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1° Curso de Engenharia Aplicada
. as Obras de Impermeabilizacao
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1° Curso de Engenharia Aplicada

as Obras de Impermeabilizacao

12 CURSO DE ENGENHARIA APLICADA AS OBRAS
DE IMPERMEABILIZACAO - 2022 TRATAMENTO DE
CONTENCOES - ESTANQUEIDADE DE SUBSOLOS
PREVENTIVA E CORRETIVA

Eng® Bruno Arrais




=  Acompanhamento e gerenciamento de obras de
engenharia civil, com foco em geotecnia, mecanica dos
solos, terraplenagem, patologias e impermeabilizacoes

Engen hel rO especiais.
Bruno Arrals

= Engenheiro Civil atuando em obras de fundacoes e
contencoes com experiéncia nos setores de Assisténcia
técnica de contencoes, Lama Bentonitica (Estacas
Escavadas e Parede Diafragma com ou sem hidrofresa),
Estaca Hélice Continua, Tirantes e Estaca Raiz.

= Com a VIBES Engenharia atuo no ramo de tratamento de
contencoes e subsolos, patologias, protecao de substrato
e impermeabilizacoes especiais atendendo as principais
construtoras do pais. (www.vibesengenharia.com.br)
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http://www.vibesengenharia.com.br/

Panorama -
Patologias e
tratamentos
em obras de
contencoes
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Um dos maiores problemas relativos a manutencao de edificios é
a falta de conhecimento técnico sobre como fazé-la
corretamente.(NOUR, 2003);

Poucas referéncias bibliograficas sobre o tema. As existentes,
nao abordam as metodologias sobre prevencao e correcao de
patologias de forma objetiva. (ARRAIS, 2018);

Em geral, tratam de maneira superficial ou inadequada;

Alto custo de manutencao corretiva para construtoras e
condominios;

20% dos condominios realizam manutencoes em subsolos
anualmente devido a vazamentos.
(fonte:https://economia.estadao.com.br/blogs/radar-
imobiliario/infiltracao-em-garagem-e-dor-de-cabeca-para-prédios).



https://economia.estadao.com.br/blogs/radar-imobiliario/infiltracao-em-garagem-e-dor-de-cabeca-para-prédios

Abrangéncia

Cases de Obras - Manutencao Preventiva e Corretiva
m ESTRUTURAS DE CONTENQAO EM OBRAS CIVIS
- PERFIL METALICO PRANCHEADO
- PAREDE DIAFRAGMA e TIRANTES

- ESTACAS SECANTES OU JUSTAPOSTAS
— CONCRETO PROJETADO e SOLO GRAMPEADO
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SQLO
ORGANICO

SOLO
ARGILOSO

ALTERACAO
DE ROCHA

Caracteristicas
do solo

BAIXA RESISTENCIA
PERMEAVEL

ALTO INDICE DE
VAZIOS

MEDIA 4 ALTA
RESISTENCIA

IMPERMEAVEL OU
POUCO PERMEAVEL

BAIXO NDICE DE
VAZIOS (PRESENCA DE
FINOS)

MEDIA 4 ALTA
RESISTENCIA

MUITO PERMEAVEL
ALTO INDiCE DE
VAZIOS

ALTA RESISTENCIA OU
IMPENETRAVEL

IMPERMEAVEL QU
POUCO PERMEAVEL E
BAIXO INDICE DE
VAZIOS

Escola de
Engenharia

VIBES

ENGENHRARIA

CONTAMINACAO DO CONCRETO

PROELEMA NAS JUNTAS

BULEOS DE CONCRETO

ARMACAO EXPOSTA

Patologias
mais comuns

!

BULEOS DE CONCRETO

RECALQUE DE SUPERFICIE

DESAPRUMO DE PAINEIS
DESENCONTRO DE JUNTAS

FALHA DE CONCRETAGEM

VAZAMENTOS COM AGUA E SOLO
RECALQUE DE SUPERFICIE
BULBOS DE CONCRETO

ARMACAO EXPOSTA

SUB-MURACAO

DESAPRUMO DE
LAMELAS

-
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PERFIL TERRENO FINAL

CONTENGAO

V I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




PERFIL METALICO

Cases de Obras - Manutencao Preventiva e
Corretiva

Patologias - Cases de Obras




1. Patologia

m Patologia em contencao de
perfil metalico;

m Grande fluxo de Agua e
carreamento de material.
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2. Patologia

m Patologia em contencao em
perfil metalico;

m Engaste de viga na
contencao, regiao propicia a
infiltracoes.

7V Z
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3. Patologia

m Patologia em contencao em
perfil metalico;

m Canalizacao de tirante,
forma errada de tratamento.

Escola de
Engenharia




ANALISE

m Inspecao e verificacao dos
reparos feitos na contencao;

m Em sua maioria executada
de forma errada gerando
retrabalho e manutencao
corretiva;

m Elevando o custo por falta
de manutencao adequada.

v I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Canalizacao da contencao e
inicio da injecao de nata de
cimento aditivada com
cristalizante e redutor de
retracao

v I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Tamponamento da
canalizacao e verificacao do
comportamento da agua.
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ACAO DE TERAPIA
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m Impermeabilizacao da area
de contencao.

Vi @ s
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ACAO DE TERAPIA

m Reincidéncia de vazamento
apoOs impermeabilizacao e
pintura, ponto com alto grau
de dificuldade;

m Injecao de Gel PU -
Elastobmero de poliuretano
flexivel para selamento de
trincas por injecao.

ENHARIA
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m Antes
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m Depois;

m 3 anos de obra entregue
sem chamado de
assisténcia técnica.
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PAREDE DIAFRAGMA

Cases de Obras - Manutencao Preventiva e
Corretiva

Patologias - Cases de Obras




Demonstrativo executivo para
contencao em parede diafragma

PAINEIS PAREDE DIAFRAGMA
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ra de contencao em parede diafragma
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Escola de
Engenharia

Patologia em contencao
parede diafragma;

Falha na concretagem, aco
aparente, baixa qualidade
da estrutura.
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2. Patologia

m Patologia em contencao
parede diafragma;

m Falha na concretagem, aco
aparente, baixa qualidade
da estrutura.

W VIBES @ E5sinens




3. Patologia

m Video;

m Patologia em contencao
parede diafragma,;

m Alto fluxo de agua.

N VIBES ® Ssosihans




4. Patologia

m Patologia em contencao
parede diafragma.

m Falha na concretagem, aco
aparente, baixa qualidade
da estrutura;

m Tirantes desprotendidos sem
tamponamento prévio e
definitivo.

m Alto fluxo de agua.

Escola de //, - +
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o. Patologia

m Patologia em contencao
parede diafragma.

m Fluxointenso de agua e
carreamento de materias,

m Subsolo alagado
impossibilitando atividades
seguras.

W VIBES @ &xsihare




Escola de
Engenharia

0. Patologia

Patologia em contencao
parede diafragma;

Falha na concretagem, aco
aparente, baixa qualidade
da estrutura.




PN 7. Patologia

m Video;

m Patologia em contencao
parede diafragma,;

m Alto fluxo de agua e
carreamento de material;

m Recalque da superficie.

Escola de
Engenharia
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3. Patologia

Escola de
Engenharia

Patologia em contencao
parede diafragma.

Auséncia de concreto.
Manutencao realizada de
forma errada com tijolo sem
aco, sem resisténcia a
empuxo negativo e
permeavel.




ACAO DE TERAPIA

m Local com Patologia
recuperado;

m Realizacao de forma em
Série, injecao de nata de
cimento adtivada;

m Impermeabilizacao com
polimericos e/ ou
cristalizante.

VI E Escola de
ENGENHARIA Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Inicio do tratamento da
contencao.

m Perfuracao de modo que
atravesse a espessura da
contecao.

m Objetivo: Fixacao das
mangueiras de injecao nos
pontos com predominancia
de umidade e fluxo de agua.

W VIBES @ Exiitens



.~ ACAO DE TERAPIA

m Fixacao das mangueiras de
injecao nos pontos com
predominancia de umidade
e fluxo de agua.

m Objetivo: Canalizar a
infiltracao pelas mangueiras
de injecao.

v/
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ACAO DE TERAPIA

m Injecao de nata de cimento
aditivada.
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Escola de
Engenharia

ACAO DE TERAPIA

Raspagem e remocao dos
bulbos de concreto;

Separacao e remocao do
entulho gerado;

Objetivo: Trazer o concreto
saudavel a tona.




'ACAO DE TERAPIA

m Apicoamento da estrutura,
concreto saudavel a tona.

m Bulbos removidos, parede
aprumada.

m Objetivo: Receber
impermeabilizante
cristalizante.

N VIBES @ Escsinans




ACAO DE TERAPIA

m Video;

m Atividade de injecao de nata
de cimento aditivada;

m Impermeabilizacao
cristalizante pulverizada.
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ACAO DE TERAPIA

m 3 dias de Hidratacao do
produto impermeabilizante.

WV VIBES @ &antie. CHER
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ACAO DE TERAPIA

m Processo de cura e secagem
do impermeabilizante
cristalizante.

m Montagem da estrutura para
parede de vedacao.

Vl E Escola de ":qy,:;f'ru'r+
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ACAO DE TERAPIA

m Inicio da montagem da
parede de vedacao em PVC.

m Subsolos secos e
impermeabilizados.

Escolade 'K/ ) ,:'f’r' +
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TIRANTES PROVISORIOS E DEFINITIVOS

Cases de Obras - Manutencao Preventiva e
Corretiva

Patologias - Cases de Obras




Caracteristicas dos Tirantes

Anexo A
(normativo)

Figuras caracteristicas dos tirantes

m Figura A.1 - Elementos
estrutura .. .
de contengao basicos do tirante;

cabega do

tirante \

m  Anexo A (normativo) Figuras
tubo de protegao caracteristicas dos tirantes;

do trecho livre

m Norma brasileira ABNT NBR
5629 Tirantes ancorados no
terreno — Projeto e execucao,
Terceira edi¢cdo 25/10/2018.

trecho necessario
para protensao

Legenda
Ly comprimento do trecho livre ou comprimento livre

Lz comprimento do trecho ancorado ou comprimento ancorado ou do bulbo

Figura A.1 - Elementos basicos do tirante

s .
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Protecoes contra corrosao

C.2 Sistema de protegoes contra a corrosao

A caracterizagao dos sistemas de protegdo contra a corrosao deve ser estabelecida no projeto. Os sis-
temas de protegbes contra a corrosdo a serem aplicados em todos os elementos dos tirantes devem

seguir a Tabela C.1:

Tabela C.1 - Sistema de Protegdao em fungdao do meio e local

E Escola de
- Engenharia

Tabela C.1 - Sistema de
Protecao em Funcao do

Vida util de Melo & Protegao meio e local;
projeto Cabecga Trecho livre Trecho ancorado . -

- C.2 - Sistema de protecao

ao ; : . ~ .

agressivo Calda de cimento | Calda de cimento Calda de cimento contra a corrosao;

Provisério
Calda de cimento | Calda de ciment a i i 3
Agressivo a+a1 be cm_1en © a+a1 be cm‘wen E Calda de cimento A refe. ren?la d? m_elo nao
ik el agressivo é o criterio pH>6;
~ Calda de cimento Cakdaithaich A Celda da
aggz‘s’ivo + 2 barrelas . :be G 8 31 be SO Norma brasileira ABNT NBR
+ 2 barreiras + 1 barreira .
+ Tubo protetor 5629 Tirantes ancorados no
Permanente . ~
Calda de cimento 2 ; terreno — Projeto e execucgao,
yR——— R Calda de cimento Calda de cimento T . dicso 25 /10 /201 8
¢ + 3 barreiras + 1 barreira €rceira eaigac ’
+ Tubo protetor
a8 Areferéncia de meio ndo agressivo € o critério pH > 6, podendo ser necessarios outros critérios e ensaios,
devidamente a ser prescritos no projeto.




Protecao da cabeca do tirante permanente

Argamassa 1:3
(A/C)

Estrutura
/ m Figura C.1 - Protecdo da
Suspiro cabeca do tirante
njecao da cabega permanente,

m Suspiro e tubo de injecao da
cabeca;

m Norma brasileira ABNT NBR
5629 Tirantes ancorados no

terreno — Projeto e execucdo,
Terceira edi¢do 25/10/2018.

Tubo para
injecao da
cabecga

(para tirantes definitivas)

Figura C.1 - Protegao da cabega do tirante permanente
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Obra em parede diafragma atirantada



1. Patologia

m Patologia em tirante
desprotendido;

m Carreamento de material e
fluxo de agua;

m T[ratamento inadeguado sem
injecao de nata e
tamponamento.
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Escola de
Engenharia

2. Patologia

Patologia em tirante
instalado;

Tirante instalado com alto
fluxo de agua.




3. Patologia

m Patologia em tirante
provisorio protendido

m Tirante provisorio com
presenca de agua,

m  Gotejamento.

Vi @ s
GENHARIA Engenharia
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4. Patologia

m Patologia: obra alagada

m Vista - Contecao em Parede
diafragma atirantada com
fluxo de agua pelos tirantes.

et meat b ol 30
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o. Patologia

m Patologia: obra alagada

m Vista - Contecao em Parede
diafragma atirantada com
fluxo de agua pelos tirantes.
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(. Patologia

m Video;

m Alto fluxo de agua pelo
tirante na linha superior.

m Atrapalhando atividade e
diminuindo a produtividade

W VIBES @ E5sinens




3 Patologia

m Patologia: Obra alagada;

m Sem o tratamento correto
dos tirantes;

m Impossibilitando atividades
Segura e produtiva.

V I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




Escola de
Engenharia

ACAO DE TERAPIA

Inicio do tratamento tirantes
provisorios;

Se fez necessario a
contratacao de bombas de
drenagem;

Hora parada;

Elevado custo para obra,
nao previsto.




Montagem de andaimes
para tamponamento da

linha de tirantes A.

1 ACAO DE TERAPIA
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m Tirante provisorio com fluxo
de agua;

m Tamponamento prévio de
tirante
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ACAO DE TERAPIA

m Tamponamento prévio de
tirante provisorio;

V I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Tirantes provisorios
tamponados e injetados.

W VIBES ® Exsinens
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Escola de
Engenharia

CAO DE TERAPIA

Vista - Contecao em Parede
diafragma atirantada com
fluxo de agua tratado, obra
seca.




Desprotensao de
tirante provisorio.
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Tirantes desprotendidos sem tratamento.
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ACAO DE TERAPIA

m Tirante provisorio
desprotendido e tamponado.

v I Escola de
5 Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Vista de tirantes
desprotendidos e
tamponados.

W VIBES @ Exiitens




Tirantedefinitivo

1. Patologia

m Patologia em tirantes
definitivos;

m Fluxo de agua.




2. Patologia

m Patologia em tirantes
definitivos;

m Fluxo de agua, eflorecencia.

m Tirantes sem injecao de nata

@ Escola de
NHARIA Engenharia
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ACAO DE TERAPIA

m Video;

m Pefuracao para intalacao de
tubo para injecao de nada.

7
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ACAO DE TERAPIA

m Video;
m Injecao de nata de cimento;

m Tubo de injecao e suspiro

v
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ACAO DE TERAPIA

m Tirante definitivo;

m Tratamento correto, injecao
e impermeabilizacao.

WV VIBES @ &antie. CHER
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ACAO DE TERAPIA

m Tirante definitivo;

m Tratamento correto, injecao
e impermeabilizacao

v I @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




ESTACAS SECANTES OU JUSTAPOSTAS e
CONCRETO PROJETADO

Cases de Obras - Manutencao Preventiva e
Corretiva

Patologias - Cases de Obras




Contencao em estaca secante

m 1) Mureta Guia;

m Demosntrativo executivo
para contecao em estaca
secante.

m 2) Estacas Primarias;

m 3) Estacas Fechamento;

v I S @ Escola de
ENGENHARIA Engenharia




Obra em estacas escavadas com concreto
projetado

i / AR e
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Escola de
Engenharia

1. Patologia

Patologia em Obra de
contencao em estacas
raizes justa posta;

Alto fluxo de agua e
carreamento de material.




2. Patologia

m Patologia em contencao
justa posta com estaca raiz;

m Desaprumo de estacas;

m Alto fluxo de agua e
carreamento de material.

VI E Escola de [ }Ch‘b&?*
’ Engenharia |
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3. Patologia

Escola de
Engenharia

Video

Patologia em contencao
justa posta com estaca raiz;

Desaprumo de estacas;

Alto fluxo de agua e
carreamento de material.




4. Patologia

m Patologia em contencao
justa posta com estaca raiz;

m Alto fluxo de agua e
carreamento de material.

Escola de
Engenharia




o. Patologia

m Patologia em contencao
justa posta com estaca raiz;

m Alto fluxo de agua e
carreamento de material.

v
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. Patologia

m Patologia em contencao
justa posta com estaca raiz;

m Recalque da superficie;

V I Escola de
- Engenharia




ACAO DE TERAPIA

m Execucao de forma para
contencao do solo.

V! E . @ Eﬁ;;:le'laria
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ACAO DE TERAPIA

m Video;
m Carreamento de material;

m Remocao e limpeza do
sobsolo.

=
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ACAO DE TERAPIA

m Video;

m Preenchimento dos vazios
com argamassa com slamp
alto 22 + ou -2, consumo
80.

e
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ACAO DE TERAPIA

Escola de
Engenharia

Video;

Preenchimento dos vazios
com argamassa com slamp
alto 22 + ou -2, consumo
80.

Preenchendo os vazios;

Argamassa presente nos
vazamentos.




ACAO DE TERAPIA

m Vazio preenchido.

Y
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ACAO DE TERAPIA

m Lavagem da contencao;

m Calafetacao das juntas entre
estacas.
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ACAO DE TERAPIA

m Lavagem da contencao;

m Calafetacao das juntas entre
estacas.

W VIBES @ Exiitens
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Escola de
Engenharia

ACAO DE TERAPIA

Tratamento das juntas com
desaprumo;

Execucao de formas;

Injecao de nata de cimento.




ACAO DE TERAPIA

m Impermeabilizacao com
chapisco aditivado
pulverizado.
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ACAO DE TERAPIA

m Antes.

VIBES M) Exaainana




ACAO DE TERAPIA

m Depois.

VIBE @ Escola de
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Lel de Sitter

tempo

Manutengao
corretiva

LA R R R REELERERELRE®RZ..] fl+Il‘ll‘ll+fl+ll+l‘fl‘fl‘fl‘fl‘fl+fl+ll+llfll+llil‘f

Manutengio
preventiva ;

AR R A R AR R LR R R Rl Al R L R A R A R A R R R AR A A A R L L L
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Fonte: (SILVA C., 2008).
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Cronograma executivo para tratamento de
contencoes

VIBES Cronograma de obra - TRISUL - CHANSON KLABIN
EMGEMHARIA
Servigos | Prazo quinzenal
| 18 qui [ 20 qui | 31 quinzzna [ 21 qui [ 51 qui | 52 qui 78 qui
INJECED DE RESINA EM GEL ACRILICO POLIMERICO PARA TRATAMENTO DE VIGAS ENGASTADAS - 1755 - 3955 - 3855

1.1 |Mobilizagio de =quipe & equipamentos 100%

1.2 |Remogio de impureses = materisl ongdnico 100% 100% 100%
13 |Lisamiento e raspager pers remogho e oxidagdo =m ago sxposta 100% 100% 100%

14 |Grautesmento de vigs em Ares SEprEERCE

1.3 |Selamento perimetrel de juntas = falhas de concretagem com argamessa hicraulics
1.6 |Ferfuracaa e engaste de pinos de aco para injecao

pficacio oo slastimero de gel de base acrilice hidrosstruturado polimerico de baie
viscosidace e com femipo de reagio combrodsel

1B |Selamento com mastigue hidrofugente

INIECKO DE RESINA GEL .U EM TRINCAS E LAJES
2.1 |Mobilizagac de equipe e equipamentos fincheso) 100%
22 |Linamento eraspagem de frincs pars remogac de eflouresoencms 100% 100% 100%

Ezoume de poliuretene higrostiveds oe poliuretanc de beics viscosidace pars injecio e

2.3 [trincas com ou sem B presence de

Egus & pars tamponamento provisorio de infilragies

Elasicmerc em ged de poliuretanc de baixs viscosidade para ingeceo de trincas com ou sem &
2.4 |presenpe oe dgus e pace

sefamento e l:pnroriae.‘tfl.t ral de Erincas com mcwi'mntn;io

INECAD DE RESINA GEL P/ EM ENGASTE DE LAJES

3.1 [Mobilizegac de =quipe e equipamentos finchuso) 100% | |
3.2 [Lamento e raspagem de frinca para remogao e eflouresosncas 100% 100% 100%

Espumis de poliuretsnc hidrostiveda ce poluretano de baice viscosidade pars injecso de
3.3 [trincas com ousem e presengs de

Bpus = pars tamponamento prowisoio de infitracies

Elaztomero em ge o poliuretano de baixe viscosidade pars injecho de trincas com ou sem &
3.4 |preseng :e.'ig.uena'a

sedamento & r:pnrorice.‘t'l.t rall e trincas com mcui-u:ntn;io

TRATAMENTO DE PAREDE DIAFRAGMA

4.1  |Taxs de mobilzagac por conjunta de equipamentos € eguipe 100%
4.2 |Lovagem de Parede Diafragma 100% 100% 1008 100%
4.3 |Locageo ce 3 lavadoms de e press2o {indusa) 100% 100% 1008 100%
4.4 |Demclico de bulto de concreto 100% 100% 1008 100%

Tratementa de PD incuso injegso de nats de cimento sditveda com cristalizantes
45 |impermesoilizentas & trataments de armaoUre sxposts com galvEnizcio de funde

mnticxigants.
4.6 |Tratsmaento de juntss entre lmalss COM VEZAMEND O'BEUA & CHTEAMENtD d& 5080

47 |injecln ge nata de dmento com aditivos cristalizantes = expeEnsores pars junts entre lamelas

|mpermeebilizegio o tode = ares de contencin com cristelizantes resitente B pressdes
ridrostitices positives & negetives tornando-se parte integrants do concreta. Alte resissEnci
= ubstincies sgressives — pH 3 = 11 conteto permanentel.Contricud pare cslmento oe
micrefissums sctaticas < 0,4 mm.

Hota de rodapé: O servicos Indamm dia 177062020, A5 vagas da garagem dewem exiar lhres permilinds fremie de serdco confinua, O consumo de nera de dmenio & uma variavel porianto o croncgrama poe sofrer
ahers;Bes pars mals ou ars MENCs. O MAMING 005 SEMVIZOS 2558 Drevins pam S0ME020.
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Vibes Engenharia

m Eng°Bruno Arrais

Fontes

m Eng° Giuliano Oliveira
m Eng°lgor Alves
m Eng® Karina Paz

m Eng° Luiz Maia

Geofix

m Eng®° Marcio Freitas

m Eng® Denis Andrade
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