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edificacao

Solicitagdo da
inspegdo pelo de reunido

Agendamento Realizagzo de reuniio inicial
inicial entre
solicitante e
profissional de

roprietario ou
propacmro o L — ; ,
administragio informagdes para que o
da edificagdo profissional tenha condigbes

inspecdo de elaborar a proposta

Inspecio de estruturas de concreto de edificagoes
Procedimento EST o1

Elaboragio da proposta com a

conforme roteiro especifico de fase 1:
solicitagdo de documentos e Fase 1: Servigos técnicos para
—>

elaboragio do Plano de
Inspecio da Estrutura;

]

Formaliza-se o contrato
ou aceitagdo da
proposta com assinatura
do proprietario da
edificagio ou de seu

O solicitante
aceitou a
proposta?

Agenda-se nova reuniio
para agendamento e
preparagio da visita N visita técnica
técnica necessaria para conforme
elaboragio do Plano de procedimento
Inspegio da Estrutura EST 01

Preparagio da I

representante legal

I NN \ Recolhimento
h de ART ou RRT

Arquivo

edificacao
SEGURA

Realizagzo da '

[ _visita técnica_|

Inspeciao de estruturas de

concreto de edificacdes

Procedimento EST o1

Elaboragio do I Apresentagio do (e}

solicitante Formalizagio |

Plano de Inspegio e N Plano de aprovou o do contrato

proposta de servigos Inspecio e plano e aceitou Fase 2/ou —>
Fase 2 (Realizagio proposta de a propostas, aceitagdo

da Inspecio) servigos para formal da

realiza-lo

proposta

Arquivo de ART ou RRT

Planejamento d
realizagdo da

Plano de Inspe

inspegdo segundoo >

procedimento EST 01

a

Foi encontrada
alguma situagio
que requer
urgéncia de
intervengio?

Realizagio da l

i.ns]_)egﬁo I

Providéncias
emergenciais

segundo EST 02

Conclusio da
inspegio e
elaboragdo do
relatério técnico
de inspegio, do
Pparecer técnico e
do certificado de
inspecdo
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edificaco Inspeciao de estruturas de concreto de edificacoes
Tk Procedimento EST 01

A edificagio foi
classificada em Classe 4
de desempenho
estrutural (inadequada
para o uso)?

Apresentar a0
contratante a
necessidade de
medidas imediatas

O contratante nio
manifesta intengio de
tomar as providéncias
necessarias)?

entrega ao contratante

> (relatério, parecer,
certificado) |

Apresentagio e |

Nao

Arquivo
Apoio ao contratante para as medidas —

preventivas se for Classe 3 e corretivas se for
Classe 2 ou recomendagdes para guarda do
relatério, parecer e certificado de inspecao

Classe 1 de desempenho: Desempenho adequado ao uso
- quando a estrutura ndo apresenta qualquer situacdo ou
manifestacdo que impeca o uso normal da edificagéo;

Classe 2 de desempenho: Desempenho adequado ao uso
com acgoOes corretivas a fazer - quando a estrutura nao
apresenta situacdo que impeca o uso normal da edificagéo,
ndo apresenta situacdo que coloque em risco a seguranca
dos wusuirios, mas que apresenta manifestacoes de
deterioracao que precisam ser corrigidas para evitar que a
curtoob médio ou longo prazo venham a causar o
impedimento ao uso normal e o comprometimento da
seguranca e/ou vida til;
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Classe 3 de desempenho: Desempenho adequado ao uso
com acoes preventivas recomendadas - quando a estrutura
ndo apresenta situacdo que impeca o uso normal da
edificacdo, ndo apresenta situacdo que impeca o0 uso normal
da edificacdo, ndo apresenta situacdo que coloque em risco a
seguranca dos usuarios, mas que requer agoes preventivas
decorrentes das constatacoes feitas na inspecao visando
prevenir manifestacoes patologicas futuras que venham a
comprometer a seguranca e/ou vida util;

Classe 4 de desempenho: Desempenho inadequado ao
uso - quando as manifestacoes patoldgicas detectadas sdo
de magnitude e natureza que coloquem em risco a
seguranca dos usuérios a curto prazo ou com risco iminente
de ruina parcial ou total.

Metodologia de Analise de
Problemas Patolégicos

1° — Inspegao Preliminar

2° — Inspegao Detalhada

3° — Diagnostico da Situagao
4° — Estudo de Alternativas

5° — Defini¢ao da conduta :
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fissurometro

10

2/1/25



umidimetro
superficial

11

pacometro
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pacometro

pacometro

14
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15

esclerometro
de reflexao
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esclerometro
de reflexao

NBR 7584 — “Concreto
endurecido . Avaliacao
da dureza superficial
pelo esclerometro de
reflexdo. Método de
ensaio”

17

esclerometro
de reflexao

NBR 7584 — “Concreto
endurecido . Avaliacao
da dureza superficial
pelo esclerometro de
reflexdao. Método de

ensaio”

18
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esclerometro
de reflexao

NBR 7584 — “Concreto
endurecido . Avaliacao
da dureza superficial
pelo esclerometro de

reflexdao. Método de
ensaio”

esclerometro
de reflexao

NBR 7584 — “Concreto
endurecido . Avaliacao
da dureza superficial
pelo esclerometro de

reflexdao. Método de
ensaio”

20
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Bohrkern / Drilled core Wiirfel / Cube Zylinder / Cylinder
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m 4x4x4

200x200x200mm
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¢ dia4x8

\ 1

e
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ultrassom
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ultrassom calibragem

g s

PUNDIT .-
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ultrassom
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NS

ultrassom
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resistividade ioOnica superficial

29

resistividade iOnica superficial

30
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Resistividade volumétrica |

o NBR 9204 concreto endurecido. Determinacao
da resistividade elétrico- volumétrica. Método

de ensaio.

o ASTM Gj57 Standart test method for field
measurement of soil resistivity using the Wenner
four-electrode method.

Resistividade superficial |

33

extracao de testemunhos de concreto

34
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ASTM B
C 876 e '\
-430
I |
Potencial de corrosao
42
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Teor de cloretos

ASTM C 1152

Standart test method for acid

soluble chloride in mortar and
concrete

47

Cloretos |

ACI, CEB, Internacionais

< 0,4% concreto armado

< 0,05% concreto

] protendido.

48
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Cloretos |

ABNT NBR 12655:2014 (Revisao)

Tabela 5 — Teor maximo de ions cloreto para prote¢ao das armaduras do concreto

Classe de Teor maximo de ions
agressividade Condicdes de servigo da estrutura cloreto (CI") no concreto
(5.2.2) % sobre a massa de cimento
Todas Concreto protendido 0,05

Concreto armado exposto a cloretos nas

lire IV condigbes de servico da estrutura

Concreto armado nao exposto a cloretos nas
condicdes de servigo da estrutura

Concreto armado em brandas condigdes de
exposicao (seco ou protegido da umidade nas 0,40
condicdes de servigo da estrutura)

49

Cloretos |

a) Conhecidos:

« Perfil de concentracao de cloretos

» Idade da estrutura

b) Calcular o coeficiente de difusividade pela 22 lei de
Fick

c) Simplificadamente ajustar uma lei do tipo e, = k. . %5

50
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55
ABNT NBR 12655:2014 (Revisao)
Tabela 4 — Requisitos para concreto exposto a solugdes contendo sulfatos
L Sulfato soluvel Sulfato L. _. Minimo fck (para
dCondlgo.eg em agua (SOy) | solivel (SOz) Mz.ixma relacdo agua/ concreto com
€ exposicao presente no presente na CAnento, SINMdsea, agregado normal

em fungéo da

para concreto com

g solo agua ou leve)
r dad d rmal?
agressividade | VA S agregado norma MPa
Fraca 0,00a0,10 0a 150 Conforme Tabela 2 Conforme Tabela 2
ModeradaP 0,10a0,20 150 a 1 500 0,50 35
; Acima de
C
Severa Acima de 0,20 1500 0,45 40

a sulfatos.

a8 Baixa relagao agua/cimento ou elevada resisténcia podem ser necessdrias para a obtencao de baixa
permeabilidade do concreto ou protegcao contra a corrosao da armadura ou protegdo a processos
de congelamento e degelo.
A 4gua do mar é considerada para efeito do ataque de sulfatos como condi¢ao de agressividade moderada,
embora o seu contetdo de SO4 seja acima de 1500 ppm, devido ao fato de que a etringita € solubilizada
na presenca de cloretos.

¢ Para condicdes severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos resistentes

56
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Outros agentes agressivos

ABNT NBR 12655:2014 (Revisao)

Tabela A.1 Caracteristicas recomendadas para concreto exposto a solugdes aquosas agressivas 2

Condigdes pHb CO agressivo fon magnésio fon Aménia Residuo sélido | paxima Minimo
de exposicao g . mg/L mg/L mg/L mg/L relagcao
sy fu'r)r = Qd (Ver Bibliografia, . gl - . gl < - g . . gl " A gal fek
¢ao da ) (Ver Bibliografia, | (Ver Bibliografia, | (Ver Bibliografia, | (Ver Bibliografia,| agu MP:
agressividade [5]) [3)) 2)) [4]) cimento P a
Conforme | Conforme
Fraca 7a6 <30 <100 <100 > 150 Tabela2 | Tabela 2
Moderada 6a55 30a45 100 a 200 100 a 150 150 a 50 0,50 35
Severa <55 > 45 >200 > 150 <50 0,45 40
2 EstaTabela ndo é exaustiva e, para casos especiais e outras questdes complementares, como o tipo e consumo de cimento, bem como da espessura
minima de cobrimento, deve-se consultar um especialista ou fazer uso de procedimentos e normas internacionais aplicéveis e aceitos pela comunidade
tecnocientifica, como as constantes da bibliografia desta Norma, que foi utilizada para a elaboragao deste Anexo.
b Propriedade adimensional.

Profundidade de Carbonatacao
« Fenolftaleina
- Timolftaleina
1% agua / alcool
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Carbonatacéo |

a) Conhecidos:

= Espessura carbonatada
= Idade da estrutura

b) Calcular k:

k=e,.t95

62

2/1/25

31



63
Manual para Diagndstico
de Obras Deterioradas
por Corrosao de Armaduras
Carmen Andrade
I'raduciio e adaptacio: Antonio Carmona ¢ Paulo Helene

Projeto de Divulg

Andr

64
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65

_Técnicas implantadas ]

Medidas fisicas, quimicas e eletroquimicas

 Aderéncia superficial

» Aderéncia “beam-test”

» Aderéncia “pull-out”

« Carbonatacdo acelerada

. “salt-spray”

» Extracao de testemunhos
 Retirada de amostras

« Corte de “fatias” de concreto

66

2/1/25



Técnicas implantadas |

Medidas fisicas, quimicas e eletroquimicas

 Potencial de corrosao

» Corrente de corrosao (RP)

» Corrente corrosao (IE)

- Resistividade elétrica

« Permeabilidade ao ar “in loco”
« Carbonatacao

» Migracao de cloretos

- Difusao de cloretos

67

68

2/1/25



69
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da | |
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VIDA UTIL
RESIDUAL
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Vida util 1,0 0,1 iwd(pAicm?) 10
em anos £ =3 0,25
concreto

2,0 20 fissurado 9520

1,5 15 0,15

v 1,0 10 pode ou n&o 0,10

fissurar
05 '5 _——_ 005
‘ ; e ngo fissurado |

0 5 10 15 20 25
D mm

77

Obra executada e
em bom aspecto

it

78
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1. A obra por fazer

» Parimetros desconhecidos » Critério subjetivo
= Periodo de iniciacao » Estado limite de servico

2. A obra executada em bom aspecto

= Parametros conhecidos /efetivos = Critério objetivo
= Periodo de iniciacdo » Estado limite de servico

3. A obra deteriorada

» Parametros conhecidos? = Critério objetivo?
= Periodo de propagacio » Estado limite de ruptura

79

A) Penetracao de agentes agressivos por difusao, B) Fissuragao devida as forgas de expansao
absorcédo ou permeabilidade dos produtos de corrosao

C) Lascamento do concreto e corroséo acentuada D) Lascamento acentuado e redugio significativa
da secgdo da armadura

80
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Reducao da secao transversal

anos

Vida

25 100pA/cm?2
/10111\//(2 1pA/cm:
10
d =10mm
5
iniciagéo M

20 40 60 80 100
Vida atil residual
atil total

81

OBRA DETERIORADA

82
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83
RESULTADOS TIPICOS
Caracteristica Unidade Regido corroida R:f:::i::o

f, MPa 18 18,1
Massa especifica Kg/m® 2380 2380
Absorglio d’ dgua % 6,0 5,9
Volume de vazios % 11,6 11,8
Ambiente Qm 355 1152

Resistividade | Saturado Qm 173 272
Seco Qm 1840 4700

Cloretos % 0,53 0,07

84
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PROCEDIMENTOS PARA DETECTAR
PROCESSOS CORROSIVOS

COMMITTEE REPORT ACI 222 R - 85

Pacometro posicao
bitola
cobrimento

« Medida do potencial elétrico ( ASTM C876)
< - 0,35V — alta probalidade de corrosao
> - 0,20 V — alta probalidade de nao corrosao
Entre - 0,20V e - 0,35 V— incerteza

» Teor de cloretos (ASTM C114 )
Resistividade

85

2/1/25



