Edificio
“Vilanova Artigas”

Projeto e especificacio técnica dos servigos de reabilitacio da
estrutura de concreto armado da FAU.USP

Eng. Carlos Britez
Enga. Juliana Antunes
Prof. Paulo Helene

Introducgao e objetivo

v elaboracao de projeto e especificacao técnica
v subsidios consistentes para edital licitatério

v especificacao dos servicos e dos controles

v previsao orcamentaria®

* referéncia (FDE, PINI e PhD)
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Edificio apés sua
construcao
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Edificio Sede da FAUUSP, em Sao Paulo, 1969
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Cobertura vista de cima
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Cobertura vista de cima




Vigas Invertidas Fundamentais da
Estrutura da Cobertura

v Problemas e solu¢des ja implementadas

v'Garantia e Seguranca para etapas
posteriores
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Corrosao nas vigas invertidas




Intervengdes atuais (solugao)

Reabilitagao das faces das vigas invertidas
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Corrosao de armaduras nas vigas estruturais invertidas
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Estribos rompidos por corrosao
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Intervencoes atuais (solugao)

Reabilitagio das faces das
e — o 1

4 e b

\'

igas invertidas

.
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Intervencdes atuais (solucao)

Reabilitacdo das juntas de dilatagao

(sem reforco de borda)

selante base

= poliuretano [7] tarucel

[ substrato de concreto
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Intervencdes atuais

Reabilitacdo das juntas de dilatagao
(sem reforco de borda)
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Intervencgdes atuais (projeto e solucao)

Reabilitacdo das juntas de dilatagao
(com reforco de borda)

selante base
. poliuretano [77] tarucel
|| zfgquﬁibm = [ substrato de concreto
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Intervencdes atuais
Reabilitagao das juntas de dilatacao

(com reforco de borda)

Al
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Intervencoes atuais
Reabilitacdao das juntas de dilatacao
(com reforgo de borda)

2
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Intervencdes atuais (projeto e solucao)

Instalacao dos chapins em aluminio (e=2,5mm)
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Intervencdes atuais

Instalacao dos chapins em aluminio (e=2,5mm)
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Intervengoes atuais

Protétipo das escadas de acesso aos mddulos
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Proximas Etapas

v Inspecoes anteriores

v Solucdes propostas e especificadas
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Inspecao (face superior)

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

Neoprene/
hypalon original

\

sobreposicao de camadas
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Inspecao (face superior)

Domos Viga invertida

/N W

Pilar .
Viga vazada

Pilar

s i

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

vigas com caixao
perdido cheias de agua
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eflorescéncias generalizadas { droios resarados PhD 2010 25
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Inspecao (face inferior)

presenga de corrosao de armaduras
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Inspecdo (empena perimetral)

Pessoas circulando
abaixo das regides
de iminente
desplacamento do
concreto

presenca de corrosao de armaduras
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Inspecdo (empena perimetral)

Armadura exposta

com evidéncias de
corrosdo

concreto “solto” ’
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Inspecdo (empena perimetral)

ar madura eXPOSta direitos reservados PhD 2010 30
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Diagnostico &
Prognostico
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

1° Mecanismo: Viga cheia, onde aparece a maior
parte das eflorescéncias pelas fissuras de flexao
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pluvial na laje

Mecanismos de infiltracao de agua

Ilustra¢do da infiltracdo e percolacdo de dgua pelas fissuras de flexao
das vigas “cheias”, invertidas de sustentagao da cobertura

\

€«——  Fissuras
de

flexao

Agua Domo
pluvial

WU

Agua pluvial
Faces comfissuras de flexdo

Domo Agua
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pluvial na laje

Mecanismos de infiltracao de agua

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

Ilustragao da infiltracao e percolacio 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

de concretagem

da falha

Viga
mvemda
PlUV'al Agua pIuVIaI
Mesa U
superior
‘?@5
Agua pluvial Agua pluvial
Domo
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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 direc¢des).
Alimentado pela dgua do interior das vigas vazadas
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

Infiltracdo e percolacdo em juntas de concretagem inclinadas
(interseccao de duas vigas vazadas em posi¢ao ortogonal).
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje

4° MECANISMO: Encontro de vigas cheias com o pilar.
Deficiéncia de estanqueidade da unido entre ralo e duto de
agua pluviais
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje
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Diagnéstico

Eflorescéncia e manchas de
COIrosao
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Diagnéstico

presenga de corrosao intensificada pelo
baixo cobrimento
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Diagnéstico
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Diagnéstico

direitos reservados PhD 2010 43

43

Especificacao
Técnica
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Especificacao: intervenientes

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

v Fiscalizacao (Gerenciamento)
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Especificacao: primeiro passo

Visita
Técnica
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Servicos preliminares

Canteiro, administracao e acessos
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Servicos preliminares
Compromissos gerais da contratada:

> Elaboracao de cronograma (prazo simulado)

> Plano de ataque (servigos defasados e simultineos)

> Preenchimento de didrio de obra

» Relatdrio de sintese de atividades (mensal)
submetido a aprovacao da Fiscalizacao
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Servicos preliminares
Obrigacdes da contratada (residuos):

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

> Profissional responsavel com ART

submetido a aprovacao da Fiscalizagao
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Servicos preliminares

Servico de revisao e reparo do sistema de drenagem

> Revisao e reparo das tubulacdes de dguas
pluviais (descidas verticais)

» Revisao das caixas coletoras

> Protecdo e substituicao dos ralos (grelhas
hemisféricas)

> Elaboracao de projeto executivo de drenagem

submetido a aprovacao da Fiscalizacao

direitos reservados PhD 2010 50

50

25



Reabilitacao face superior laje
» Demolicao das camadas de revestimento
existentes (estimada espessura de 20cm)

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

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

» Impermeabilizacao com uso de poliuréia*
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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 (certificacao e ensaios)

remocgao e re-instalacao dos domos e chapins |

direitos reservados PhD 2010 52

52

26



Reabilitacao face inferior laje

> Perfuracdes nas vigas vazias (caixdes perdidos)

Vigas invertidas

“A” invertido

Pilar

Furo de escoamento

drenagem da é'g"la' eXiStente direitos reservados PhD 2010 53
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Reabilitacao face inferior laje

> Lavagem geral do concreto com jato de dgua

» Limpeza especial do concreto: manchas de ferrugem
e eflorescéncia

> Procedimento especial de reparacao (adicao 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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Reabilitacio empena perimetral

» Procedimento especial de reparacao (adi¢ao de
cimento branco/alvaiade) e artesanal (imitacao 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 3 b
com sistema duplo W
envolvendo : ,
hidrofugante (base | :
solvente) e posterior E
revestimento de verniz ;
|

acrilico 100% puro e TS S L
. . . SISTEMA COMBINADO
semi-brilho incolor
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Servicos complementares

» Edificacao entregue limpa e desprovida de todas
as instala¢des provisorias

» 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
descricao das atividades realizadas

° -~ ~ ° . ~ ‘
submetido a aprovacao da Fiscalizacao
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Manutencao
preventiva
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Manutencao preventiva

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

v Juntas de dilatagio - pequenos reparos a cada 5
anos. Renovacao a cada 15 anos.

v’ Sistema de protecido superficial da face inferior

ue surjam novos pontos.

e laje 2 Renovacdo a cada 5 anos.
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Manutencao preventiva

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

v A 4gua empocada deve ser rotineiramente
direcionada para os ralos, e pulverizado cal para
matar insetos. (FAU.USP)

v’ Sistema duplo de prote¢ao superficial da empena
perimetral > deve ser realizada limpeza anual e
renovacao do verniz a base de resina acrilica 100%

pura a cada 5 anos.
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Manutencao preventiva

Procedimento

manuten¢do das edificagoes — Conteudo
para elaboragdo e apresenta¢do

A contratada deve submeter a Fiscalizagdo para a
aprovacao, 30 dias antes da entrega da obra, um
Manual de Utilizagao, Inspecao e Manutenc¢ao com
base nas prescri¢cdes das normaliza¢des nacionais :

ABNT NBR 5674:1999 Manutengdo de edificacoes —

ABNT NBR 14037:1998 Manual de operagdo, uso e

e recomendacoes
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Previsao

or¢camentaria
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Previsao orcamentaria

Itens da previsao orcamentaria resumidos Valor (RS)
Servicos preliminares 448.000,00
Reabilitacio da face superior da laje (reparacio em 5%) 366.000,00

Impermeabilizacio da face superior da laje e vigas
(100%) (poliuréia)

2.221.000,00

Reabilitacio da face inferior da laje (reparacio em 40%)
(hidrofugante)

1.405.000,00

Reabilitacdo da empena perimetral (reparacio em 65%)
(hidrofugante + verniz acrilico)

1.550.000,00

Servicos complementares

48.000,00

VALOR TOTAL ESTIMADO:

6.038.000,00
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