGIA, ADEQUADA
quem define vida ttil deve também
estabelecer as a¢des de manutencido
NBR 15575-1 - Anexo C




Nao existe material de
construcao mais

duravel que o concreto!
Somente algumas rochas

tém a mesma durabilidade

»

Panteado
de
Roma

Cuapula do Panteao de Roma
Século IT dC > Diametro de 44m

Conceitos

v  Impermeabilidade é
diferente de estanqueidade

v'Material é diferente
estrutura

g
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Conceitos

v Nao existe panacéia universal nem

solucdo “definitiva”. A soluca
definitiva & saber conviver com
problema.

v Deve ser implementado U
programa de manutencao perman

D
0)

m
PNte

da cobertura

Solucao Corretiva
« Acessos / Seguranca
- Estanqueidade juntas
Protecao
- Reabilitar a estrutura

- Estanqueidade lajes

acessibilidade,
seguranca e
protecao contra
descargas
elétricas
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Estanqueidade de
Juntas de Dilatacéao

- Fornecimento e colocagdo de chapins de aluminio na facé

superior de todas as vigas invertidas e na viga (platibanda) de
periferia

Pontos de fixag8o
dos chapins

- Limpeza por escovamento das juntas de dilatac&o
-> Instalag&o de tarucel
-> Preenchimento com selante base poliuretano

N Selante eléstico
o base poliuretano
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L = Largura da junta

Fornecimento e colocacao de chapim de protecio a
base de aluminio espessura de 2,5mm

Rufo de aluminio
45cm
Pinos de 27 mm com arruela,
Cravados com finca-pino
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Recuperacao
estrutural das vigas

Corrosao nas vigas invertidas

Area minima a ser reparada

Area com armadura corroida

* Regido com armacura sem corroséo

Area de reparo minima a ser executada

-- Escarificagdo do concreto contaminado, com martelete
eletromecanico

Rebarbador |
de impacto |

| [

Preenchimento com graute ou argamassa de alta resisténcia

>15¢cm

Vertido

£
o
e
Al

Tubo plastico (1/2 )
para passagem

do tirante e fixagado
de formas

215¢cm

Cachimbo

80 cm

Forma

Furo utilizado para
i a saida de agua de
saturacdo do substrato

Formas tipo cachimbo

Alternativas para obter
Estanqueidade Lajes

* Silicato de soédio
 Manta PVC

e Poliuréia

15



Impermeabilizacao da laje
Silicato de sodio

Detalhe de médulo usado para estudo de estangeeid

21,70m=22m

EEEEEEEE
HFAEPVENENN

—HV % I

_ I

5,10m

Alternativa com silicato de sédio
-- Retirada de todas as camadas de revestimento inclusive a
argamassa de regularizacao original;
-- Preparacéo da superficie;

Rugosidade da superficie recém-
escarificada, devendo ser lixada

Domos
Laje Vigas
invertidas
Alternativas melhoria estrutura

Silicato de Sodio

Alternativa com silicato de s6dio

Aplicacéo de acetato de célcidiluida a 10%, 24 horas antes
da aplicacéo do silicato de sédio

Alternativa com silicato de sédio

Aplicagao do silicato de s6dio em reparo preparado ao mesmo tel
em que é aplicado na laje de cobertura.

npo
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Alternativa com silicato de sédio

Hidratacéo de laje de concreto apés aplicagéo do silicatidd®e s

Alternativa com silicato de s6dio

- Fechamento dos reparos localizado;
- Aplicagéo do silicato de s6dio sobre o reparo;
- Tratamento dos ralos;

(selante autonivelante de poliuretano bicomponente)

Grelha metalica

10em 10em

- Aplicagdo de argamassa de
caimento;

N\

T

- Cura Umida por aspersao
de 4gua

Camada Concreto
de regularizagéo Tratado com

silicato de s6dio

Tubo de escoamento
de 4guas pluviais

Alternativa com silicato de sédio

Pontos de tratamento
das junta de concretagem

Tratamento das juntas de concretagem com poliuretan

Impermeabilizacao da laje
Manta PVC

Recuperacéo e prote¢éo inicial das vigas estruturais

Alternativa com manta de PVC

Fornecimento e aplicagdo da manta de PVC

— » Geotéxtil de 150g//
Webmageo el I
«fixacdes mecénicas,
« perfil metélico com
dupla-face (aluminio e
PVC)e
*manta de PVvC
reforgada com malha de
poliéster na espessura

de minima de 1,2mm.

17



Detalhe da fixacdo da manta de PVC nos cantos em 90°.

Fixagdo mecanica

por pinos
Manta de PVC
Membrana
de geotéxtil

/

™~

Detalhe da fixagao
nos cantos

aplicacéo manta

| 4 aplicacdo manta

[ e

aplicacéo manta

Alternativas sistema nao aderente

manta de PVC reforgada com malha de poliéster na
espessura de minima de 1,2mm

aplicacéo manta

Equipamento para soldagem dupla de dois
(que tem largura de 2m)

18



Revestimento Poliuréia
sistema elastomérico de alta espessura
(>1,5mm), a base de poliuréia pura isento
de solventes, com aluminio metalico
incorporado, aplicado em espessuras a
partir de o,5mm.

sistema aderente

Alternativa com revestimento base poliurea

-Regularizagéo da superficie;
-Cura Umida por aspersao de agua;

- Limpeza do substrato.

Alternativa com revestimento base poliuréia

2.3-500 psi e temperatura

Manutencao
preventiva

11 2 direitos reservados PhD 2010

Manutencao preventiva

v Reparos estruturais - Realizar reparos a cada 5
anos. Admite-se que eventualmente 5% das &reas
reparadas apresente algum tipo de reincidéncia ou
que surjam novos pontos.

v Juntas de dilatagdo - pequenos reparos a cada 5
anos. Renovacéo a cada 15 anos.

v’ Sistema de prote¢do superficial da face inferior
de laje > Renovagdo a cada 5 anos.

113 direitos reservados PhD 2010

Manutencao preventiva

v’ Sistema de impermeabiliza¢io com revestimento
de poliuréia > deve ser realizada limpeza semanal e
renovagdo a cada 15 anos.

v A agua empocada deve ser rotineiramente
direcionada para os ralos, e pulverizado cal para
matar insetos. (FAU.USP)

v’ Sistema duplo de protecdo superficial da empena
perimetral 2> deve ser realizada limpeza anual e
renovagdo do verniz a base de resina acrilica 100%
pura a cada 5 anos.

114 direitos reservados PhD 2010
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Manutencao preventiva
Manual de Utiliza¢ido, Inspe¢do e Manutencdo com
base nas prescri¢des das normaliza¢Ges nacionais :

ABNT NBR 5674:1999 Manutencdo de edificacOes
Procedimento

ABNT NBR 14037:1998 Manual de operacdo, uso

manutengao das edificagfes — Conteldo e recomendag

para elaboracéo e apresentagdo

115 direitos reservados PhD 2010

[STIF

Visao sistémica da vida 1atil

Interacgao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA MANUTENCAQ
E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA

é possivel !!!




