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INTRODUCAO

15° Simpésio Brasileiro

Teste de estanqueidade

d de Impermeablllzagao ~ “Apbs a execugdo da impermeabilizagdo, recomenda-se ser efetuado

04 e 05 Junho 2018 — Sdo Paulo — Brasil ensaio de estanqueidade com dgua limpa, com duragdo minima de 72 h
para verificagdo de falhas na execugdo do tipo de impermeabilizagdo
utilizado.” (NBR 9574/08)

A utilizagdo da termografia para
complementar o ensaio de
_. estanqueidade em locais
impermeabilizados - Estudo de Caso

D4 pra confiar?

Por que tantos locais apresentam
infillrag@o no pés obra?

As 72 horas sdo suficientes?

Irene de Azevedo Lima Joffily

UniCeub/Virtus Soluces O teste de estanqueidade é suficiente para garantir a

estanqueidade de um local impermeabilizado?

Instituto de G 15° Simpsio Brasileiro 2 X
ml i de Impermeabilizaa Institutode
mpermeabilizagao .‘ Impermeabilizagio

04005 Junho 2018 - Sao Pa

INTRODUCAO OBJETIVO

Infiltragdo... Determinar se a termografia auxilia na detecgcdo de
infiltragées na camada impermeabilizante, quando
A redlizada juntamente com o teste de estanqueidade

uma velha conhecida de todos nés

O 15° Simpdsio Brasileiro % It 0 15° Simpdsio Brasileiro %
i de Impermeabilizaao = m i de Impermeabilizaao =

Impermeabilizagéo

Fonte: Kersul, 2014
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INTRODUGAO METODOLOGIA

Infiliragdo... Os testes foram realizados em duas obras, permitindo analisar
quatro locais distintos, sendo todos submetidos ao mesmo
processo de impermeabilizagdo.

Obra: Area Local Area (m?) Impermeabilizagéo
A AL Casa de Méquina 15 Manta Asféltica
Laje de um Deck .
A A02 et 18 Manta Asféltica
[ A03 Spa privativo 12 Manta Asfltica

] A04 Spa privativo 125 Manta Asfaltica @5
.

quando bate o desespero no sindico!

15° Simpdsio Brasileiro - G 15° Simpdsio Brasileiro -
0{ de Impermeabilizagdo = m\nsmuto & J de Impermeabilizagao m\nsmuto de

e O Impermeabilizagao e Impermeabilizaao
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METODOLOGIA

S v
AREA - 01 4 REA - 02 -

= = e Y

= =

. - I - = 1= w 5
mimamac “ams jamasc = 4 = Obra A
0=E* & -

v
Obra B

15° Simpdsio Brasileiro 2
de Impermeabilizagdo =

04005 Junho 2018 - S0 Paulo - Brasil

m\nsriruto de
Impermeabilizacdo

METODOLOGIA

+ Termografia

O primeiro teste foi realizado imediatamente apés o esvaziamento
do local, sendo realizada mais 4 leituras ao longo do dia, sendo a Ultima,
24 horas ap6s a retirada da dgua.

07h:50min 10n:30min  12h:30min  15h:30min  18h: 30min

ﬂ 12h: 10min 14h:10min  16h:10min  18h:10min  12h:00min
ﬂ 12h:00min 13n:30min  15h:30min  17h:20min 07h: 30min

ﬂ 08h: 00min Ogh:40min  12h:20min  14h20min  16h:00min  08h: 0Omin

Nos mesmos hordrios foram medidas as temperaturas na superficie
da manta com o termdémetro infravermelho e a temperatura ambiente.

G 15° Simpdsio Brasileiro 2 Instto 8o
de Impermeabilizagdo = m 9 .
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METODOLOGIA

« Equipamentos utilizados

Aparelho celular e camera Flir One

Termémetfro infravermelho

15° Simpdsio Brasileiro %
de Impermeabilizagao

m\nstitu\o de
Impermeabilizagéo

RESULTADOS

AREA A-01

o e 2

Temp
Mant:
2

07:50 Rodapé 11-Emenda Rodapé — 22
= Teste - ok — 1030 Rodapé/Piso 2 29
Bl o Rodapé/Piso 12-Emenda Rodapé 2 28
Bl s Rodapé/Piso - 25 39
| s [t Rodapé/Piso - 22 2

11 - Emenda rodapé = Sob ou sobre???

m\nstitu\o de
Impermeabilizagéo

Ensaio 1 - Piso

15° Simpdsio Brasileiro %
de Impermeabilizagao

0405 unho 2010~ Sho o~ B 0405 unho 2010~ Sho o~ B
+ Procedimento AREA A-01

Os ensaios foram realizados in loco, em hordrios pré-estabelecidos. mm
Seguindo a seguinte sequéncia: 77550 Rodapé 11-Emenda Rodapé =)
10:30 Rodapé/Piso 24 29
1) Execugdo do teste de estanqueidade de acordo com a norma; — 12:30 Rodapé/Piso 12-Emenda Rodapé 4= 26 28
B s Rodapé/Piso - 2 39
BE 1800 RodapéfPiso - 2 28

2) Retirada da dgua utilizada no teste de estanqueidade;

3) Obtengdo das imagens com a camera
termogrdfica e medi¢cdo da temperatura na
superficie da manta asfdltica ( 5 leituras nas
primeiras 24h);

4) Inicio da vistoria termogréfica pela regido do
rodapé, depois o piso e por fim o ralo, o qual
sempre apresentava um acumulo de dgua.

G 15° Simpdsio Brasileiro 2
de Impermeabilizagdo =
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12 - Emenda rodapé

Agua expulsq da emenda (12)

m\nsriruto de
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RESULTADOS

AREA A-01
T
07:50 Rodapé 11-Emenda Rodapé
1030 Rodapé/Piso 2 2
— 1230 Rodapé/Piso 12-Emenda Rodapé 2 28
B s Rodapé/Piso - - 2 39
N o Rodapé/Piso - - 2 2

Ensaios 4 e 5: nGo apresentou nenhum possivel ponto de infilirag@o.

As imagens apresentavam-se na mesma cor: amarela

4

Indicando que a drea estava seca e que, se ainda havia dgua infilirada,
estava na mesma temperatura da impermeabilizagdo.

0 15° Simpdsio Brasileiro 2 Instto 8o
le Impermeabilizagao = m 9 .
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RESULTADOS

A 0 P I O Py
AREA A-02 Analisado Infiltracio Ambiente (*C) | Manta

11- Emenda Rodapé

- 1210 Rodapé TS 231 30
13- Emenda Rodapé
14:10  Rodapé/Pi 2 27
[ - | oI
1600 Rodapefpiso 2 EmendePise % 29
§ 13- Emenda Rodapé
12~ Emenda Piso
18:10 RodapéfPiso 13~ Emenda Rodapé 2 27
N 1200 Rodapé/Piso - 30 a

Ensaios 3 e 4: apontou novamente os pontos 12 (emenda piso) e I3
(emenda rodapé).

O gancho de ancoragem ndo ap ca de dgua, i
que possivelmente a dgua estava ucumulcldcl sobre a manta.
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RESULTADOS
IR A P
Analisado Infiltracdo ite (°C) | Manta (°C)

AREA A-02

11- Emenda Rodapé
)RR 12-Emenda Piso « =5

13- Emenda Rodapé

14:10  Rodapé/Piso AN 2 27
G | RS e 2 2
13- Emenda Rodapé
12~ Emenda Piso
1810 Rodapé/Piso 13 ~Emenda Rodapé 2 27
1200 Rodapé/Piso - 30 a

12 - Emenda piso

11 - Emenda rodapé

G 15° Simpdsio Brasileiro %
e Impermeabilizagdo =
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RESULTADOS
AREA A-02 | IO I PO

11- Emenda Rodapé
)RS 12-Emenda Piso 3 o
13- Emenda Rodapé
14:10  Rodapé/Piso AN 2 27
G | TS 2 2
13- Emenda Rodapé

12— Emenda Piso
18:10  Rodapé/Piso 13 —Emenda Rodapé 2 27

12:00  Rodapé/Piso B « 30 a

Ensaio 05: nenhum ponto de infiltragGo

G 15° Simpdsio Brasileiro % mmsmmo de
e Impermeabilizagdo = Impermeabilizagao
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RESULTADOS
AREA A-02 NGO

11- Emenda Rodapé

Ambiente (*C) | Manta (°C)

1210 Rodapé TS 23,1 30
’ . 13- Emenda Rodapé «
14:10  Rodapé/Piso = Gancho 2 27

1610 Rodspefpiso 27 ETeNee e 2 2
+ b 13- Emenda Rodapé
12~ Emenda Piso

1810 Rodapé/Piso 13 - Emenda Rodapé 2 27

12:00  Rodapé/Piso - 30 a1

acémulo de Ggua sobre a
camada  impermeabilizante,
que se deve as iregularidades
na superficie da manta

13 - Emenda rodapé 14 - Gancho
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RESULTADOS

[ | -

B 1330 Rodapé/Piso  I1-Emenda Rodapé 232 253
 I1-Emenda Rodapé

Bl o e BT

I 17:20  Rodapé/Piso  I2- Emenda Rodapé 22 226

N 0730 Rodapé/Piso  I2- Emenda Rodapé 16,8 186

Ensaio 1: logo apés o
término do teste de
estanqueidade e como
ngo foi retirada toda a
Ggua do local, ndo foi
possivel obter informagao
confiavel.

Local apés a retirada da dgua do ensaio - Ensaio 01

0 15° Simpdsio Brasileiro 2 Instto 8o
le Impermeabilizagao = m 9 .
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RESULTADOS

re Tem D Temp

12:00 24 2
13:30 Rodzpe/wm 11-Emenda Rndape 232 zs 3

I1- Emenda Rodapé
1530 Rod: =22 %6
- Rl 12" e Revdaps

17:20  Rodapé/Piso Emenda Rodal 2 226
07:30  Rodapé/Piso Emenda Roda) 168 186

11 - Emenda rodapé 12 - Emenda rodapé

15° Simpdsio Brasileiro 2 X
O de Impermeabilizagio m‘nsmuto de
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RESULTADOS

L , Temp | Temp
AREA A-04 A | pontode Anbinte | viarte

“ 08:00 za 3
0940  Rodspé  iEmendaRodapé 203 257
11-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
13-Emenda Rodapé
14-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
Rodapé/Piso  13-Emenda Rodapé * 51 a7
l4-Emenda Rodapé

11-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
13-Emenda Rodapé
l4-Emenda Rodapé
Rodapé/Piso - @ s 26,6

12:20  Rodapé/Piso 24,9 396

Rodapé/Piso 2 28

14 - Emenda rodapé

Ensaio 5: mesmos pontos do ensaio 4, porém em menor intensidade

Ensaio é: nenhum ponto

0 15° Simpdsio Brasileiro 2 Instto 8o
e Impermeabilizagao m
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RESULTADOS

, Lml Temp | Temp
Ponto de In Amhveme Mama

AREA A-04 Anali

08:00 u 1; 3
11-Emenda Rodapé - 243 257
11-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
13-Emenda Rodapé
la-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
1420 Rodapé/Piso I3-EmendaRodapé 251 417
14-Emenda Rodapé
11-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé
13-Emenda Rodapé
14-Emenda Rodapé
08:00  Rodapé/Piso B 25 266

09:40  Rodapé

Ensaio 1: ndo foi possivel
realizar, devido ao acimulo
de dgua, principalmente no
ralo e irregularidades nas
emendas.

12:20  Rodapé/Piso

16:00  Rodapé/Piso

~ Ensaio 2: ainda havia dgua, mas foi possivel
avaliar o rodapé

7 7
11 - Emenda rodapé

ﬂ 15° Simpdsio Brasileiro % mmsmmo de
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RESULTADOS

TEMPERATURAS o [T-ATD.[T-Manta
ca | ra
07:50 22 25
Nos quatro ensaios nota-se que a temperatura o 1030 | 24 2
o AREA1| 12:30 26 28
da manta costuma ser bem préxima a 1530 | 25 S
temperatura ambiente em boa parte do 1800 | 22 28
decorrer do dia. 12:10 | 231 30
AREA2 14:10 24 27
16:10 26 29
Na parte da tarde, onde ocorreu maior 12:00 | 30 a1
incidéncia solar, a manta apresentou maior :i‘s’: ;’; ;553
iemperuium. AREA3[ 15:30 242 266
17:20 22 22,6
07:30 168 186
08:00 22 233
09:40 243 257
12:20 249 396
AREAS 14:20 251 -
16:00 24 21,8
08:00 25 26,6

ﬂ 15° Simpdsio Brasileiro % mmsmmo de
le Impermeabilizaao = Impermeabilizagao
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RESULTADOS

X o jrencll| plemp
AREA A-04 Anall Ponto de Infiltragéo Amhlen!e Mann

23 3
n 09:40 Radape 11-Emenda Rodapé 243 25,7
11-Emenda Rodapé
12-E da Rod:
1220 Rodapé/Piso menda Rodané gy 500 396

13-Emenda Rodapé
1a-Emenda Rodapé
I2-Emenda Rodapé
14:20 Rodapé/Piso I3-EmendaRodapé 251 417
1a-Emenda Rodapé
I1-Emenda Rodapé
12-Emenda Rodapé

12 - Emenda

RESULTADOS

rodapé 1600 Rodapé/Piso ot p 24 218
. 14-Emenda Rodapé
08:00  Rodapé/Piso N 25 266
13 - Emenda
rodapé
15° Simpdsio Brasileiro 2
s S Instituto de
de Impermeabilizagio m N
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Pontos de infiltragdo capturados nos ensaios

mEnsaiol mEnsaio2 mEnsaio3 mEnsaiod

U'S.II I I I
o

07:30 07:50 08:00 09:40 1030 12:00 12:10 12:20 12:30 1330 14:10 14:20 15:30 16:00 16:10 17:20 18:00 18:10

A maioria dos pontos foi mapeada no periodo da tarde, entre as 12h e 18h.

Com isso, pode-se sugerir a retirada da dgua no periodo da manha e a
obtencdo das imagens termogrdficas no inicio da tarde.

Vale ressaltar que as andlises dependem diretamente da temperatura,
clima e se a drea recebe incidéncia solar direta.

0 15° Simpdsio Brasileiro 2 Instto 8o
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através da realizagdo das leituras com a cdmera termografica nas quatro areas, pode-

ser [ pr

= Retirar a dgua do ensaio de estanqueidade no periodo da manh3;

= Realizar a limpeza do local;

Remover o excesso de dgua da superficie impermeabilizada com rodo e pano;

Aguardar no minimo duas horas e no maximo 6 horas para realizar a termografia;

Recomenda-se realizar o monitoramento a cada 2h, pois trard um resultado mais

completo.
CUIDADOS

A4

Importante ndo existir agua empogada sobre a impermeabilizagdo

v

N3o demorar para realizar a termografia, pois a dgua infiltrada pode evaporar ou e
atingir a mesma temperatura da manta ou impermeabilizante

v

Interpretagdo da imagem termogréfica

m 15° Simpdsio Brasileiro % Instto e
de Impermeabilizagio m v
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do trabalho realizado, pode-se notar que o ensaio com a camera
termogrdfica juntamente com o teste de estanqueidade, obteve resultados
significantes e de forma imediata, em vista que vdrios possiveis pontos de
infiltragdo foram encontrados e fratados antes de realizar a protegdo
mecdnica

Salienta-se que neste frabalho foi utilizada a cémera termogrdfica para
aparelho celular, ndo sendo indicada para utilizagGo comercial, porém se
mostrou eficiente para pequenas dreas. Para lajes de maiores extensdes
seria importante utilizar um equipamento profissional de maior alcance.

Por se tratar de um método ndo destrutivo e de fécil execug@o, o ensaio
termogrdfico pode acompanhar o processo executivo de
impermeabilizagGo, desde que bem interpretado e analisado.

. -

~
-~
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