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1 OBJETIVO

O objetivo deste Laudo Técnico é inspecionar as estruturas de concreto armado
existentes dos médulos II e III da Estagdo de Tratamento de Esgoto do municipio de Casimiro
de Abreu e verificar a sua condi¢do de durabilidade e capacidade estrutural, afim de

possibilitar a sua reforma para entrada em operagio.
1.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

» Projetos arquitetdnicos, hidraulicos e estruturais originais.
Arquivo digital: “AS BUILT - 2° Etapa.dwg™
» Projetos arquitetonicos de Reforma.
Arquivos digitais:
01_PL SITUACAO E LOCALIZACAO.pdf
02_PL.BAIXA - CORTES - 3D (EXISTENTE).pdf
03_PL.BAIXA A DEMOLIR - 3D.pdf
04_PL.BAIXA A CONSTRUIR.pdf
05_PL.BAIXA RECUPERACAO, IMP. E PINTURA .pdf
> Parametros da estrutura obtidos no projeto original:
» Concreto: resisténcia caracteristica & compressio, Fck = 35 MPa;
» Armadura com Ago CA-50: Fyk= 500MPa.
» Os cobrimentos das armaduras:
» Internos =4,5 cm

» Externos=3,0 cm
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2 INSPECAO ESTRUTURAL NO LOCAL

Nos dias 22 e 23 de agosto de 2024 foram realizadas visitas técnicas ao local para
inspegéo visual das estruturas em questdo e das manifestagdes patoldgicas visiveis, e nesta
ocasido foram realizadas investigagdes destrutivas pontuais para verificagio da condigio em
que se encontrava o concreto e as armaduras.

Pode-se observar no item 5 a documentagéo fotografica desta inspegio.

Verificou-se a presenga generalizada de fissuras, com caracteristicas proprias
indicativas de causas variadas, como variagdo térmica, retra¢do hidraulica, devido as juntas
de concretagem das paredes.

Verificou-se no local a presenga de inumeros pontos de infiltragdo em todas as
paredes associadas as fissuras, mas também varios pontos de infiltragdo nos nichos tubulares
que atravessam as paredes, por onde provavelmente passaram os sistemas de travamento das
formas das paredes.

Percebe-se visualmente que estes nichos aparentemente foram preenchidos
posteriormente & concretagem, com algum tipo de argamassa arenosa de aparéncia porosa.

Verificou-se que as lajes pré-fabricadas que compdem a tampa possuem varios pontos
de oxidagéo avancada das suas armaduras, com perda total de se¢@o de ago em alguns pontos,
e com cobrimentos insuficientes das armaduras.

Nos pontos de investigagOes destrutivas realizadas nas paredes, pode-se perceber que
as armaduras se apresentavam em bom estado de conservagdio, sem pontos de oxidagdo
aparentes.

Nestes mesmos pontos, pode-se observar durante o rompimento, que o concreto
apresentava boa resisténcia aparente.

Os cobrimentos das armaduras medidos nestes pontos estavam de acordo com o

especificado em projeto.
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3 EXTRACAO DE TESTEMUNHOS E ENSAIOS LABORATORIAIS

Nos dias 24 e 25 de setembro de 2024 foram realizadas visitas técnicas ao local para
realiza¢@o dos ensaios ndo destrutivos e de coleta de testemunho para a realizacio de ensaios

laboratoriais, conforme podem ser observados nos seguintes anexos:

3.1 Anexo I - Ensaio de Esclerometria Eletronica

Em geral, os resultados obtidos para as paredes do moddulo III apresentam-se
satisfatorios, com valores estimados para a resisténcia do concreto acima do especificado no
projeto estrutural original em 35 Mpa.

As paredes da lateral direita apresentaram resultados abaixo dos especificado, porém
observou-se nestas paredes a presenga de uma argamassa de regularizagfo (reboco) na face
externa das mesmas, o que justifica o baixo resultado.

As vigas invertidas da laje da tampa, adjacentes a visita superior do Reator Anaerébio

apresentaram resultados insatisfatorios.
3.2 Anexo Il e III - Ensaio de Resisténcia a Compressio

Em geral, os resultados obtidos para as paredes e lajes de fundo apresentam
satisfatérios, com valores obtidos compativeis com o especificado no projeto estrutural
original em 35 Mpa.

As vigas invertidas da laje da tampa, adjacentes a visita superior do Reator Anaerébio

apresentaram resultados insatisfatorios com valores de 18,6 MPae 21,7 MPa.
3.3 Anexo IV - Ensaio de Profundidade de Carbonatacio

Os resultados de profundidade de concreto carbonatado em até 1,0 cm se apresentam
satisfatorios, indicando que a estrutura de concreto das paredes e lajes do fundo possuem
boas condi¢des de durabilidade de protecdo das armaduras, uma vez que o cobrimento das

armaduras € de 4,5 cm.
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As vigas invertidas da laje da tampa, adjacentes a visita superior do Reator Anaerébio

apresentaram resultados de 2,0 e 2,5 cm de profundidade de concreto carbonatado, o que se

correlaciona com os baixos resultados obtidos para a resisténcia a compressio.

3.4 Anexo V - Ensaio de Teor de Cloretos Solaveis

Os resultados do Ensaio de Teor de Cloretos Soluveis no concreto apresentam-se

satisfatorios, todos abaixo dos valores maximos de referéncia, o que indica que a estrutura

de concreto esta em boas condi¢des de durabilidade.
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4 ANALISES ESTRUTURAIS

Para a verificagdo do comportamento estrutural e verificagdo da sua capacidade
resistente, 0 modulo completo foi reproduzido no software Strap onde é possivel fazer uma
andlise por meio do método de elementos finitos.

Este tipo de analise por meio do método de elementos finitos € o mais adequado para
a verificagdo deste tipo de estrutura espacial tridimensional compostas por placas engastadas

entre si, formando um corpo tnico.

A modelagem estrutural foi realizada ja com a consideragfio da remog#o das lajes de
tampa dos tanques de aerac¢fo conforme imagens abaixo:

Figura 01 — Modelo Estrutural reproduzido no software Strap.
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No Anexo VI € possivel observar os resultados das areas de ago necessarias obtidas

através destas analises.

As areas de ago existentes para os elementos principais, de acordo com o projeto

estrutural original so as seguintes:
Lajes de Fundo — malha positiva: 6,25 cm?*m
Lajes de Fundo — malha negativa fora dos capitéis dos blocos: 6,25 cm*m

Lajes de Fundo — malha negativa nos capitéis dos blocos: 16,25 cm?*m

Paredes — armag#o vertical (estribos): 6,25 cm*m

Paredes — armag&o horizontal (costelas): 3,33 cm?*m

Ligacéo de canto Parede x Parede: 3,33 cm?m

Ligagdo de canto Parede x Fundo: 6,25 cm*m
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Comparando-se as areas de ago necessarias apresentadas no Anexo 07 com a 4reas de

aco existentes descritas acima, ¢ possivel verificar que ha deficiéncia de areas de aco nas

seguintes regides:
» Ligagoes de canto Paredes x Paredes:
Area de ago necesséria: 6,0 cm?m

Area de aco existente: 3,33 cm?*m

> Paredes Laterais, flexdo horizontal proximo ao topo:

Area de ago necessaria: 5,0 cm*m

Area de aco existente: 3,33 cm?*m
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Foto 02 — Inspegéo Estrutural — Médulo 111
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Foto 04 — Inspecéo Estrutural — Mddulo 111
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Foto 06 — Inspegéo Estrutural — Médulo 111
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Foto 07 — Fissura vertical com infiltragdo na parede — Médulo 111

Foto 08 — Fissura horizontal com infiltragio na parede — Madulo 111
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Foto 10 — Junta de concretagem com infiltragdo na parede — Madulo 111
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6 CONCLUSAO

Verificou-se no local a presenca generalizada de fissuras em todas as paredes, com
caracteristicas proprias indicativas de causas variadas, como variagio térmica, retragfo
hidraulica, devido as juntas de concretagem horizontais das paredes, preenchimento de
nichos etc. e de inimeros pontos de infiltragdo, associadas as fissuras.

Verificou-se por meio dos diversos ensaios laboratoriais realizados, que o concreto
da estrutura se encontra em bom estado de conservagdo e durabilidade, com resisténcia a
compressdo satisfatoria, e que as armaduras identificadas também possuem bom estado de
durabilidade.

Recomenda-se que seja realizado o tratamento adequado das fissuras existentes com
aplicag@o e injecfo de resinas epdxi, e que seja executada uma impermeabilizagio completa
com materiais flexiveis que possam acompanhar as movimentagdes da estrutura. A garantia
da estanqueidade total devera ser propiciada pelo sistema de impermeabiliza¢io, de modo a
impedir o contato dos efluentes com a estrutura de concreto.

Verificou-se condig¢des de durabilidade inadequadas para as lajes das tampas dos
Tanques de Aeragéo e dos Reatores Anaerdbios, que sdo compostas por lajes pré-fabricadas
com cobrimento de armaduras insuficientes e com avangado estado de oxidagio em diversos
pontos destas armaduras, recomendando-se a sua completa remogfo, incluindo as vigas
invertidas da tampa dos Reatores Anaerébios. Deve ser projetada e construida uma nova laje
de tampa em toda extens@o dos Reatores Anaerobios.

Para a construgfio das passarelas sobre os tanques de aeragfo, verificou-se que a
estrutura existente das paredes e dos pilares internos possuem capacidade de suporte.

Recomenda-se que as passarelas sobre os Tanques de Aeragfo e as novas lajes de
tampa sobre os Reatores Anaer6bios, sejam projetadas em concreto a armado com vigas e
lajes macigas, com especificagdes do concreto e cobrimento das armaduras compativeis com
a classe de agressividade ambiental IV, conforme tabelas 7.1 ¢ 7.2 da NBR6118-2023 —

Projeto de Estruturas de Concreto.

13
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Recomenda-se que os guarda-corpos sejam executados em ago inoxidavel chumbados
a estrutura de concreto.

Foi constatado que ha deficiéncia de areas de ago nas regides dos encontros parede x
parede dos tanques de aerag@io, que necessitam de reforgo estrutural com acréscimo de
armaduras ao longo da altura deste encontro. (Par4, Par5, Par6, Par9 e Par12).

Foi constatado que ha deficiéncia de areas de ago nas regides superiores externas de
flex@o horizontal das paredes dos tanques de aeragdo, que necessitam de reforco estrutural
com acréscimo de armaduras nas costelas e nos longitudinais negativos do topo.

Recomenda-se que as paredes laterais dos Tanques de Aeragdo (Par 6 e Par 12) sejam
enrijecidas no topo com uma viga chata semelhante 4 uma laje em balanco, para conferir
rigidez a flexdo lateral.

Para o dimensionamento e detalhamento dos reforcos estruturais e das novas
estruturas, deve ser elaborado um Projeto Estrutural Executivo.

Conclui-se, que com a execucdo dos reforgos estruturais necessarios, a recuperagio e
tratamento das fissuras existentes, execugfo das novas lajes de tampa e passarelas, aliados a
uma impermeabilizagdo total adequada e eficiente, irfio fornecer a garantia operacional aos

moédulos 1T e IIT da Estagdo de Tratamento de Esgoto.

14
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ANEXO I — ENSAIO DE ESCLEROMETRIA
ELETRONICA



7] BRASCONTEC |

INVESTIGACAO EM ESTRUTURAS DE

CONCRETO ARMADO

- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ELETRONICA -

CON/ESC-001.R0O-148/24

Cliente: DANIEL LUCAS ENGENHARIA
Obra: ETE CASIMIRO DE ABREU - CEPESAN

Local: Casimiro de Abreu/RJ W
Rua Eduardo Xible, n 15, Bairro de FatimafSerra - ES

CEP: 29160-792 - Tel/Fax: (27) 3337 - 2845
www.brascontec.com.br
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BRASCONTEC

1 - OBJETIVO

O presente relatério tem por finalidade apresentar o resultado do ensaio de Esclerometria
Eletrénica realizado em 28 (vinte e oito) pontos das paredes dos tanques da ETE da Cepesan,
localizado em Casimiro de Abreu / RJ.

2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia utilizados para a realizagdo e interpretagédo dos ensaios
executados sdo descritos abaixo:

e NBR 7584/2012 - Concreto endurecido — Avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerdmetro de reflexao.

3 - METODOLOGIA DE EXECUGAO DOS SERVIGOS

Os resultados apresentados neste relatério compreendem os ensaios realizados no dia
24/09/2024 pela equipe técnica da BRASCONTEC, com o acompanhamento do Cliente.

A locagdo dos pontos de ensaios e a identificacdo dos mesmos foram fornecidos pelo
Cliente, conforme informacdes na Tabela 1 e Tabela 2.

Na Figura 01 esté o croqui de locéo dos pontos de ensaio, conforme orientagdo do cliente.

Tabela 1. Informagbes dos pontos de ensaio.

PONTO DE ENSAIO fck (MPa) DATA DA CONCRETAGEM DATA DO ENSAIO IDADE (dias)

PAREDE FRENTE P1 - - 24/09/2024 -
PAREDE FRENTE P2 - - 24/09/2024 -
PAREDE FRENTE P3 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P4 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P5 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P6 - - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P7 - - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P8 - - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P9 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P10 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P11 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P12 < g 24/09/2024 .
VIGA INVERTIDA P13 - - 24/09/2024 -

VIGA INVERTIDA P14 - - 24/09/2024 -

2 Rua Eduardo Xible, n 15, Bairro de Fatima/Seria -

CEP: 29160-792 - Tel/Fax: (27) 3337 - 2845
www.brascontec.com.br
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Tabela 2. Informagdes dos pontos de ensaio.

| BRASCONTEC

PONTO DE ENSAIO fck (MPa) DATA DA CONCRETAGEM DATA DO ENSAIO IDADE (dias)
PAREDE FRENTE P15 = - 24/09/2024 -
PAREDE FRENTE P16 = - 24/09/2024 -
PAREDE FRENTE P17 3 - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P18 = - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P19 = - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL DIREITA P20 « - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P21 = - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P22 - - 24/09/2024 -
PAREDE FUNDO P23 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P24 - - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P25 = - 24/09/2024 -
PAREDE LATERAL ESQUERDA P26 - - 24/09/2024 -
VIGA INVERTIDA P27 - - 24/09/2024 -
VIGA INVERTIDA P28 7 - 24/09/2024 -
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Figura 1. Locacgéo dos pontos de ensaio.

Rua Eduardo Xible, ne 15, Bairro de Fatima/Serfa -
CEP: 29160-792 - Tel/Fax: (27) 3337 - 2845

S

www.brascontec.com.br
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O ensaio de esclerometria € um ensaio ndo destrutivo utilizado para medir a dureza
superficial do concreto endurecido a cerca de 20 mm de profundidade, fornecendo elementos para
avaliagdo de sua homogeneidade e qualidade.

A metodologia prevista para realizagdo dos ensaios seguiu as premissas da NBR
7584/2012.

A superficie do ponto de ensaio foi preparada, visando remover possiveis irregularidades
que possam interferir nos resultados.

No ponto de ensaio, foram aplicados 16 (dezesseis) impactos com o martelo,

uniformemente distribuidos através de uma malha de pontos com espagamento adequado.

Dentre os 16 valores Q (indices esclerométricos) obtidos para cada ensaio, foram retirados
da média para o célculo do indice médio os valores que destoaram de 10% em relagdo a média
aritmética das medidas, valores que aumentam em demasia o desvio padrdo da média
encontrada. Os resultados sdo validados se houver um minimo de 5 (cinco) impactos cujos
indices esclerométricos estejam contidos no intervalo mencionado.

O indice médio final & corrigido utilizando um coeficiente de corregéo (k), referente a
verificagdo periddica do esclerémetro em bigorna de dureza padrao, de acordo com o item 3.1.2
da NBR 7584.

A correlagéo entre os indices Q e a resisténcia & compressdo do concreto (fck) foi
realizada através de curva propria da BRASCONTEC, elaborada a partir de resultados de ensaios
de esclerometria e de resisténcias a compressao em corpos de prova de diferentes dosagens de
concreto com fator A/C variavel e utilizacdo de materiais locais, com a finalidade de obter maior
confiabilidade e representatividade em relagéo a utilizagéo de correlagées elaboradas na Europa
ou nos Estados Unidos elaboradas com concretos diferentes da nossa regido (cimento,
agregados, etc.), conforme prescrito no item A.5.3 da NBR 7584.

Os ensaios foram realizados utilizando o equipamento Silverschmidt da PROCEQ Inc pat.
n°® 0223, que & um esclerémetro eletronico com energia de impacto de 2,2 Nm e correcédo

automatica da orientagéo do impacto.
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4 - RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 3 e Tabela 4 apresenta o valor do indice Esclerométrico médio (Q) obtidos em
cada ponto, seu respectivo desvio padrdo e a resisténcia a compressdo estimada utilizando a
correlagao elaborada pela Brascontec (Anexo B). O registro do indice obtido nos impactos do

ponto de ensaio encontra-se no Anexo A.

Tabela 3. Resumo dos resultados obtidos dos ensaios de Esclerometria.

. _ Desvio Qmed | ReSSENCRE | ypigog
Ponto De Ensaio LOCALIZAGAO Qmed N k compressio
padréo (s) corrigido | aetimada (Mpa) | [Total
PAREDE FRENTE P1 M2 57,8 2,2 543 56,1 09/16
PAREDE FRENTE P2 m2 60,3 32 56,7 61,1 11116
PAREDE FRENTE P3 M2 57,8 34 543 56,1 1016
PAREDE LATERAL DIREITA P4 m2 376 15 353 23,5 1116
PAREDE LATERAL DIREITA P5 M2 537 54 50,5 484 3/16
PAREDE LATERAL DIREITA P6 m2 41,4 21 38,9 28,6 8/16
PAREDE FUNDO P7 M2 56,8 2.2 0,94 534 54,2 11116
PAREDE FUNDO P8 M2 48,1 22 433 355 06/16
PAREDE FUNDO P9 M2 51,3 2,2 482 441 11116
PAREDE LATERAL ESQUERDA P10 M2 50,4 2,7 474 42,5 09/16
PAREDE LATERAL ESQUERDA P11 M2 53,9 2,5 50,7 48,7 11116
PAREDE LATERAL ESQUERDA P12 m2 531 3,2 499 473 07116
VIGA INVERTIDA P13 M2 252 0,9 237 10,4 07116
VIGA INVERTIDA P14 m2 29,0 1,8 273 13,8 06/16
5 Rua Eduardo Xible, ne 15, Bairro de Fatima/Sefra  ES
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Tabela 4. Resumo dos resultados obtidos dos ensaios de Esclerometria.

\'7| BRASCONTEC

Ponto De Ensaio LOCALIZAGAO | Qmed | PeSVi° k i ii:s;er:g:: Validos
padrao (s) corrigido | o ctimada (MPa) Motal
PAREDE FRENTE P15 M3 34,5 1,4 324 19,7 07116
PAREDE FRENTE P16 M3 38,8 1,9 36,5 25,0 04/16
PAREDE FRENTE P17 M3 54,1 39 50,9 49,1 06/16
PAREDE LATERAL DIREITA P18 M3 56,4 2,6 53,0 53,4 11/16
PAREDE LATERAL DIREITA P19 M3 57,4 2,6 54,0 55,3 1016
PAREDE LATERAL DIREITA P20 M3 52,2 2,7 49,1 45,7 10/16
PAREDE FUNDO P21 M3 57,7 3.3 54,2 55,9 11116
PAREDE FUNDO P22 M3 53,3 2,3 e 50,1 47,6 10/16
PAREDE FUNDO P23 M3 419 1,5 394 29,3 05/16
PAREDE LATERAL ESQUERDA P24 M3 51,8 2,2 48,7 45,0 09/19
PAREDE LATERAL ESQUERDA P25 M3 58,8 24 55,3 58,1 12/16
PAREDE LATERAL ESQUERDA P26 M3 52,1 2,3 49,0 45,5 14/16
VIGA INVERTIDA P27 M3 291 1,4 274 13,9 09/16
VIGA INVERTIDA P28 M3 30,8 13 290 15,7 08/16

OBS: Os pontos grifados em vermelho néo atingiram a quantidade minima de 5 golpes validos por
esse motivo ndo serdo considerados como ensaios validos.

E importante ressaltar que alguns fatores podem influenciar nos resultados dos ensaios,
conforme descrito no Anexo C da NBR 7584, dentre os quais destacamos a influéncia da

carbonatagéo e da idade.

A influéncia da idade na dureza superficial do concreto esta na diferenga entre a idade do
concreto testado em relagdo a idade normatizada (28 dias) dos concretos utilizados nos estudos

de correlagdo entre o indice esclerométrico e a resisténcia a compressao. Estas correlagdes ndo

sdo automaticamente validas para idades superiores a 60 dias ou inferiores a 14 dias.

Rua Eduardo Xible, n= 15, Bairro de Fatima/Sestra
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Orienta-se que os resultados apresentados sejam encaminhados ao projetista da estrutura
ou a um consultor especialista em tecnologia do concreto, que avaliard a conformidade e as
condigdes de utilizacéo das estruturas analisadas. Os resultados para a resisténcia a compressao

estimada apresentados neste relatério devem ser utilizados com cautela, em vista das limitacdes

apresentadas.
Serra, 03 de outubro de 2024
BRASCONTEC ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA. ,f
7 Rua Eduardo Xible, ne 15, Bairro de Fatima/Serra - ES
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ANEXO A: iNDICES ESCLEROMETRICOS OBTIDOS EM CADA ENSAIO
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ANEXO 1V — ENSAIO DE PROFUNDIDADE
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N

Cert. n®. CON/CAR- 001.R0-148/24

Cliente: DANIEL LUCAS ENGENHARIA
Obra: ETE CASIMIRO DE ABREU - CEPESAN
Endereco: Casimiro de Abreu /RJ

Contato: Eng. Daniel Lucas E-mail: contato@dl.eng.br

DETERMINACAO DA PROFUNDIDADE DE CARBONATAGAO

Os ensaios para verificagdo da existéncia e da profundidade de carbonatagéo do
concreto foram realizados nas amostras extraidas pela Brascontec no dia
24/09/2024, nas paredes do tanques de tratamento de esgoto da ETE da Cespesan
em Casimiro de Abreu . Os ensaios foram executados com base na metodologia
CPC 18, do RILEM (Reéunion Internationale des Laboratoires et Experts des

Matériaux, systémes de construction et ouvrages).

Para isso foi utilizado o método da aplicagdo da fenolftaleina. O ensaio consiste
basicamente na aplicacédo da solugéo de fenolftaleina sobre a superficie do concreto
com a verificagdo visual da reagéo ocorrida. Para concretos carbonatados, a reagao
néo resulta em coloragao alguma. Ja para concretos normais, a reagdo resulta na
cor roxa. A profundidade de carbonatagéo € medida, entéo, a partir da superficie do
concreto, considerando o trecho nao reagente. Nas figuras 1,2,3 e 4, é possivel ver

as situacdes encontradas.

Na tabela 1 temos o resumo dos resultados obtidos no ensaio onde
apresentamos os corpos de prova que nao houve presencga visivel de carbonatacgéo,
ja onde a presenga indicamos, a medida da profundidade em (cm).

Na figura 5 indicamos o croqui com a localizagdo dos pontos onde foram

extraidas as amostras para ensaio, conforme solicitagdo do cliente.

R. Eduardo Xible, n® 15 - Bairro de Fatima - Serra/
CEP: 29160-792 - Telefax: 27 3337-284
www.brascontec.com.br
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Figura 2: Imagens do ensaio.
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Figura 3: Imagens do ensaio.

M3 -CP 10 M3 - CP FUNDO

Figura 4. Imagens do ensaio.

R. Eduardo Xible, n® 15 - Bairro de Fatima - Serra/ES
CEP: 29160-792 - Telefax: 27 3337-2845
www.brascontec.com.br
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Madulo 2 - lat. Direita 1 M2-CP1

Médulo 2 - Fundo 2 2 M2 -CP 2 1cm
Médulo 2 - Fundo 1 4 M2-CP 4 1cm
Mddulo 2 - lat. Esquerda 6 M2-CP6 lcm
Modulo 2 - Viga invertida 5 M2-CP5 2cm
Médulo 3 - lat. Esquerda 3 M3-CP3 N/C
Modulo 3 - Fundo 1 7 M3-CP7 lcm
Médulo 3 - Fundo 2 8 M3-CP8 0,5cm
Médulo 3 - lat. Direita 9 M3-CP9 N/C
Modulo 3 - Viga invertida 10 M3 -CP 10 2,5cm
Médulo 3 - Laje piso fundo M3 — CP fundo N/C

Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos.

Figura 4: Croqui da localizacdo dos pontos de ensaio.

R. Eduardo Xible, n® 15 - Bairro de Fatima - Serra/ES
CEP: 29160-792 - Telefax: 27 3337-2845
www.brascontec.com.br
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Serra, 03 de outubro de 2024
BRASCONTEC ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA
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Relatério CONF/EFQ-001.R0O- 148/2024

V7] BRASCONTEC

Cliente: DANIEL LUCAS ENGENHARIA LTDA

Endereco: Rua Dr. Eurico de Aguiar, 130 Ed. Blue Chip Busin Cent — Sala 1201 -
Santa Helena — Vitoria/ES :

Obra: ETE CASIMIRO DE ABREU/RJ
Contato: Eng. Daniel Lucas
email: contato@dl.eng.br

Pedido de ensaio n°: 74158 e 74159

Data de entrada: 03/10/2024

Material declarado: Concreto triturado (pulverizado)

Periodo de realizagao dos ensaios: 03/10/24 a 11/10/24
Objetivo: Determinagéo do teor de cloretos sollveis em agua

.

INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados das determinagées de cloretos soluveis,
referente as amostras de concreto coletadas e enviadas pelo interessado.

As amostras receberam as seguintes identificagdes:

Amostra Localizagao

(CP)

01 Modulo 2 — Lateral direita

02 Médulo 2 — Fundo (2) a direita

03 Modulo 3 — Lateral esquerda

04 Médulo 2 — Fundo (1) & esquerda
05 Viga invertida M2

06 Médulo 2 — Lateral Esquerda

07 Moédulo 3 — Fundo (1) a direita

08 Médulo 3 — Fundo (2) a esquerda
09 Médulo 3 — Lateral direita

10 Viga invertida — M3

11 Médulo 3 — Laje piso - Fundo

|

Rua Eduardo Xible, ne 15, Bairro de Fatima/Serkd -
CEP: 29160-792 - Tel/Fax: (27) 3337 - 2845
www.brascontec.com.br
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- Nao foram informados:
¢ Data de moldagem
e Fornecedor do cliente
e fck,
e [aixa de abatimento
e Britas

e Consumo de cimento

2. METODO DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

Agregados para concreto - Determinacao de sais, cloretos
ABNT NBR 9917 e sulfatos soltveis
Cimento Portland e clinquer - Determinagao de cloreto pelo
ABNT NBR 14832 método do ion seletivo
ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete
and Commentary

Rua Eduardo Xible, ne 15, Bairro de Fatima/Serra - ES
CEP: 29160-792 - Tel/Fax: (27) 3337 - 2845
www.brascontec.com.br
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3. RESULTADOS

V7] BRASCONTEC

3.1 Determinacgéao do teor de Cloreto solivel em agua no concreto

Tabela 1
Teor de Cloretono | % Cl namassa
Amostra Localizagao concreto cimento
(CP) % em massa *
01 |Modulo 2 — Lateral direita 0,002 0,02
02 |[Modulo 2 — Fundo (2) & direita 0,003 0,02
03 |Modulo 3 — Lateral esquerda 0,003 0,02
04 |Moddulo 2 — Fundo (1) a esquerda 0,002 0,02
05 |Viga invertida M2 0,002 0,02
06 |Médulo 2 — Lateral Esquerda 0,002 0,02
07 |Médulo 3 — Fundo (1) a direita 0,003 0,02
08 |Médulo 3 — Fundo (2) a esquerda 0,002 0,02
09 |Mbdulo 3 - Lateral direita 0,002 0,02
10 |Viga invertida — M3 0,002 0,02
11 |Médulo 3 — Laje piso - Fundo 0,006 0,05

(*) O teor de cloreto em relagdo a massa de cimento, foi estimado assumindo um consumo de cimento no concreto
de 300 kg/m3

Rua Eduardo Xible, n° 15, Bairro de Fatima/Serra - ES
CEP: 29160-792 - Tel/lFax: (27) 3337 - 2845
www.brascontec.com.br




Relatério CONF/EFQ-001.R0O- 148/2024

7| BRASCONTEC

4. PARAMETROS NORMATIVOS PARA INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Os valores estimados de cloretos solliveis em agua expressos sob a massa de cimento
podem ser comparados diretamente com os limites de cloretos especificados na ABNT NBR
12655 (Tabela 2) e ACI 318 (Tabela 3).
Tabela 2:
Limitacdo do teor de cloretos soliveis em agua de acordo com a NBR12655

Teor maximo de ions cloreto
Tipo de Estrutura solaveis emagua (CI’) no concreto
( % sobre a massa de cimento)

Concreto protendido 0,05

L

Concreto armado exposto a cloretos nas
condicdes de servigo da estrutura

Concreto armado em condigdes de exposicao
nao severas (seco ou protegido da umidade nas 0,40
condicbes de servico da estrutura)

0,15

Outros tipos de construgéo com concreto armado 0,30

Tabela 3

Limitagdo do teor de cloretos solGveis em agua de acordo com ACI -318

Teor maximo de ions cloreto
solliveis emagua (Cl) no concreto
(% sobre a massa de cimento)

Tipo de Estrutura

Concreto protendido 0,06

Concreto armado exposto a cloretos nas

condicdes de servigo da estrutura Prte
Concreto armado em condicbes secas de

= : - 1,00
exposicdo ou protegido da umidade nas
condicdes de servigo da estrutura
Qutros tipos de construgéo com concreto 0.30

armado
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