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DEFINICAO

PROSPECCAO NO CONCRETO
« DETECCAO MAGNETICA

- GEORADAR

« RAIO GAMA

« RESSONANCIA MAGNETICA

PROPRIEDADES MECANICAS
« TOMOGRAFIA

« ULTRASSONOGRAFIA

« GEORADAR

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS
« POTENCIAL DE CORROSAO

- RESISTIVIDADE

- PH

« TEOR DE CLORETO E SULFATO
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Os END’s podem fornecer informacoes que sao diretamento
utilizadas para avaliacdo de uma estrutura ou material, como
também podem fornecer informacOes que serdo utilizadas de
forma comparativa ou correlacional para subsidiar uma outra
analise. Como exempilo:

 Resistividade ou potencial de corrosao, pode ser
diretamente utilizado;

 Dureza superficial, normalmente €& comparativo e/ou
correlacional;

 Velocidade de propagacédo de onda longitudinal, somente
comparativo e/ou correlacional.
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Quando se coloca um material na trajetoria da radiacao
de uma fonte radioativa, parte da radiacao € absorvida e
parte difundida, dependendo da densidade do material. A
iIntensidade da radiacado difundida é medida atraves de
um contador de Geiger. O equipamento Gama
independe de qualquer fonte de energia elétrica, pois
esta sempre emitindo irradiacdes, cuja intensidade varia
com a atividade da fonte. Tem como fonte de radiacao
um componente radioativo, chamado de ‘“is6topo
radioativo”, que pode ser o Iridio, Cobalto, Tulio, Cesio,
ou modernamente o Selénio.
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77 ,j_” T T T T I I Estimativa da probabilidade de corrosao
i Quando > 100 kQcm Risco de corrosao insignificante
3 Quando =50to 100 kQQcm  Risco de corrosao baixo
] Quando =1010o 50 kQcm  Risco de corrosao moderado
ITIT) I TITTT Quando <10 kQcm Risco de corrosao elevado
H H
: Indicacdo da taxa de corrosao
>20kQ cm Taxa de corrosao baixa
| I | — 10-20 kQ cm Taxa de corrosao baixa a moderada
5-10kQ ecm Taxa de corrosao alta

<5kQem Taxa de corrosao muito alta
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Valores de referéncia globais a 20°C para a resistividade elétrica do concreto de
estruturas maduras (idade > 10 anos).

Ambiente Resistividade do concreto p kQcm
Cimento Portland comum Cimento de escoéria de alto
(CEM 1) forno (>65% escoria) ou cin-

zas volantes (>25%) ou silica
ativa (5%)

Muito molhado, submerso, | 5-20 30-100
zona de respingos, camara

umida

Exterior, exposto 10-40 50-200
Exterior, protegido, revestido, | 20-50 100-400

com tratamento hidrofébico
(sem carbonatacao) (20°C /

80% RH)

Exterior, protegido como aci- | 100 e mais 200-600 e mais
ma (com carbonatacao)

Clima de ambiente interno | 300 e mais 400-1000 e mais

(com carbonatacao) 20°C /
50%RH
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Um eletrodo de referéncia é conectado por meio de um
voltimetro de alta impedancia a armadura e posicionado em
pontos de uma grade na superficie do concreto. O eletrodo de
referéncia é uma meia célula de cobre/sulfato de cobre
(Cu/CuSO) que consiste em uma vareta de cobre imersa em uma
solucao saturada de sulfato de cobre, que mantém um potencial
constante e conhecido.
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Figura 1: Método transmissao-recepgao.
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elected measurements: 1

Total measurements: 9

ESTRUTURAL
& Proceq PL-Link - C\Users\isaug\Desktop'\BACKUP ULTRASSOM SETEMBRO.usp = O *
File Device Edit Calculate Help
™ ? - 5 \
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| MName Date & Time Measurement Mode Result Distance Velocity Time 1 Correction Factor
& |
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= ) Probe Freq.: 34 kHz Software Version: 3.0.11
= 0 = Distance b: 0100m  Hardware Revision: €1
= o Mo. of Meas.: 12
£ ®
=< 100 Meas. Pulse Voltage Probe Gain Time 1
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< > 3 300 2 727
[Reset Time 1] 4 4ty w gy
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M nts
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#12 8 400 200 2043
300 ps 9 350 10 2265
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200 ps
Comment
150 ps #6 [Add]
100 ps =4
E-3
50 ps 2
0 ps T T T T T T T T T T T T T
00m O01lm O02m O03m O04m O05m O06m O0Fm 08m 0%m 10m 1Im 12m 13m
¥ Piso Galpao Principal - 02 10/08/2019 2:20 PM Line Scan = = -- -- 1.00
¥ Pisn Galnan Princinal - 03 10/08/20192:71 PM | Comer. Strenath 2AMPa 0.100 m - B, 1.00
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Direto

Velocidade do pulso longitudinal (m/s)

V <2000
2000 <V < 3000

3500 < V <4500

V > 4500

Qualidade

Muito pobre
Pobre

Boa

Excelente




Ehgenhmin @CE

Ensaios ¢ Prajetos Estratunais

E um ensaio ndo destrutivo (END) que tem como finalidade
determinar a medicao de velocidade o pulso da onda de
cisalhamento no elemento estrutural “in loco”, sem que seja
necessario realizar a extracao de testemunho.

Quando/onde deve ser utilizado:

Em estruturas em execucao, novas ou antigas; para determinacao
do modulo de elasticidade, por exemplo, confirmando o
determinado em projeto ou até mesmo para se desformar uma
estrutura ou retirar o escoramento.
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100 110

. 76.4 us
3393 m/4 2684 m/fs
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A velocidade do pulso longitudinal ¢ relacionada com suas propriedades elasticas e densidade

atraves da seguinte relagao:

Ve E(1-p)
p(1+u)(1—2p)
onde:
V = velocidade do pulso longitudinal
E = modulo de elasticidade dindmico

u = coeficiente de Poisson dindmico

p = densidade

O coeficiente de Poisson e relacionado com as velocidades longitudinais e transversais pela

seguinte equacao:

_ Vp*-2vs®
h=2vpz —vs?)
onde:
u = coeficiente de Poisson dindmico
Vp = velocidade do pulso longitudinal

Vs = velocidade do pulso transversal
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O ensaio de profundidade de carbonatacao do concreto indica a
intensidade do ataque do didoxido de carbono ao longo da
profundidade do elemento estrutural. A carbonatacao é um dos
mecanismos responsavel pela deterioracao do concreto armado
gerando uma reducao da alcalinidade do concreto, fazendo com
gue as armaduras figuem despassivadas, o que permite o inicio
de processo de corrosao.

Quando/onde deve ser utilizado:

Em estruturas novas e antigas que apresentem ou nao patologias;
Em elementos estruturais que apresentam patologias do tipo
lixiviacao.
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CO: PENETRA POR DIFUSAO NO
CONCRETO

O CO: EM CONTATO COM A AGUA

INTERNA FORMA O ACIDO CARBONICO
H2COs

O  HCOs REAGE COM OS
COMPONENTES DA PASTA DE CIMENTO
HIDRATADA PRINCIPALMENTE COM O
HIDROXIDO DE CALCIO CA(OH)z,

FORMANDO O CARBONATO DE CALCIO
CACO:s

O CACO: CONSOME 0OS ALCALIS DA
PASTA REDUZINDO ASSIM O PH E
INICIANDO A CARBONATACAO



ABECE

L® €ngenharia

Ewnsaios e Projetos Estrutunais




PROFUNDIDADE
DE CARBONATACAO

® Engenhofio

Vi

Ensaisa ¢ Prajetos Ectratunaie

ABECE

ASSOCIAGAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E
CONSULTORIA
ESTRUTURAL



OBRIGADO!

Eng. Isau Guilherme de Souza Matos Alves

Escritorios:
® Engenhmin MG: Av. Cristiano Machado, 1°640, sala 1402, Sagrada Familia,
o ma 9(: Jf : $ ’[2 CE®P: 31.030-514, Belo Horizonte - MG.
5 g DF: SIA Trecho 3/4 lote 625/695, sala 207 B -
SIA Centro Empresarial, CEP: 71.200-038, Brasilia - DF.
e-mail: diagnostica@piengenharia.com.br

Contatos: +55(31)3426-6308/+55(79)99803-5201
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OUTROS ENSAIOS

» MEV — Microscopio Eletronico de Varredura;
»PH

»TDR - Time Domain reflectometry
»Determinacao de teor de sulfatos em concreto;
»Determinacdo de teor de cloretos em concreto;

»Ensaios dinamicos e estaticos utilizando transdutores de
deslocamentos, acelerometros, extensometros e inclindmetros;

»R.A.A — Reacao alcali agragado;
»VANT — Veiculos aéreos nao tripulados;
» Dentre outros...



> Cobrimento da armadura

> Modulo de elasticidade e resisténcia




Sustentabilidade: Durabilidade

> Cobrimento da armadura

> Modulo de elasticidade e resisténcia

» Fissuracao, delaminacoes, compacidade, vazios
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Figura 06 — Planta de forma 1 Nivel
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—— —_— QUANTIDADE - G1 {und) QUANTIDADE - G2 (und) TOTAL
pitar | wviea | LaE PiLaR | viGA LAJE {und)
RESITENCIA A COMPRESSAD
(EXTRACAD DE TESTEMUNHOS) ED . 2 ' & . 16
PACOMETRIA END 5 2 2 6 3 2 20
ESCLEROMETRIA END 2 2 3 7 2 6 22
ULTRASSONOGRAFIA END 2 2 2 3 2 2 13
POTENCIAL DE CORROSAQD END 2 2 2 3 2 2 13
PROFUNDIDADE DE

CARBONATACAD END . 2 . 6 3 16
TOTAL 21 12 9 31 15 12 100
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ESCLEROMETRIA

O que é:

A esclerometria € um ensaio nao destrutivo (END) que é
empregado para averiguar a uniformidade da dureza superficial
do concreto e para a estimativa nao destrutiva das propriedades
de resisténcia do concreto. Deve ser realizado conforme a NBR
7584:2013.

Quando/onde deve ser utilizado:

Auxilio na realizacao da escolha de elementos estruturais a serem
ensaiados através de outros métodos destrutivos e nao
destrutivos (ultrassonografia e extracao de corpos de provas para
rompimento); Investigacdo de estruturas onde nao foram
identificados os projetos; Verificacao e confirmacao em estrutura
gue possuem projetos.



O principio da esclerometria baseia-se na avaliacao de dureza
superficial. O ensaio basicamente consiste em impactar uma
superficie de concreto de maneira padrao, com uma dada energia
de impacto e, entao, medir o rebote ou a reflexao de uma massa
padrao apos o impacto no concreto

.— Corpo
J—Trava (_1
Indicador — _\} |
»— Martelo
3B |
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| | \ ‘ o
) U ¢4 2

LVl

AN e R 2L RS % a.e =0 & TN as, v
A NG, RS S oS a AT a e

instrumentc pronto Corpo impulcionado O martelo QO marteio
para o ensaio em direcdo ao é solto sofre reflex8o
(@) objeto de ensaio () )

(b)
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Para se medir a resisténcia elétrica de um determiando material é
necessario aplicar uma tensdao ou diferenca de potencial (V) e
medir a corrente que passa (I) — Lei de Ohm.

V=Rl



O que é:

O ensaio de avaliacao do potencial de corrosao das armaduras
tem como objetivo estimar o grau de atividade de corrosao nas
armaduras.

Quando/onde deve ser utilizado:

Pode ser utilizado em qualquer elemento estrutural em concreto
armado, porém principalmente em elementos que apresentam
algum tipo de patologia derivada da corrosao de armaduras
(fissuras e desplacamentos no concreto).



