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1. OBJETIVO

Indicar ensaios a serem realizados nas pecas de concreto do Prédio Novo, visando avaliar o grau

de comprometimento das estruturas do prédio.
2. INTRODUCAO

A Desek foi chamada para avaliar as condicbes em que se encontram diversas pecas estruturais
do edificio denominado “Prédio Novo” ou também de “Prédio Cultural”’ e, eventualmente, opinar a

respeito de outros tépicos que venham a surgir durante as investigacoes.

Trata-se de uma estrutura composta por um subsolo, pavimento térreo e mais cinco pavimentos
superiores, totalizando uma area projetada de aproximadamente 1.536 m2 (32m x 48m) e 26m de

altura.

De acordo com relatério da empresa Concremat “Observa-se nos projetos disponibilizados e
também in loco, que os pilares da fachada Norte e Sul possuem secéo vazada e os pilares da
fachada Leste e Oeste possuem sec¢ao macica, ambos com 40 x 87 cm.......... Através da extracao
dos testemunhos e de medi¢cbes aferidas no local, pode-se constatar que os pilares das fachadas
possuem ainda um encamisamento com graute com espessura variando entre 5 e 10 cm, do
térreo ao 5° pavimento, logo, nesses casos, as se¢des dos pilares sao da ordem de 55 x 100 cm.
Destaca-se que os pilares do subsolo apresentam dimensdes compativeis com o projeto original,

nao apresentando visualmente o0 encamisamento com graute.........

Deverdo ser avaliados graus de deterioracdo existentes em pilares devido a corrosdo de
armaduras, levando em consideragcdo ocorréncia recente em um pilar em que ocorreu
desplacamento do concreto deixando a mostra severa deteriora¢do devida a aquela manifestacao
patolégica. Em rapida visita efetuada ao prédio notou-se a ocorréncia de fissuras causadas,
provavelmente, por corrosdo de armadura em varios pilares, bem como panorama de fissuras

aleatérias localizadas na argamassa de revestimento externo de pilares.

Tendo em vista os trabalhos de reforgo das estruturas de concreto, a serem realizados, torna-se

importante diagnosticar as causas destas ocorréncias e indicar alternativas para seu reparo.
Este relatdrio apresenta as inspecdes e 0s ensaios a serem realizados.
3. INSPEGCOES A SEREM REALIZADAS

Deverdo ser realizadas inspecdes visuais, contando com o auxilio de ferramentas simples
(fissurometro, martelo, lupa, maquina fotogréafica, etc) para cadastramento e mapeamento das
eventuais anomalias encontradas e preenchimento de cadastro relacionando as mesmas. O
martelo devera ser aplicado para deteccdo de som cavo quando de percussdo, de modo a serem
determinadas regides onde os revestimentos de argamassa colocados h4 muitos anos em pecas
estruturais estejam soltos ou sem aderéncia. Servira, também para determinacéo de regiées onde,

potencialmente, a corrosdo da armadura ja esteja em estagio avancgado.
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As inspecdes detalhadas deveréo ser realizadas em todos os pilares e vigas de todos os andares
do Prédio Novo. O resultado sera, posteriormente, comparado com levantamento similar efetuado

no ano 2014, para avaliacao da evolucdo das anomalias neste periodo de 4 anos.

Nos locais onde haja fissuras tipicas derivadas da corrosdo de armaduras devera ser aberta
pequena janela até ser atingida a armadura principal (ultrapassando a capa de revestimento de
graute, se houver), para a realizacdo de ensaio de carbonatacdo, medicdo da espessura de

cobrimento e para medicao da se¢éo da barra de armadura.
4. ENSAIOS A SEREM REALIZADOS

Considerando a necessidade de avaliacdo das condi¢des atuais principalmente de pilares e vigas,
tendo em vista o projeto de refor¢co estrutural a ser desenvolvido, recomenda-se a realizacdo dos
ensaios indicados a seguir. Nao serd necessaria a extracdo de corpos de prova para avaliacédo de
sua resisténcia, pois os resultados obtidos em extracbes efetuadas em pilares no ano 2014
mostraram que as resisténcias sdo superiores as especificadas pelo projeto original (15MPa) bem
como atendem aos critérios da norma ABNT NBR 6118 quanto a classe de agressividade Il
f.x<=~35MPa.

4.1 Espessura de Cobrimento

A determinacdo da espessura de cobrimento da armadura pode ser realizada através do uso do
pacometro. Trata-se de ensaio ndo destrutivo de facil realizagcdo e com razoavel grau de preciséo.
Recomenda-se que haja uma “calibracdo” do aparelho mediante a comparacéo do valor medido
pela pacometria com medicdo efetuada diretamente em pequena janela aberta em uma peca
estrutural. Para isto poder-se-a empregar uma das janelas indicadas no item 3. O ideal é que a
pacometris seja realizada para determinacdo da armadura principal existente em pilares e vigas,

se possivel.

No cado dos pilares, supondo que a mesma secdo de armadura seja constante em toda a altura
do mesmo, bastara efetuar a determinagdo do cobrimento em um dos andares, bem como a
determinacgéo da secdo do aco, se possivel. Como, de acordo com os relatérios disponibilizados
da Concremat e da Proconcreto, os pilares do subsolo ndo estariam revestidos com capa de

graute recomenda-se a realizacdo destes ensaios inicialmente nesses pilares.
4.2 Perda de Secao

A determinacdo da perda de secdo aplica-se aos locais onde sejam notados sinais evidentes de
corrosdo acentuada das armaduras. Nerstes casos € necessaria medicdo da espessura das
armaduras corroidas para, através de comparacdo com as armaduras deo projeto original ser
possivel avaliar o seu comprometimento. Valem neste caso as observacdes do item 3 e dos
subitens 4.1 e 4.4.
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4.3 Carbonatacgao

A carbonatagdo representa o avango do gas carbdnico (CO,) no interior do concreto e que ao
reagir com o hidroxido de célcio (Ca(OH),)oriundo da hidratacao do cimento forma o carbonato de
célcio (CaCOs3) com consequente reducdo do pH da solucédo contida nos poros do concreto de,
aproximadamente, 12,5 para 9,5, aumentando a probabilidade de ocorréncia de corrosao das

armaduras.

A profundidade de carbonatacao é funcao da permeabilidade do concreto, da umidade relativa, da
concentracdo de CO2, entre outros fatores. A avaliacdo da espessura carbonatada d4 uma ideia

sobre as probabilidades da armadura ter sido despassivada e vir a ser atacada por corrosao.

Recomenda-se a realizacdo de ensaios de carbonatacdo em todas as janelas de inspecao que

forem abertas nos pilares e vigas, conforme indicado no item 3 e subitens 4.1, 4.2 e 4.4.

4.4 Potencial de corrosao

s

A determinacdo do potencial de corrosdo € uma metodologia ndo destrutiva que auxilia no
diagnéstico de corrosdo de armaduras embutidas no concreto. O ensaio indica as regides com

maiores possibilidades de haver ocorréncia de corrosdo das armaduras.

No caso especifico do Prédio Cultural, evidentemente, ndo havera necessidade de ser empregada
esta metodologia em regides onde a inspec¢édo visual mostar ja haver corrosao das armaduras. O
objetivo principal € o de identificar zonas onde haja potencial de corrosdo, porém que nédo

fornecam indicios visiveis a respeito.

Caso apo6s a andlise dos resultados deste ensaio forem notadas areas onde a corrosao seja
considerada como “Provavel’, serd necessaria a abertura de janela que atinja a armadura para

avaliar a situacao real daqula peca estrutural.

Recomenda-se a realizacdo deste ensaio em todos os pilares das fachadas Norte e Sul (vazados)
e das fachadas Leste e Oeste (macicos) do prédio. Também devem fazer parte desta avaliacéo
pilares e vigas externas, tais como o pilar P13h e a viga V13h e seus similares. Como uma grande
parte do encamisamento com graute efetuado ha muitos anos estd sem aderéncia adequada ao
concreto original dos pilares e hd um interesse especifico em se conhecer a real situagédo da
armadura principal, recomenda-se que 0s ensaios de potencial de corrosdo sejam efetuados

sobre o concreto original, ou seja, em peguenas areas onde a capa de graute possa ser removida.
4.5 Analise petrografica e microscopia eletronica de varredura

Os ensaios de analise petrografica complementada por microscopia eletrdnica de varredura e
difracdo por Raios-X visam avaliar os concretos empregados na obra, os agregados e cimento
utilizados, bem como avaliar se ha alguma anomalia, em nivel microscépico, ocorrendo no
material. Entre as anomalias que podem ser detectadas popr estes meios estdo a reacao alcali-

agregado e a presenca andmala de sulfetos ou sulfatos ha massa do concreto.
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Para a realizagéo destes ensaios recomenda-se a retirada de dois corpos de prova: um de um dos
pilares que apresente acentuada corrosdo de armadura e outro que ndo mostre sintomas visiveis

de anormalidades.
4.6 Determinacao de cloretos e sulfatos

A determinacdo do teor de cloretos visa avaliar se eventualmente durante a construgcdo foi
empregado algum aditivo que continha cloretos bem como, uma hipétese mais remota, seria se
houve no decorrer do tempo alguma influéncia do cloro empregado na piscina na corrosdo das
armaduras. A determinacdo do teor de sulfatos visa verificar se h& alguma possibilidade de
expansao do concreto devido a formacgao de etringira ou gipsita e consequente fissuragdo caso a

guantidade de sulfatos seja em proporcdes significativas, no concreto.

Os ensaios para estas determinagdes deverdo ser realizados, preferencialmente, em dois pilares
gue nitidamente apresentem corrosdo da armadura e que estejam préximos do lado da piscina e
em dois pilares que ndo tenham nenhum sinal de anomalias visiveis quando da inspecéo visual
detalhada.



