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Projeto e especificacao técnica dos
servicos de reabilitacao da estrutura
de concreto armado da FAU.USP

Prof. Paulo Helene
Eng. Carlos Britez
PhD Engenharia Ltda.

Data: 05/07/2010

Introducao e objetivo

v elaboragao de projeto e especificacao técnica
v subsidios consistentes para edital licitatorio
v especificacdo dos servicos e dos controles

v previsao orcamentaria*

* somente referéncia (FDE, PINI e PhD)
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Roteiro da apresentacdo

v Intervengdes atuais

v Diagnéstico para futuras intervengoes

v Especificagdo dos servicos de reabilitacdo
v' Manutencao preventiva

v Apresentacdo da previsdo orcamentaria
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Intervengoes atuais

Reabilitagao das faces das vigas invertidas
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Intervengoes atuais

Reabilitagao das faces das vigas invertidas
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Intervengoes atuais

Reabilitagao das faces das vigas invertidas
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Intervencdes atuais

Reabilitacao das juntas de dilatagao
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Intervencoes atuais

Reabilitacao das juntas de dilatacao
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Intervengoes atuais

Reabilitagao das juntas de dilatagao
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Intervengoes atuais

Reabilitag¢ao das juntas de dilatagao
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Intervengoes atuais

Instalacao dos chapins em aluminio (e=2,5mm)
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Continuacao...
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Inspecao (face superior)

sistema de impermeabilizagiao
rompido em diversos pontos
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Inspecao (face superior)

Neoprene/
hypalon original

~

sobreposicao de camadas
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Inspecdo (face superior)
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vigas com caixao
perdido cheias de agua
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Inspecdo (face superior)

Domos Viga invertida

/ N\

Viga vazada

vigas com caixao
perdido cheias de dgua
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Inspecao (face superior)

vigas com caixao
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perdido cheias de dgua
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eflorescéncias generalizadas ‘




Inspecao (face inferior)

Inspecao (empena perimetral)

Pessoas circulando
abaixo das regides
de iminente

desplacamento do
concreto

Conereto solto
devido corrosio
de armadura

presenca de corrosdo de armaduras
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‘ presenca de corrosdo de armaduras
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Inspecao (empena perimetral)

Armadura exposta
com evidéncias de
corrosio

concreto “solto”
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Inspecao (empena perimetral)

armadura exposta
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Inspecao (empena perimetral)

baixo cobrimento
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Diagnostico &
Prognostico
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Mecanismos de infiltracao de dgua
pluvial na laje

1° Mecanismo: Viga cheia, onde aparece a maior
parte das eflorescéncias pelas fissuras de flexdo

direitos reservados PhD 2010 25

Mecanismos de infiltracao de dgua
pluvial na laje

Ilustragao da infiltragio e percolagao de dgua pelas fissuras de flexdo
das vigas “cheias”, invertidas de sustentag¢do da cobertura

Agua Domo

\

Agua pluvial
de
flexao Faces comfissuras de flexdo

«— _ Fissuras
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

2° Mecanismo: Junta de concretagem horizontal
entre a laje e o inicio do domo
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

Ilustragdo da infiltragdo e percolagdo de agua pluvial através das
juntas horizontais de concretagem, entre mesa superior da laje e
arranque ou misula que serve de apoio ao domo

Misula

Fissura na junta

dafalha  de concretagem
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

3° Mecanismo: Viga vazada, infiltracio pelas juntas de
concretagem inclinadas (encontro entre vigas das duas dire¢des).
Alimentado pela d4gua do interior das vigas vazadas
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

Infiltracdo e percolagio em juntas de concretagem inclinadas
(interseccdo de duas vigas vazadas em posi¢do ortogonal).

L il
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Mecanismos de infiltracao de dgua

pluvial na laje

4° MECANISMO: Encontro de vigas cheias com o pilar.
Deficiéncia de estanqueidade da unido entre ralo e duto de

dgua pluviais
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Mecanismos de infiltracao de dgua
pluvial na laje
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Diagnostico

ingresso de agua através do
concreto poroso e desprotegido

PhD 2010 33

Diagnostico

presenca de corrosdo por carbonatagao:
intensificada pelo baixo cobrimento
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Diagnostico
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Diagnostico
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Especificacao
Técnica
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Especificacao técnica
v Servicos preliminares

v Reabilitacido da face superior da laje

v Impermeabilizac¢do face superior da laje e
das faces das grandes vigas

v Reabilitacao da face inferior da laje
v Reabilitacdo da empena perimetral

v Servicos complementares
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Especificacao: primeiro passo
Visita
Técnica
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Especificacao: intervenientes

v Contratante (FAU.USP)
v Contratada (Construtora)

v Fiscaliza¢ao (Gerenciamento)
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Servicos preliminares

Canteiro, administracdo e acessos

(
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Servicos preliminares

Compromissos gerais da contratada:

> Elaboracdo de cronograma (prazo simulado)
> Plano de ataque (servigos defasados e simultianeos)
» Preenchimento de diario de obra

» Relatdrio de sintese de atividades (mensal)

submetido a aprovacao da Fiscalizacao
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Servicos preliminares
Obrigacdes da contratada (residuos):

> Elaboracdo de projeto de gerenciamento de residuos
» Resolu¢io CONAMA n°307

> Profissional responsavel com ART

submetido a aprovacao da Fiscalizacao
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Servicos preliminares

Servigo de revisio e reparo do sistema de drenagem

> Revisdo e reparo das tubulagdes de aguas
pluviais (descidas verticais)

» Revisdo das caixas coletoras

> Protecgdo e substitui¢do dos ralos (grelhas
hemisféricas)

> Elaboracdo de projeto executivo de drenagem

submetido a aprovagao da Fiscalizacao ‘
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Reabilitagao face superior laje
> Demolic¢do das camadas de revestimento
existentes (estimada espessura de 20cm)

> Procedimento de reparacao estrutural
(estimada em 5% da area total)

> Regularizagdo superficial somente onde
necessario (superficie suavizada*), estimada em
50% da area total

» Impermeabiliza¢io com uso de poliuréia*
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Uso de poliuréia...

>Respaldo de associa¢des internacionais (Polyurea
Development Association - PDA)

> Atestado de Fidelidade de Procedéncia

> Produto (poliuréia pura aromatica) registrado na
lista de produtos divulgados oficialmente pela PDA

> Garantia exigida do sistema: minimo 10 anos

> Controles super rigorosos (certificacdo e ensaios)

remocao e re-instalacao dos domos e chapins
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Reabilitacao face inferior laje

> Perfuragdes nas vigas vazias (caixdes perdidos)

Vigas invertidas

"A” invertido

Domo

Furo de escoamento

drenagem da égua EXiStente direitos reservados PhD 2010 47

Reabilitacdo face inferior laje

> Lavagem geral do concreto com jato de agua

> Limpeza especial do concreto: manchas de ferrugem
e eflorescéncia

> Procedimento especial de reparacio (adi¢do de
cimento branco/alvaiade)

> Estucamento da superficie (calafetamento*)

> Procedimento de protecao superficial com
hidrofugante (base solvente) incolor
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Reabilitacao empena perimetral

muito complexo: parametros estéticos ‘
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Reabilitacao empena perimetral

> Limpeza geral da superficie de concreto aparente

> Limpeza especial do concreto: manchas de ferrugem
e eflorescéncia
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Reabilitacao empena perimetral

» Procedimento especial de reparacao (adi¢do de
cimento branco/alvaiade) e artesanal (imitagdo textura)

armadura exposta area de reparo area reparada por trecho

reparos conjugados: partido arquitetonico
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Reabilitacao empena perimetral

» Procedimento de
protecao superficial
com sistema combinado
(duplo) envolvendo '
hidrofugante (base f
solvente) e posterior i
revestimento de verniz !
acrilico 100% puro :

B e e S S 1
semi-brilho incolor '

SISTEMA COMBINADO
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Servicos complementares

> Edificacdo entregue limpa e desprovida de todas
as instalacdes provisérias

> Emissao de ART por parte da Contratada a
FAU.USP (responsabilidade e acervo técnico)

» Contratada deve emitir relatério final, contendo
certificados de garantia dos produtos e servicos e
descrigio das atividades realizadas

submetido a aprovacao da Fiscalizacao
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Manutencao
preventiva

direitos reservados PhD 2010 54




Manutencao preventiva

Estrutura Estrutura
nova reparada
Com medidas

de protegéo

Sem medidas
e protecéo

AREA DE DESEMPENHO INACEITAVEL

DESEMPENHO DA ESTRUTURA

TEMPO

vida 1til normalizada: 40 anos
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Manutencao preventiva: inspecoes

Sistema [ Servico [ Periodicidade | Equipe
1. Estrutura
Especializada ¢
FundacBes Inspecio e verificacio de D
- composta de
Pilares possiveis fissuras, desaprumo, - )
- : 2 anos Engenheiro experiente
Vigas armadura corroida aparente, ;
; - . e devidamente
Lajes desniveis, carbonatagio i
2. Cobertura
Impermeabilizagio Inspegio ¢ verificagio 6meses Engenheiro ou
Calhas e arquiteto
Condutores Limpeza 2 meses Profissional delimpeza
3.Pisos
Especializada ¢
Revestimentos Inspecio ¢ reparo composta de
Tuntas pess P 2 anos Engenheiro experiente
edevidamente
habilitad

4.Rev
Pintura

Retoques Pintura ‘ 3anos Profissional pintor

periodicidade minima
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Manutencao preventiva

v Reparos estruturais - devem ser realizados
pequenos reparos a cada 5 anos. Observa-se que
mesmo com todo o procedimento detalhado descrito
nesta especificagdo, admite-se que eventualmente 5%
das dareas reparadas apresente algum tipo de
reincidéncia ou que surjam novos pontos. No caso
especifico da estrutura, principalmente nas &reas
expostas a maior agressividade do ambiente, admite-
se que até 5% de novas dreas com algum tipo de
manifestacao patolégica possa surgir a cada 5 anos.
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Manutencao preventiva

v Reparos estruturais > Casos de reparos
reincidentes ou novos deve-se seguir o mesmo
procedimento detalhado na especificagdo técnica,
com argamassa estrutural especial base cimento,
adi¢do de cimento branco ou de alvaiade quando
conveniente e entre outras praticas descritas
explicitamente.
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Manutengao preventiva

v Juntas de dilatacio > deve ser realizada limpeza
semestral e pequenos reparos a cada 5 anos. No caso
de reparos deve se utilizar preferencialmente os
mesmos produtos descritos na especificagao técnica,
de mesma base quimica e propriedades, além da
mesma vida ttil e garantia.
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Manutencao preventiva

v’ Sistema de protecdo superficial da face inferior
de laje > deve ser renovada a cada 5 anos.
Preferencialmente deve ser usado o mesmo produto.
Neste caso, é recomendavel o lixamento superficial
fino com uso de lixa de carbureto de silicio e uma
nova demdo de hidrofugante silicone base solvente.
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Manutencao preventiva

v’ Sistema de impermeabiliza¢io com revestimento
de poliuréia -> deve ser realizada limpeza semanal e
renovacao a cada 20 anos. Deve haver um programa
rotineiro, com limpeza semanal e quando da
existéncia de agua parada, o depdsito de uma porgao
de cal nas regides empogadas com o intuito de evitar
a proliferacdo de larvas de insetos e outras bactérias.
A 4gua também deve ser rotineiramente direcionada
para os ralos com auxilio de rodos, por exemplo, pela
equipe de manutengdo da FAU.USP.

direitos reservados PhD 2010 61

Manutencao preventiva

v’ Sistema de impermeabiliza¢io com revestimento
de poliuréia > Da necessidade de renovagdo do
revestimento, recomenda-se a limpeza total por
hidrojateamento de alta pressado, posterior lixamento
superficial com uso de lixa a base de carbureto de
silicio e aplicagdo de nova demdo de revestimento a
base poliuréia. Preferencialmente deve ser usado o
mesmo produto nestas atividades.
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Manutencao preventiva

v’ Sistema duplo de prote¢do superficial da empena
perimetral 2> deve ser realizada limpeza anual e
renovagdo do verniz a base de resina acrilica 100%
pura, semi-brilho, base solvente (sem estireno) a cada
4 anos. Neste caso, recomenda-se a limpeza geral da
fachada por hidrojateamento de alta pressao,
correcdao de eventuais ndo conformidades, lixamento
superficial com uso de lixa a base de carbureto de
silicio e aplicagdo de uma demao adicional do verniz.
Preferencialmente deve ser usado o mesmo produto.
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Manutencao preventiva

v Limpeza permanente - semanalmente os ralos
hemisféricos localizados na cobertura devem ser
limpos, com a remocdo de folhas, papel, e outros
tipos de interferéncias que estejam causando
impedimento total ou parcial do ingresso de agua
pelos orificios. Esta limpeza deve ser realizada por
uma equipe de manutencdo da FAU.USP preparada
para este tipo de atividade.
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Manutencao preventiva

A contratada deve submeter a Fiscalizacdo para a
aprovacao, 30 dias antes da entrega da obra, um
Manual de Utilizac¢do, Inspecao e manutengio com
base nas prescricdes das normaliza¢des nacionais.
Este documento devera conter as fichas técnicas de
todos os produtos efetivamente utilizados nos
servicos de reabilitacio da FAU.USP, bem como
todos os certificados de ensaios, certificados de
garantias e demais documentos pertinentes
vinculados aos servigos de reabilita¢ao prestados.
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Previsao
or¢camentaria
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Previsao orcamentaria

referéncias: FDE , PINI e PhD*

Itens da previsédo orgamentaria resumidos Valor (R$)
Servicos preliminares 374.500,00
Reabilitagéo da face superior da laje (reparacéo em 5% 304.600,00
I(Té);;)r;]eabiliza(;éo da face superior da laje e vigas 1.850.000,00
Reabilitagéo da face inferior da laje (reparagdo em 40% 1.150.000,00
Reabilitacdo da empena perimetral (reparacdo em 65% 1.290.000,00
Servigos complementares 40.000,00

VALOR TOTAL ESTIMADO: 5.000.000,00
(cinco milhdes)
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Obrigado
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