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1 INTRODUGAO

O presente modulo, “Roteiro para Inspegdo de Estruturas em concreto”, aborda os
procedimentos a serem adotados, quando da inspeg¢édo de estruturas que apresentam
problemas patolégicos, e, tem por objetivo identificar os sintomas, as causas provaveis,
as providéncias a serem tomadas de imediato, os testes para monitoragéo dos problemas
e definir a terapia a ser adotada. Para tanto envolve as seguintes operagdes

- Questionario;

- Sintomas;

- Causas;

- Providéncias imediatas;

- Andlise e testes efetuados;

- Terapia adotada,;

2 PERIODICIDADE

Preencher o relatorio “Roteiro para Inspegdo de Estruturas em Concreto” para cada
peca/unidade, sempre que houver comprometimento da estrutura ou quando houver
suspeita de danos, que possam comprometer a estrutura ou seu perfeito funcionamento.

Ex.:. Peca/unidade concretada: Reservatorio

Partes concretadas: Fundacgbes, Pilares, Laje de fundo, etc.

3 NUMERO DE VIAS

O impresso sera preenchido em 3 (trés) vias. A 1a. e 2a. via do impresso sera enviada
para o Setor de Controle da COPASA MG a 3a. via ficard com o setor responsavel pela
vistoria.

4 ARQUIVO

A 1a. via do impresso “Roteiro para Inspegéo de Estruturas em Concreto” isolada ou em
conjunto com relatério detalhado da metodologia adotada para a terapia da estrutura sera
arquivado no Arquivo Técnico da COPASA MG.

Para o preenchimento correto do impresso os procedimentos detalhados a seguir deverao

ser obedecidos rigorosamente.
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5 PREENCHIMENTO DO RELATORIO “ROTEIRO PARA INSPEGCAO DE

ESTRUTURAS EM CONCRETO”
Campo n° 1: Relatério n°

Preencher, para cada obra vistoriada, obedecendo a numerag&o sequencial das
inspegobes.

Campo n° 2: Obra

|dentificar a obra

Campo n° 3: Construtora

Identificar a construtora responsavel pela execug¢do da estrutura.
Campo n° 4: Localidade

Citar a localidade onde esta localizada a obra.
Campo n° 5: Contrato n°

Registrar a data da inspecao.

Campo n° 6: Unidade/Peca vistoriada
Identificar a unidade e pecga vistoriada.
Campo n° 7: Idade da peca

Registrar a idade da pega vistoriada.

Campo n° 8: Questionario

Neste campo registrar os dados que possam identificar parametros de carater geral,
esclarecedores da condigcdo atual da estrutura, tipo:

— Existe projeto estrutural?

Verificar se existe projeto estrutural e se a estrutura foi executada de acordo com o
mesmo.

— Deslocamento de Drenos

Verificar e registrar se houve ocorréncia de deslocamento de drenos que possam ter
contribuido para o surgimento dos problemas patologicos da estrutura.

- Captagao de agua pelos drenos

Verificar e registrar se os drenos estéo funcionando perfeitamente e captando os liquidos
previstos em seu dimensionamento original.
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— Existe empuxos ndo previstos sobre a estrutura?

Verificar e registrar a ocorréncia de empuxos ndo previstos sobre a estrutura. Empuxos
ndo previstos podem sobrecarregar a estrutura e comprometer a sua estabilidade e
durabilidade.

— Os pilares estao aprumados?
Registrar nas colunas (sim) ou (n&o) se os pilares estdo no prumo.
— Utilizag&o inadequada da estrutura

Registrar nas colunas (sim) ou (no) se a estrutura esta sendo utilizada conforme projeto
original.

— Risco iminente de ruina?

Registrar nas colunas (sim) ou (n&o) se a estrutura corre risco iminente de colapso.

— Existéncia de reparos anteriores?

Verificar e registrar a ocorréncia de reparos anteriores e o seu estado de conservagao.
— Estado geral da area

Registrar nas colunas (bom), (regular), (ruim) o estado geral da area onde esta edificada a
estrutura vistoriada.

— Isolamento
Registrar a existéncia ou nao de sistemas de isolamento térmico.
— Drenagem Supefficial

Registrar nas colunas (bom), (regular), (ruim) o estado geral das canaletas, protegéo da
saia do aterro e o langamento de descarga/extravasor

— Estado da estrutura

Com relagdo ao revestimento da estrutura (argamassa, concreto, pintura ou
impermeabilizacéo) registrar o estado em que se encontra o revestimento a partir do
nimero de ocorréncias e amplitude de danos que possam comprometer a estanqueidade
da estrutura.

Campo n° 9: Sintomas

No campo “sintomas” serdo registradas as ocorréncias patologicas que podem ser
constatadas visualmente.

WiltoriYosé F. Ferreira
DTE / SPDT /1 DVDT
Matricuta 10.159




I | MANUAL DE CONTROLE TECNOLOGICO N.°: MCT.09/1
PARA OBRAS EM CONCRETO Aprov.: 23/05/18
COPASA Roteiro para Inspecdo de Estruturas em Subst:  MCT.09/0
Concreto Pag.: 413

— Vazamentos

Com relacdo aos vazamentos que, por qualquer motivo, venham a ocorrer na estrutura
deve-se seguir os procedimentos de recuperacéo contidos no item 4.4.5, pag. 40, Norma
T-175/_da COPASA MG.

Os vazamentos podem ocorrer nas seguintes condigdes:

Pontos localizados de percolagéo de agua

PONTO LOCALIZADO COM
VAZAMENTO

Percolagdo de agua de modo generalizado

TRINCADE RECALQUE

JUNTA DE CONCRETAGEM

VAZAMENTO LOCALIZADO

Wilton Jasé F. F erreira
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Lixiviagao/carbonatacao/eflorescéncias

VAZAMENTO - FORMACAO DE
EFLORESCENCIAS BRANCAS
(HIDROXIDO DE CALCIO)

— Corrosao:

Com relagdo & corrosdo das armaduras que, por qualquer motivo, venham a ocorrer na
estrutura deve-se seguir os procedimentos de recuperagéo contidos no item 4.4.1, pag.
39, Norma T-175/_ da COPASA MG.

A corrosdo das armaduras pode ocorrer de variados modos:

Corros&o de armaduras em pontos localizados e generalizada

CORROSAO GENERALIZADA DA BARRA

- . —— e
S s s G S SO S 53 SRR S S f— -

~ -~ "1 MANCHAS SUPERFICIAIS DE OXIDO DE FERRO

CORROSAOQO INTERNA LOCALIZADA - CLORETOS
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— Trincas ou fissuras:

Com relagéo as trincas e fissuras que, por qualquer motivo, venham a ocorrer na estrutura
deve-se seguir os procedimentos de recuperagéo contidos no item 4.4.6, pag. 41, Norma
T-175/ _da COPASA MG.

Sao varios os motivos que podem provocar o aparecimento de trincas bem com sua
localizag&o nas estruturas, tais como:

Fissuras decorrentes de retragéo hidraulica

\— TRINCAS PARALELAS AO SENTIDO

DA ARMADURA

TRINCAS TIPO TEIA-ARANHA
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Fissuras decorrentes de recalques na fundagao

........

.............

: 4 ) .
v ¢ AREA COM RECALQUE DE FUNDAGAO

Fissuras decorrentes de movimentagao da estrutura

TRINCA NA PARTE SUPERIOR
DEVIDO AO MOVIMENTO
TERMICO DA LAJE
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~ Segregagao do concreto/ninhos de pedra:

Com relagdo a segregacgado e consequente formagdo de ninhos de pedra, que
comprometem a estanqueidade da estrutura, deve-se seguir os procedimentos de
recuperacéo contidos no item 4.4.2, pag. 40, Norma T-175/_ da COPASA MG.

Existéncia de ninhos de pedra no concreto:

1] CONCRETO DESAGREGADO (BROCA)
OCORRENCIAS MAIS FREQUENTES:

UA - BASES DE PILARES
L - PARTES INFERIORES DE MUROS E PAREDES
3 - LOCAIS DE CONCENTRAGCAO DE FERROS

— Desgaste superficial:

O desgaste da camada superficial do concreto ocorre por varios motivos; seja por atrito
superficial ou por ataque de agentes agressivos, pela baixa resisténcia mecénica do
concreto ou por corrosdo de armadura, devido a cobrimento insuficiente.

Qualquer que seja 0 motivo adotar os mesmos procedimentos recomendados no item
4.4 .1, pag. 39, Norma T-175/_ da COPASA MG.

Destruicao parcial da camada superficial do concreto

="
—_— DETERIORADO DEVIDO A OXIDACAO
DA ARMADURA (INFILTRACAO/ GASES)

SUPERFICIE DETERIORADA

7

i
\ SUPERFICIE COM
N CAVIDADES

= :
AR
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Campo n° 10 - Causas

Com relagdo ao preenchimento dos itens existentes no campo n° 10, assinalar nos
paréntesis (sim) ou (ndo) o(s) motivo(s) que pode(m) ter provocado o surgimento dos
sintomas patolégicos da estrutura.

— Recalque diferencial na fundagéo
— Movimentos diferenciais nos aterros adjacentes
— Superficie irregular facilitando processo de erosao
— Superficie hidraulica com mudanga brusca do movimento da agua
— Recobrimento insuficiente da armadura
— Néo fixa¢do do fator agua/cimento maximo
— Armadura insuficiente para evitar fissuragao
— Falta de previsado de junta de dilatacao
— Dimensionamento inadequado de juntas
- Juntas elasticas (fungenband) soltas/deterioradas
— Inadequagao dos materiais constituintes do concreto
- Dosagem incorreta ou inadequada do concreto
— Juntas de concretagem mal executadas
- Presencga de agua
— Agdo de produtos ou gases quimicos confinados
— Deterioracédo da camada de impermeabilizagao
— Choques com veiculos e equipamento
Campo n° 11 - Providéncias imediatas

Com relacdo ao preenchimento dos itens existentes no campo n° 11, assinalar nos
paréntesis (sim) ou (n&o) a(s) providéncia(s) imediata(s) que deve(m) ser tomada(s) para
preservar a estrutura enquanto se decide o tipo de terapia mais conveniente:

— Interdigdo
— Refor¢o de emergéncia
- Restrigdo de uso

— Manter sob observagéo

— Descarregamento
- Demoligao Wilton 6 F, Ferrewra
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Campo n° 12 - Analise e testes efetuados

Com relagdo ao preenchimento dos itens existentes no campo n° 12, assinalar nos
paréntesis (sim) ou (ndo), caso seja necesséaria uma avaliagdo mais detalhada dos
sintomas e das causas que o provocaram, os tipos de analise e testes a serem efetuados
na estrutura como forma de sedimentar as decis6es a serem tomadas para se definir o
tipo de terapia.

— Analise estrutural
— Ensaios tecnoldgicos
- Prova de carga
~ Monitoramento
Campo n° 13 - Terapia adotada

Com relagdo ao preenchimento dos itens existentes no campo n® 13, assinalar nos
paréntesis (sim) ou (n&o), baseado nos sintomas, causas, providéncias, analises e testes
a terapia a ser adotada para os problemas patolégicos da estrutura.

— Reforgo

— Recuperacao

— Manutengao

— Protecao
Campo n° 14: Notas
Descrever ou justificar as decisées tomadas.
Campo n° 15; Assinaturas

Nos campos respectivos deverio constar a data da vistoria e a assinatura do vistoriador,
bem como a da chefia imediata e a do Setor de Controle.

6 DISPOSIGOES FINAIS

6.1 Cabe a area de Normatizagdo Técnica e as demais areas afins o
acompanhamento da aplicagdo deste Manual.

6.2 Este Manual entra em vigor a partir desta data, revogadas as disposi¢cbes em
contrario.

6.3 Este Manual, como qualquer outro, € um documento dindmico, podendo ser
alterado ou ampliado sempre que necessario. Sugestdes e comentarios devem ser
enviados a Divisdo de Cooperagéo Técnica e Desenvolvimento Tecnolci%o - DVDT.
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6.4 Coordenador da equipe de revisdo deste Manual:
Identificagcdo Organizacional L
- - = =—— —— Nomes dos Responsaveis
Diretoria Superintendéncia Divisao/Distrito
DMT - DVEX Cléber Torres
6.5 Responsaveis pela aprovagao:

Identificagao Organizacional
Diretoria Superintendéncia Divisao/Distrito

DTE SPDT DVDT ﬁ\ﬁv\,\_
Wilton é Fonseca/Ferreira
/
DTE SPDT - -
Patricia Rez \ de de Castro Piraua

/ANEXO

Nomes dos Responsaveis




RELATORIO N°

COPASA ROTEIRO PARA IN?:Z%(}C/}?(E-?CI)E ESTRUTURAS EM M

(2) OBRA: L. bbb e e CONTRATO N°
(3) EMPREITEIRA: ..o bbbt e b st
(8) LOCALICADE: ... et et eet e s st o8t 8+t (5)
(6) UNIDADE / PE;CA VISTORIADA: IDADE DA PECA
(7
(8) QUESTIONARIO
. EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? ( )SIM ( )NAO
. DESLOCAMENTO DE DRENO ( )SIM ( )NAO
. CAPTACAO DE AGUA PELOS DRENOS {( )SIM ( )NAO
. EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ( )SIM ( )NAO
. OS PILARES ESTAC APRUMADOS? ( )SIM ( )NAO
. UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL) ( )SIM ( )NAO
. RIS O EMINENTE DE RUINA? {( )SIM ( )NAO
. EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ( )SIM ( )YNAO
. ESTADO GERAL DA AREA: CERCA ( )BOM ( ) REGULAR ( )YRUIM
PINTURA ( YBOM ( ) REGULAR ( YRUIM
GRAMA { )BOM ( ) REGULAR ( )YRUIM
. ISOLAMENTO (RESERVATORIO) ( )BOM () REGULAR ( )YRUM
. DRENAGEM SUPERFICIAL ~ (ESTADO GERAL)
- CANALETAS ( )BOM () REGULAR ( )YRUM
- PROTEGAO SAIA DO ATERRO
- LANGAMENTO DE DESCARGA / EXTRAVADOR ( )BOM () REGULAR ( YRUM
. ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO)
- ARGAMASSA ( )BOM ( ) REGULAR ( )RUIM
- CONCRETO ( )BOM ( ) REGULAR ( )YRUIM
- PINTURA ( )YBOM () REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABIILIZAGAO ( )BOM ( ) REGULAR { YRUIM
o et ettt at e r et bt ettt At eb et b e bR s et e e e Rt eh e ( )BOM ( ) REGULAR { )RUIM
(9 SINTOMAS
.VAZAMENTOS: PONTOS LOCALIZADOS DE PERCOLAGAO DE AGUA ( )SIM ( )YNAO
PERCOLAGAO DE AGUA DE MODO GENERALIZADO
- JUNTO A TUBULAGOES ( )YSIM ( )YNAO
- LAJES DE FORRO ( )ySIM ( )NAO
- PAREDES ( ySIM ( )NAO
- FUNDO ( )ySIM ( )YNAO
LIXIVIAGAO / CARBONATAGAQ / EFLORESCENCIAS ( )ySIM ( )YNAO
CORROSAO: CORROSAO DE ARMADURAS EM PONTOS LOCALIZADOS
- VIGAS ( )ySIM ( )NAO
- PILARES { )SIM ( )NAO
- LAJES ( )SM ( )NAO
- PAREDES { )YSIM ( )NAO
CORROSAO GENERALIZADA DE ARMADURAS
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGAO DE SEGAO { )SIM ( )INAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SEGAQO {( )SIM ( )YNAO
. TRINCAS / FISSURAS: LOCALIZAGAO
- VIGAS ( )SIM ( )YNAO
- PILARES ( )SIM ( )NAO
- LAJES o ( )SM ( )NAO
- PAREDES \Xg ( )SM_ ( ,)NAO
. JOSe F. FCrieha
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SINTOMAS (continuagdo)

. TRINCAS / FISSURAS

- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA / TERMICA ( )sSIMm ( )YNAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAC ( )Sim ( )NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA { )YSIM ( )NAO

. SEGREGAGAO DO CONCRETO

- DESTRUICAO PARCIAL DA CAMADA SUPERFICIAL DE CONCRETO ( )SIM ( )NAO
- DESTRUICAO GENERALIZADA DA CAMADA SUPERFICIAL DE CONCRETO ( )SIM ( )NAO
(10) CAUSAS

. RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ( ySM ( )NAO

. MOVIMENTOS DIFERENCIAIS NOS ATERROS ADJACENTES ( )SIM ( )NAO

. SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO O PROCESSO DE EROSAO ( )SM ( )NAO

. SUPERFICIE HIDRAULICA COM MUDANGA BRUSCA NOMOVIMENTO DE AGUA ( )SIM ( )NAO

. RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ( )SIM ( )NAO

. NAO FIXAGAQ DO FATOR A /C MAXIMO ( )SIM ( )NAO

. ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ( )SIM ( )NAO

. FALTA DE PREVISAO DE JUNTA DE DILATAGAO ( YSIM ( )NAO

. DIMENSIONAMENTO INADEQUADO DE JUNTAS ( )SIM ( )NAO

. JUNTAS ELASTICAS (OU FUNGENBRAND) SOLTAS / DETERIORADAS ( )SIM ( )NAO

. INADEQUAGAO DOS MATERIIAS CONSTITUINTES DO CONCRETO ( )SIM ( )NAO

. DOSAGEM INCORRETA / INADEQUADA DO CONCRETO ( )SIM ( )NAO

. JUNTAS DE CONCRETAGEM EXECUTADAS ( )SIM ( )NAO

. PRESENGA DE AGUA ( )SIM ( )NAO

. ACAO DE PRODUTOS OU GASES QUIMICOS CONFINADOS ( )SIM ( )NAO

. DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO ( )SM ( )NAO

. CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ( )SIM ( )NAO

.................................................................................................................................................... ( )SIM ( )NAO
(11 PROVIDENCIAS IMEDIATAS (13) TERAPIA ADOTADA
. INTERDICAO ( )SM ( )NAO TIPO EXECUTAR
. REFORGO DE EMERGENCIA ( ySIM ( )NAO ||.REFORGO ( )SIM ( )NAO
. RESTRICAO DE USO ( )SM ( )NAO ||.RECUPERAGAO ( )SIM ( )NAO
. MANTER SOB OBSERVAGAQO ( )SIM ( )NAO || MANUTENGAO ( )SIM ( )NAO
. DESCARREGAMENTO ( )SIM ( )NAO || PROTEGAO ( )SIM ( )NAO
. DEMOLIGAO ( )SIM  ( INAD | |+ oo eeeesrecesm e ( )SM ( )NAO
(12) ANALISE E TESTES EFETUADOS (14) NOTAS:
. ANALISE ESTRUTURAL ( )SIM ( )NAO
. ENSAIOS TECNOLOGICOS ( )SIM ( )NAO
. PROVA DE CARGA ( )SM ( )NAO
. MONITORAMENTO ( )SIM ( )NAO
................................................................ ( YSIM ( )NAO

.............................................................. ( )SIM ( )NAO

(15)  SOLICITADO POR: APROVADO POR: SETOR DE CONTROLE:

Wilton ¢ F. Ferreira
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