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Edificio Sede da FAU.USP, em Sao Paulo, 1969
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Pouco caimento nas lajes de cobertura
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Problemas Observados




v'Ocorréncia generalizada de eflorescéncias e estalactites na face
inferior da laje estrutural de cobertura
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Muitos pontos da cobertura
apresentam gotejamento constante
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v Em pontos isolados da face inferior da laje de cobertura (teto) existe
a ocorréncia de corrosdo de armaduras
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v Colapso do sistema de impermeabilizac¢o atual
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v" Corrosdo de
armaduras nas vigas
estruturais invertidas
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v Estribos rompidos por corrosao
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Inspecao (face superior)

Neoprene/
hypalon original

sobreposicao de camadas
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Diagnostico &
Prognostico

mecanismos de infiltracao de
agua pluvial na cobertura
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Ilustragdo da infiltracdo e percolacao de
agua pelas fissuras de flexdo das vigas
“cheias”, invertidas de sustentacdo da

: — \ cobertura
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Faces com fissuras de flex<o
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Misula

Fissura na junta

dafalha de concretagem

Viga
mvertida
Agua pluvual Agua pluwal

UU H

Mesa
superior

Q

W Yol W
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Domo

Pilar Pilar

Ilustracdo da infiltracido 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
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Infiltracdo e percolacio em
juntas de concretagem
inclinadas (intersecciao de
duas vigas vazadas em
posicao ortogonal).
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Mecanismos de infiltracao de agua
pluvial na laje
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Conceituacao

(intervencdo em estruturas
de concreto)
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vida atil

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

nao é somente 1sso...
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Arquitetura planejada

cornijas, beirais,
pingadeiras ...

39 mm de projegao 39 mm de projegao 39 mm de projecao

Uemoto, 2005 apud Couper, 1974
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Edificio Martinelli

84 anos de idade,
(1929), vida atil ?
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40 ano de idade
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'ABNT NBR 6118:2007, item 7.2.4 ?
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Arquitetura planejada (norma)

'ABNT 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?
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O problema nao é somente estético...

Armadura exposta
com evidéncias de
corrosdo

40 anos de idade...
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O problema nao é somente estético...

Pessoas circulando
abaixo das regides
de iminente
desplacamento do
concreto

Concreto solto S
devido corrosio
de armadura

risco de vida (ndo é a atil)
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Visao sistémica da vida atil

ARQUITETURA
PLANEJADA

ENGENHARIA 'MANUTENCAO
E TECNOLOGIA ADEQUADA
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Nao existe material de
construcao mais
duravel que o concreto!

Somente algumas rochas
tém a mesma durabilidade
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Panteao
de
Roma

51

52

26



53

54

Ctpula do Panteao de Roma
Século IT dC = Diametro de 44m
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Conceitos

v Impermeabilidade é
diferente de estanqueidade

v'Material ¢ diferente de
estrutura

55

Conceitos

v Ndo existe panacéia universal nem
solucdo  “definitiva”. A  solucdo
definitiva ¢ saber conviver com o
problema.

v Deve ser implementado um
programa de manuten¢do permanente
da cobertura
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Solucao Corretiva
« Acessos / Seguranca
- Estanqueidade juntas
Protecao
- Reabilitar a estrutura

- Estanqueidade lajes
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acessibilidade,
seguranca e
protecao contra
descargas
elétricas
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Estanqueidade de
Juntas de Dilatacao
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- Fornecimento e colocacio de chapins de aluminio na face
superior de todas as vigas invertidas e na viga (platibanda) de
periferia

Pontos de fixagdo
dos chapins
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-> Limpeza por escovamento das juntas de dilatacio
-> Instalacio de tarucel

- Preenchimento com selante base poliuretano

Selante eldstico
base poliuretano
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Fornecimento e colocacao de chapim de protecao a
base de aluminio espessura de 2,5mm

Rufo de aluminio

Pinos de 27 mm com arruela,
Cravados com finca-pino
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Recuperacao
estrutural das vigas
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Corrosao nas vigas invertidas
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Area minima a ser reparada
Area com armadura corroida
" Regido com armadura sem corrosao
Area de reparo minima a ser executada
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-- Escarificacdo do concreto contaminado, com martelete

o LA
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LS

\ Superficie de concreto

eletromecanico

Rebarbador
de impacto |

Armadura corroida

min. 2 cm
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Preenchimento com graute ou argamassa de alta resisténcia
>15cm
Vertido
g j §
ll - £
. Al 9
Tubo plastico (1/2 *) w
para passagem < A
do tirante e fixagdo T L
de formas 1 Sy g g
Cachimbo S P
0 ©
A L] v
T' Forma
1 N
Furo utilizado para
a saida de agua de
saturagao do substrato
Formas tipo cachimbo
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Alternativas para obter
Estanqueidade Lajes

o Silicato de sodio
e Manta PVC

* Poliuréia
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Impermeabilizacao da laje
Silicato de sodio
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Detalhe de modulo usado para estudo de estanqueidade
4 2170 m=22m :
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Alternativa com silicato de sodio

-- Retirada de todas as camadas de revestimento inclusive a
argamassa de regularizacio original;

-- Preparacio da superficie;

Rugosidade da superficie recém-
escarificada, devendo ser lixada
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melhoria estrutura

Silicatoe Sodio

Alternativas
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Alternativa com silicato de sédio
Aplicacio de acetato de calcio diluida a 10%, 24 horas antes
da aplicagao do silicato de sédio
84
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Alternativa com silicato de sodio

Aplicacdo do silicato de s6dio em reparo preparado ao mesmo tempo
em que ¢ aplicado na laje de cobertura.
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Alternativa com silicato de sodio

Hidratagdo de laje de concreto apos aplicagdo do silicato de sodio

86

43



Alternativa com silicato de sodio

- Fechamento dos reparos localizado;
- Aplicacao do silicato de sédio sobre o reparo;
- Tratamento dos ralos;

(selante autonivelante de poliuretano bicomponente)

Grelha metalica

10cm 10cm

- Aplicacio de argamassa de — —

caimento;

- Cura umida por aspersio |\\i\\\\\\\\\ @ = \\\\\\\\\\\\\\\\§

de agua D00 00 2 LIS
ae requistzacto Tratado com

silicato de sédio

Tubo de escoamento
de &guas pluviais
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Alternativa com silicato de sodio

Pontos de tratamento
das junta de concretagem

Tratamento das juntas de concretagem com poliuretano
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Impermeabilizaciao da laje
Manta PVC
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Recuperacao e protegdo inicial das vigas estruturais
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Alternativa

com manta de PVC

Fornecimento e aplicacio da manta de PVC

Fixa" < 0 mecaica em intervalos

menores que 50cm 3 mm

Membrana geot xtil

Cantoneiras e perfis dupla face

* Geotéxtil de 150g/m?,

fixacOes mecanicas,

* perfil metalico com
dupla-face (aluminio e
PVQC)e

*manta de PVC
reforcada com malha de
poliéster na espessura

de minima de 1,2mm.

91
Detalhe da fixacao da manta de PVC nos cantos em 90°.
"\
Fixagéo mecanica
por pinos
Manta de PVC
b= N EN Membrana
10 &m // ‘\, de geotéxtil
[ \
[ |
\ E
\ | | /
3 i Detalhe da fixagao
cm nos cantos
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aplicacdo manta

'S aplica¢do manta
e cad
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Alternativas sistema nao aderente

manta de PVC refor¢cada com malha de poliéster na
espessura de minima de 1,2mm

aplicacdo manta

aplicacdo manta
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Equipamento para soldagem dupla de dois panos de manta
(que tem largura de 2m)
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Revestimento Poliuréia

sistema elastomérico de alta espessura
(>1,5mm), a base de poliuréia pura isento
de solventes.

sistema aderente
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Alternativa com revestimento base poliurea

-Regularizaciao da superficie;

-Cura umida por aspersao de agua;

- Limpeza do substrato.
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Alternativa com revestimento base poliuréia
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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
que surjam novos pontos.

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

v Sistema de prote¢ao superficial da face inferior
de laje & Renovacao 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 agua 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

Manual de Utilizagao, Inspecao e Manutenc¢ao com
base nas prescri¢cdes das normaliza¢des nacionais :

ABNT NBR 5674 - Manutencdo de edificagoes —
Procedimento

ABNT NBR 14037 - Manual de operagcdo, uso e
manuten¢do das edificagoes — Conteudo e recomendagoes
para elaboragdo e apresentagdo
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Visao sistémica da vida atil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA MANUTENCAO
E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA

é possivel !!!
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