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Tema 01: Generalidades  sobre patologias  das

edificagdes. Conceituagdo de patologia,
terapia e sintomas apresentados _pelas
edificacdes.

IMPORTANCIA DO TEMA:

e Melhoria da qualidade das construgdes = Exigéncia do
consumidor. |

e Vida Util adequada para as obras — Aspectos legais
decorrentes».

- @ ‘Economia de recursos naturais e ﬁnanceiros. e

GCoslEL o g

* Desenvolvimento tecnolégico. PevisTe (

e Competitividade.

ANTECEDENTES HISTORICOS .

* Aspecto legal: Cédigo de Hamurabi:

T

1i-

1i-

iv-

Se um construtor faz uma casa para um homem e néo a faz
firme e seu colapso causa a morte do dono da casa, o
construtor deverd morrer. :

Se causa a morte do filho do dono da casa, o filho do

~construtor deverd morrer. .
Se causa a morte de um escravo do proprietario da casa, o

construtor deverd dar ao proprietdrio um escravo de igual
valor. '

Se a propriedade for destruida; o construtor deverd restaurar
0 que foi destruido, por sua prépria conta. -

Se um construtor Jaz uma casa para um homem e ndo a Jaz
de acordo com as especificagbes e uma parede cai, o
construtor reconmstruird a parede por sua conta.. &

?
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' VARIAVEIS A CONSIDERAR

e Caracteristicas da obra: ; ' -
o Geometria.
o Materiais empregados. A0 |
o Processo executivo utilizado. »
o Tempo e condigdes de uso. e aids gl

* Fatores ambientais:
O Sobrecarga de utilizagéo.
o Agressividade do meiG-ambiente: FISICA
" ‘ QUIMICA

. | BIOLOGICA

* Aspectos s6cio-econdmicos:
o Importancia econdmico-social da obra.
o Importincia ambiental da obra.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS f]




PATOLOGIA:

TERAPIA:

SINTOMAS:

MECANISMO:

" ORIGEM:

CAUSAS:

Parte da engenharia que estuda os sintomas,
0 mecanismo, as causas e as origens dos
defeitos das construgdes civis, ou seja, é o
estudo das partes que compBem o
diagnostico do problema.

Con]unto de agoes ob]etzvando a corregao e
a solugdo dos problemas patolégicos.Para a
obz‘engao de éxito nas medidas terapéuticas,

¢ necessdrio que o estudo precedente, o
DIAGNOSTICO da questao tenha sido bem
conduzido.

Sinais, visiveis a olho-nu ou ndo, de
manifestagdo de problemas patologicos,
a partir dos quais se pode deduzir a
qual a natureza, a origem e os
mecanismos envolvidos.

Processo qué condiciona a ocorréncia e

desenvolvimento do problema

 patolagico.

Os problemas patoldgicos podem ter
origem no projeto, na execucdo, nos
materiais e no uso das obras.

Agentes causadores dos problemas
patologicos:  cargas, variagdo na
umidade ou temperatura, presenca de
SaLs.. .

——_—
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PATOLOGIAS EM FUNDACOES DE EDIFICIOS

1- INTRODUCAO: '
As fundagSes s3o elementos construtivos da maior importincia nas edificagdes.
Portanto devem ser projetadas corretamente e executadas com o méaximo rigor. A elas
sdo atribuidas freqiientemente as causas de lesdes surgidas nos prédios. Quando ndo sio
encontradas explicagdes para o aparecimento de trincas em paredes, a saida mais
comoda € culpar as fundacdes, até que se prove o contrario. Ndo hd melhor “bode
expiatorio”.
Para efeito do estudo das patologias das fundagdes vamos, por- questoes didaticas,
dividir o capitulo em: :

-0 Fundagdes Rasas.

o Fundagdes Profundas.

2- FUNDACOES RASAS:
2.1- Consideracées iniciais:

S&o ditas rasas as fundacdes projetadas pouco abaixo da superficie do terreno, para as
quais ndo ¢ levada em conta a resisténcia lateral confinante do solo. Sdo divididas em
dois grandes grupos: fundagGes rasas continuas (alicerces) e isoladas (blocos e sapatas).
Como apropria denominagio indica, a fundagio ¢ dita continua quando acompanha toda
a extensao da parede que sustenta. Pode ser executada em pedra, concreto ciclépico ou
armado.

As fundagdes sdo ditas isoladas quando recebem as cargas das paredes através de vigas
que as interligam no nivel do piso (térreo). Pela dupla fungdo que exercem, de sustentar
as paredes e interligar as fundagdes, estas vigas sdo denominadas de cintas de
amarragao. :

As fundagdes isoladas sdo construidas em concreto armado (sapata) ou concreto
ciclopico (blocos). Existe também um tipo especial de fundagdo executada com uma
laje continua em toda a area do preédio: Radier.

2.2- Agentes desencadeadores de defeitos nas fundacées rasas:

a) Movimentagdo térmica: o

As fundagBes continuas normalmente nio sao afetadas pelas movimentagdes térmicas,
tendo em vista ndo estarem submetidas a grandes variagGes de temperatura na massa do
terreno (At ~ 0) e, ainda, pela reagéo do atrito com o terreno. Contudo, as alvenariagd
apoiadas sobre elas podem ser afetadas pela movimentagio térmica por estarem
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submetidas a variagGes de temperatura significativas, além de serem pouco resistentes a
tensdes de tragdo:

As fundagdes isoladas sdo afetadas indiretamente pelas movimentagdes térmicas que
ocorrem nas cintas de amarragdo. Em conseqiiéncia, as alvenarias apoiadas sobre as
cintas, pogo resistentes a tragdo, apresentario fissuras. Deve-se também verificar a cio
do empuxo horizontal no topo do pescogo da sapata.

As fissuras provocadas pelas movimentagdes térmicas nas alvenarias normalmente
iniciam-se em sua base, em razio das restrigbes que a fundacdo oferece, a0
deslocamento. Isto nos casos de fundagdes continuas. Dependendo da resisténcia da
alvenaria (do tijolo e da argamassa de assentamento) as fissuras poderdo acompanhar o
caminho das juntas ou mesmo desenvolverem-se verticalmente, fraturando os tijolos.

No caso das fundagSes isoladas as fissuras poderdio- ser provocadas tanto pelo
alongamento das cintas como pela dilatagio da propria alvenaria, que, por serem de
natureza diferente, podem néo coincidir.

b) Variagdo brusca na carga (sobrecargas):

As fundagbes rasas continuas sdo as mais sensiveis as variagdes de sobrecargas
distribuidas uniformemente sobre as mesmas. Como a largura € constante neste tipo de
fundagdo, as tensdes transmitidas ao solo variam, mesmo em terrenos homogéneos. Em
conseqiéncia, os trechos mais carregados abaterdo em relagio aos vizinhos, ocorrendo
fissuras nas regiGes de transigdo que se estendem s alvenarias de tijolos.

A introdugfo de cinta de transigdo entre a fundagdo e a alvenaria atenua os danos nestes
ultimos. Naturalmente que o dimensionamento correto das larguras de fundagdes entre
trechos com grande variagio nas sobrecargas eliminaria o problema, contudo, este
procedimento € fora da pratica devido & sua dificil aplicabilidade.

c) Deformabilidade excessiva das cintas:

As cintas de grande esbeltez deformam excessivamente, fazendo com que as paredes
apoiadas sobre as mesmas, pouco resistentes 4 tracdo, fissurem. A compatibilidade da
deformagéo da cinta com a resisténcia 4 tragdo/da alvenaria permite evitar o surgimento
das referidas fissuras.

d) Recalque do terreno: :
Quando as fundagdes rasas sdo projetadas sobre terrenos de naturezas heterogéneas ou
que sofrem alterag@o de suas caracteristicas face a agdo de fatores pos-projeto, tais como
a infiltragdo de 4gua, rebaixamento do lencol freatico, descompressio do solo,
surgimento e crescimento de raizes de arvores, etc., recalcam, mesmo que estejam
submetidas, em toda sua extensdo, a carga uniformemente distribuida constante. A
diferenca de recalques em diferentes trechos produzem fissuras nas fundagdes, que se
prolongam pelas alvenarias sobre elas apoiadas.

2.3- Particularidades das fundagées isoladas:

As fundagdes isoladas, por serem implantadas em horizontes do terreno mais profundos
que as continuas, sdo menos sensiveis aos fatores citados anteriormente. Por outro lado,
por serem contraventadas ao nivel do terreno por elementos estruturais de concreto
armado, os danos das alvenarias que apéiam sobre elas ocorrem com menor freqiiéncia.

A infiltragdo d’agua e a descompressio do terreno por cavas pouco profundas
praticamente ndo afetam a este tipo de fundagdo, tendo em vista assentarem em nivel
abaixo do solo alterado. O fluxo dos canais de infiltragdo de agua situa-se acima do
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nivel de assentamento das fundagdes. Nas fundagées continuas o fluxo situa-se sob as
fundagdes. |

E comum, em razio do exposto, alguns prédios atingidos por infiltragdes apresentarem
afundamento do piso térreo, sem que as alvenaria sofram danos. Quando o nivel das
cavas encontra-se acima do nivel de assentamento das fundagdes estas ndo sio afetadas.
As alteragdes do terreno produzidas por rebaixamento do lengol freatico ou por sua
heterogeneidade, atingem tanto as fundagdes rasas corridas como as isoladas.

24-F undacéio Rasa: Recalques proprios da natureza do solo.

Um dos grandes problemas da Mecanica dos Solos reside na avaliagdo dos recalques
absolutos das fundagdes. Um dos processos mais precisos ainda é o da prova de carga,
Mesmo assim para a estimativa dos recalques imediatos.

Para a patologia das fundagdes interessa a avaliagdo dos recalques diferenciais,
responsaveis que sdo pelo surgimento das fissuras de um modo geral. Para quantific-
los teoricamente a Mecanica dos Solos admite pardmetros elasticos, para as diversas
naturezas dos solos, principalmente o médulo de deformacio (E,) e o coeficiente de
Poisson (p).

Devido a fatores de ordem econémica e de disponibilidade técnica, a determinacdo do
modulo de deformagiio do solo é muitas vezes estimado correlacionando-o com
resultados do ensaio SPT (Standard Fenetration T est), realizado para a maioria das
obras. Também o valor de Es pode ser determinado em fungdo dos resultados de prova
de carga.

3- FUNDACOES PROFUNDAS:
3.1- Consideracées iniciais:

Séo ditas profundas as fundagdes projetadas muito abaixo da superticie do terreno, para
as quais € levado em consideragdo, em sua grande maioria, a resisténcia confinante do
solo. S#o geralmente divididas em dois grandes grupos: Tubules e Estacas.

As fundagdes profundas sio projetadas para obras de grande porte, portanto, submetidas
a fortes solicitagSes. O estudo do recalque nesse tipo de fundagdo cabe a especialista no
assunto. O projeto das fundagdes profundas deve ser sempre acompanhado de
avaliag3es de recalque, o que ndo ocorre para a maioria das fundagdes rasas, submetidas
a baixos niveis de tensio.

3.2- Recalques diferenciais em fundacées profundas: - |

A estimativa do recalque em uma estaca é geralmente realizado utilizando-se dos
resultados de prova de carga em estaca padrio, isolada. Para sua avaliagdo € levado em
consideragdo o modulo de deformacdo do material constituinte da estaca, do modulo de
deformagdo do solo e da geometria da se¢io transversal da estaca. A partir do valor do

recalque da estaca padrio se realizaria a corregdo para o caso do solo tratado e para a

situagdo de grupo de estacas,
Entre os agentes desencadeadores de recalques diferenciais previsiveis em fundagdes
profundas podemos citar, entre outros: . j

o Fundag@o sobre terreno heterogéneo.

o Consolidagdo de aterro com altura variavel.



e

Diferenga acentuada de carregamentos.
Sistémas de fundagGes diferentes.
Superposi¢do do bulbo de pressoes.
Drenagem ou Satura¢do de camada argilosa.

@0 8 ©

Como agentes desencadeantes de recalques diferenciais imprevisiveis, podemos citar os
seguintes:

o Rebaixamento de lengol freatico posterior a construgio do edificio.

o Descompressio do solo por execugdo de’ escavagdes em terrenos

contiguos a edificagdo.

o Arrasamento do terreno por erosio.

o Abalos sismicos. 2

o Vibragdo do solo por cravagio posterior de estaca nas Rroximidades.

Por serem imprevisiveis, estes recalques ndo oferecem condi¢des para sua avaliagio e,

conseqilentemente, a consideragdo dos seus efeitos no desenvolvimento de um projeto.
E, pelo fato de ndo ocorrerem devido a falhas na concepgdo do projeto, teriamos o dano
causado com origem nas eventuais alteracoes que se realizaram nas condi¢des
consideradas no projeto das fundacdes. :

4- CASO PARTICULAR DA RUPTURA DO SOLO DE FUNDACAO:

Sem considerar os casos onde ocorre a ruptura do proprio elemento da fundagéo, seja
ela rasa ou profunda, os recalques diferenciais algumas vezes sinalizam a ocorréncia da
ruptura do proprio solo de fundagdo, fendmeno este que se caracteriza
fundamentalmente pelo surgimento de uma superficie no interior no solo onde as
tensdes no mesmo superam a sua resisténcia ao cisalhamento. As superficies de
cisalhamento se apresentam geometricamente bastante diferenciadas para os casos das
fundagBes rasas comparadas as profundas, embora denotem o mesmo fenémeno.

Uma diferenga marcante do caso dos recalques, por ruptura do solo de fundagao em
relagdo ao caso dos recalques por compactagdo ou adensamento dos solos é o carater
abru_pto como ocorre, implicando em danos geralmente elevados e sem possnbxlldade de
aviso.

5- CONSIDERACOES FINAIS:

Pela importéncia que tem as fundagSes de uma edificagdo, principalmente aquelas de
grande porte, jamais se deve executd-las sem que se conhega profundamente
(literalmente) as caracteristicas do solo.

Nao se deve projetar funda¢bes sem o adequado conhe01mento do solo, ou seja, sem
estar de posse da sondagem geotécnica, restri¢io feita apenas aos projetos de fundages
rasas, em obras de pequeno porte, quando uma simples verificagdo de cava a céu aberto
permite a sua identificagdo. A experiéncia profissional é de fundamental importincia
nestes casos. :

Concluindo, € interessante salientar que, qualquer que seja a patologia das fundagdes, os
sinais de sua presenga sempre se apresentam, primeiramente, na forma de trincas nas
alvenarias de vedagdo. O aparecimento de trincas em alvenarias é, bem comparando, a
“febre do doente”.
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PATOLOGIAS EM ALVENARIAS

1- INTRODUCAO:

As alvenarias sio afetadas por muitos defeitos, conseqiiéhcias da mé qualidade dos
materiais de que sdo feitas (tyolos e argamassa, principalmente) e do processo
inadequado de execucio. ‘ . '

Entre estes defeitos, citaremos aqueles que mais ocorrem nas construgges:
Falha na execucéo.

Eflorescéncia ‘

Criptoflorescéncias.

Gelividgde.

Uso Inadequado.

Mofo e limo.

0.0 © 0 0.0

2- FALHA NA EXECUCAO:

Dentre as falhas mais comuns, temos as seguintes:

Paredes fora de prumo.

Fiadas desencontradas e fora de nivel,

Juntas de assentamento muito espessas ou vazias.
Falta de aderéncia do revestimento e do tijolo.
Camada do reboco muito espessa.

Argamassa de assentamento mal dosada.

Alturas de construgao excessivas (empenamento).

O 0 B0 .0 06

de sais de célcio, de sodio, de potassio, de magrnésio e de ferro, que normalmente
fazem parte da composigdo dos materiais usados ¢m constru¢des. Os tipos mais
comuns de eflorescéncia sio os seguintes: !

O Manchas de cor avermelhada ou caramelo.

O Manchas brancas, com aspecto de nuvem.

O Manchas brancas, escorridas. :

4- CRIPTOFLORESCENCIA : :
Como o préprio nome indica (CRIPTO = oculto + FLORESCENCIA =

desenvolvimento), as criptoflorescéncias sio formagdes salinas ocultas, ou seja, o



crescimento de sais ou cristais no interior dos materiais. Nas alvenarias, o tipo de
criptoflorescéncia mais comum ¢ a causada pela etringita (sal de Candlot), mas
também podem ocorrer nos materiais que contenham carbonato de magnésio que
comumente se encontra misturado com os materiais calcareos (carbonato de calcio)
¢ em alvenarias construidas com presenca de argila ndo cozida (barro), que expande
muito quando umedecida.

5- GELIVIDADE:

A gelividade é um fenémeno proprio das regides muito frlas No Brasil, ela ocorre
nos estados meridionais do pais. O efeito de congelamento da agua contida nos
capilares e poros do material, com sua conseqiiente expansdo volumétrica, conduz a

danos no material.

6- USO INADEQUADO:
As alvenarias sofrem danos quando desvirtuadas de suas fungGes ou usadas
inadequadamente. Entre as sﬂuag:oes de uso inadequado de alvenarias, poderemos
citar as seguintes:

o Cargas pontuais elevadas aplicadas sobre as mesmas.

o Empuxos horizontais.

o Construgdes em locais permanentemente imidos

7- MOFO E LIMO:

O mofo é uma manifestacdo de um tipo de micro-vegetal, comumente conhecido
como fungo. Os fungos sdo vegetais inferiores que se caracterizam por nio
possuirem clorofila, incapazes, portanto, de’ decompor as substincias orgénicas
mais complexas em substincias mais simples em sua alimentagao.

O limo ndo possui as mesmas caracteristicas do mofo, embora também pertengam a
classe dos vegetais inferiores. Na realidade sdo formados por agrupamento de
algas, Por possuirem clorofila na sua estrutura, alimentam-se de substan01as
orgéanicas simples.

|
'Obs.: Problema em alvenarias devidos a patologias de fundagdes.
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CEFET-RN / GECON
Curso Técnico de Construgdo Predial
Disciplina de “Manutencgio e Recuperdg¢do de Estruturas”

TECNICAS DE IDENTIFICACAO DE PATOLOGIAS ~

3.1- INTRODUCAO:

Antes da realizagio de atividades corretivas e protetoras em componentes de edificagdes, &
necessario efetuar o diagndstico adequado do problema.
Na maior parte dos casos, o trabalho de diagnosticar o problema é composto por duas etapas:

Vistoria prévia e Inspecio detalhada,
3.2- VISTORIA PREVIA:

Inspecdo visual e exploratéria cutdadosa, mapeando e localizando os problemas, coletando
amostras para avaliagdo, registrando todos os dados disponiveis sobre a obra em documentos,
contratos, diarios-de-obra e informagdes prestadas por pessoas que trabalharam na época da
construgdo, moradores, .. '
Recomenda-se que as anomalias detectadas sejam mapeadas em croquis, e que se adote um
“check list” para que itens importantes a ser observados e registrados nio sejam esquecidos.
S&o os seguintes os instrumentos necessarios para uma inspecio visual dorriqueira: ,

1) Papel e lapis. 5

11) ’f:rena / Escala de ago / Paquimetro. '

1il) Escala para medida da espessura de fissuras (ﬁgsurémetro).

1v) Lanterna / Lente / Binéculo / Maquina fotogréfica (com zoom).

v) Sacos para coleta de amostras,

vi) Lapis marcador para todas superficies / Giz de cera.

vi)  Marreta / Martelo cdm ponta.

viii)  Fio de prumo / Nive] de bolha.

1X) Frasco com fenolftaleina para aspersao.

X) Esponja / Flanela ...

3.3- INSPECAO DETALHADA:



Realizacdo de ensaios destrutivos e/ou ndo-destrutivos, de campo ¢ em laboratério, visando

complementar os dados a serem analisados.
A analise criteriosa dos dados obtidos pela investigacdo e os resultados de ensaios, permitirdo a

identificagdo precisa da origem, causas e mecanismos dos problemas patologicos identificados.

B4

3.4- METODOLOGIA GENERICA PARA A INSPECAO DE ESTRUTURAS
CCNVENCIONALIS:

-

A inspegdo de estruturas compreende, geralmente, trés etapas basicas: v

1) Levantamento de dados.
11) Analise.
111) Diagnéstico.

3.5- TECNICAS PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS EM CONCRETO:

» Propriedades Mecanicas:

1. Resisténcia & compressio:
1. Extragdo de testemunhos para ensaios de rotura a compressdo em
laboratorio.
1. Homogeneidade do concreto:
1. Ensaio ultrassonico (in situ).
2. Ensaio com escler§rmetro Schimidt (in situ).
ut. Resisténcia 4 tragio:
1. Ensaio de arrancamento (in situ). z
2. Extracdo de testemunhgs para ensaios de ruptura a tracdo indireta
em laboratorio. *
iv. Resisténcia a flexdo:
1. Ensaio a flexdo / deformagéo (laboratério).
2. Provas de carga (in situ),
v. Resisténcia a abrasio:
1. Ensaio de abrasio.

|

e Propriedades quimicas:

1. Atividade eletroquimica:
1. Potencial de corrosdo ... Semi-célula (probabilidade de corrosio).
2. Resistividade elétrica ... Resisténcia de polarizagdo (velocidade de

Corrosio).

i. Profundidade de carbonatacio:
1. Dissolugio de fenolftaleina.
2. Lapis indicador de pH.

[ 1. Teor de ions cloreto.
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* Condigdes fisicas: |

i.  Integridade do concreto (fissuras) ... Ultrassom
1. Porosidade e volume de vazios ... Determinagio da porosidade em
laboratorio, ”
1. Posicio e condi¢des das armaduras . Pacometro. '
iv.  Permeabilidade a agua ou ao ar.
V. Absor¢io capilar.

* Manifestacdes externas:

1. Fissuras e lascamentos ... Martelo, F 1Issurémetro.
i. Deformagdes / Movimentacdes .. Controle de recalque, Apoio
topografico, Selos, ...
iii. Vazamentos . Observagdes visuais, Emprego de corantes, ...
iv. Condiges de umidade e de temperatura ... Termo-higrémetro.
V. Medida da perda de segdo em barras ... Pacometro. .

3.6- CONSIDERACOES FINAIS:

O diagnéstico, consistindo na ultima etapa do processo de identificacio de patologias, s6 podera

ser efetuado apés a conclusdo das etapas de levantamento e anélise de dados.

Freqlientemente tem-se que retornar a primeirafiktapa, pois s6 apos algumas tentativas de
diagnstico ¢ que se consegue saber da necessidade de coleta ¢ analise de novos elementos,

O diagnéstico, dependendo de uma série de fatores (econémicos, técnicos, de seguranga e de
conforto), podera levar 0 analista a conclusges diversas, inclusive, em casos extremos, a
recomendar a utilizagdo condicionada da estrutura, ou mesmo a sua demo]icﬁo,l Ja que o bindmio
custo-beneﬁcio pode indicar a inviabilidade de se efetuar a recuperagdo ou o reforgo, em virtude

da extensdo dos danos e do elevado custo envolvido.
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Curso Técnico de Construcdo Predial
Disciplina de “Manutengdo e Recuperagdo de Estruturas™

PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

1- INTRODUCAO: ¥
Do mesmo modo como todos os materiais, o concreto armado se deteriora com o tempo,
mas sua degrada¢do depende fundamentalmente da maneira como é preparado e
executado. : .

Se o concreto armado € dimensionado corretamente para resistir aos esforgos a que sera
submetido e, ainda, receber conservagdo adequada, sua durabilidade pode ser
comparada as rochas de natureza granitica. ,

Contudo, ¢ evidente que o concreto armado n@o resiste infinitamente & acdo da
intempérie, atacados que sdo por agentes fisicos, quimicos e biolégicos, principalmente
quando submetidos a solicitagdes mecédnicas exageradas.

Como sabemos, uma pega estrutural dimensionada incorretamente ou mal executada
sera, provavelmente, destruida em relativamente pouco tempo.

Sdo varios os agentes que intetferem negativamente na durabilidade do concreto
armado. A eliminagdo da agdo destes agentes na fase de projeto, bem como a adogio de
medidas inibidoras, sdo indispensaveis a garantia de vida longa da esttutura.

As edificagGes devem ser projetadas para alcangar uma determinada vida atil (edificios:
50 anos; pontes e viadutos: 100 anos e barragens pelo menos 200 anos),
independentemente de intervengdes de manutengio.

Os agentes agressivos do concreto podem s%r classificados pela causa ou efeito do seu
ataque:

o Causa: [- Agentes Extnnsecos (externos a estmtura)
{ Aazentes Intrmsecos @
o Efeito: (- Deformacgdo mecéanica excessiva.
- Corrosido do concreto.
- Corrosdo da armadura.
- Defeitos congénitos.

- 2- DEFORMACAO EXCESSIVA: :

O koncreto armado, por ser um material solido, tem limites de resisténcia para os
diversos tipos de solicitagdes a que é submetido. Dimensionar uma estrutura é conferir a
condi¢do de resistir as diversas solicitagdes (fletor, cortante, compressio, tor¢do,...) sem
apresentar defeitos, como sejam deformagdes excessivas ou fissuragdo nociva.

Para que ndo ocorram deformagdes excessivas e fissuras nocivas, a NBR 6118 (Norma
Brasileira para estruturas em concreto) estabelece padrdes limites para uso das
estruturas, denominando de estado limite de utilizaggo. Ou seja, é o estado em que a
estrutura € considerada inadequada para uso, sem, contudo, ser condenada quanto a sua
seguranga.

O estudo das deformagdes dos elementos estruturais em concreto armado é feito para
cargas em servigo, ou seja, sem serem afetadas pelos coeficientes de majoragdo das
cargas.
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Fechas (projegdo vertical da deforma¢do maxima de um elemento fletido) excessivas
provocam nas estruturas danos consideraveis, como esmagamento das alvenarias e
esquadrias, além de originar no decorrer do tempo fissuras face o seu aumento devido a
deformagdo lenta (fluéncia).

3- FISSURACAO: y !

3.1- Considerag¢des Iniciais: ' #
As fissuras, em elementos estruturais em concreto, iniciam sempre onde ha tragdo.
(Como vimos no estudo anterior, mesmo que a causa seja a compressao, cisalhamento ou
tor¢do, a fissuragido ocorrera por tragao. :

A razdo € simples: Sendo a resisténcia a tragdo do concreto aproximadamente 10 vezes
menor que a resisténcia & compressdo, as fissuras surgirdo nas regides tracionadas, uma
vez que uma segdo totalmente comprimida produz tragio perpendicular a ela antes de
produzir a sua ruptura por esmagamento.

Do mesmo modo como no caso da deformagdo excessiva, a NBR 6118 estabelece
padrdes limites acima dos quais as fissuras sdo consideradas inaceitaveis (nocivas as
estruturas). Para pecas ndo protegidas, 0,Imm (meio agressivo) ou 0,2mm (meio ndo
agressivo) e para pegas protegidas (revestidas), 0,3mm. :

13.2- Tipologia das Fissuras:
As fissuras decorrentes da agdo das cargas externas apresentam caracteristicas proprias.
Nas vigas, as fissuras se apresentam com tipologia diferenciada segundo os seguintes
esforgos: Flexdo, Escorregamento da Armadura (falha na ancoragem), Cisalhamento e
Torgdo.
O espago abaixo podera ser utilizado para g elaboragio de desenhos esquematicos
representando cada caso:

FLEXAO: . FALHA NA ANCORAGEM:

CISALHAMENTO: TORCAO:

- Nas lajes, as fissuras se apresentam com tipologia difér_enciada principalmente segundo
seguintes esforgos: Flexdo, Escorregamento :da Armadura (falha na ancoragem),
Momento envolvente (na face superior), Cisalhamento e Pungio.




O espago abaixo podera ser utilizado para a elaboragdo de desenhos esquematicos
representando cada caso: ‘

FLEXAO: FALHA NA ANCORAGEM:
CISALHAMENTO: PUNCAO:
MOMENTO ENVOLVENTE:

A fissuragio nos pilares se apresentam com tipologia diferenciada principalmente
segundo os casos seguintes: Flambagem do pilar, Flambagem da Armadura,
Assentamento Plastico e por Esmagamento do Concreto.
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O espago abaixo podera ser utilizado

para a elaboragio de desenhos esquematicos
representando cada caso:

FLAMBAGEM DO PILAR: FLAMBAGEM DA ARMADURA:

ASSENTAMENTO PLASTICO: ESMAGAMENTO GO CONCRETO:

SESIIIIIII.

4- CORROSAO DO CONCRETO:
Denominamos de corrosao do. concr

€lo a sua degradagio devido, a acdo de agentes
quimicos, fisicos ou biolégicos, de fo

rma isolada ou simultinea.

4.1- Ataque Quimico ao Concreto:

Como € do nosso conhecimento, o concreto ¢ formado essencialmente pela mistura de
pedra britada e areia, a

glutinadas pela pasta de cimento. Tanto a brita quanto a areia, se
bem escolhidos na fase de analise dos componentes, dificilmente participam das reagdes

ncreto. Podemos, portanto, dizer




'—

Apesar das diferengas, os diversds tipos de cimento ao reagirem com a agua formam
cristais hidratados, estaveis e alguns sais, como o hidréxido de calcio, estes menos
estaveis. Mesmo possuindo composi¢des bastante variaveis e complexas, os cimentos
ao endurecerem sdo quimicamente muito estaveis, e, portanto, resistentes & corrosio por
agentes quimicos.
A corrosdo quimica do concreto pode ocorrer durante a hidratagdo ou apés o
endurecimento do material. A corrosio ocorre durante a hidratagdo quando substancias
estranhas & composig@o basica do cimento sdo adicionadas & mistura, alterando a ordem
das reagdes, dando em conseqiiéncia constituintes em proporgdes inadequadas. E uma
corrosdo deyastadora pelo fato de acontecer no interior da massa do concreto e de forma
imediata e generalizada. Apos o endurecimento, a corrosio pode ocorrer mediante o
ataque por agentes externos agressivos ao concreto. @ processo de corrosio é
geralmente lento e progressivo, da superficie para o interior da massa. Nestes casos, a
velocidade de corrosdo serd tanto maior quanto maiores forem as facilidades de
penetragdo dos agentes quimicos na massa do concreto. Estes agentes quimicos externos
podem ser classificados em:

« Substancias orgénicas.

e Acidos inorganicos.

o Sais inorgnicos.

o Agua

. AtlivDs, : '
As substancias orginicas, geralmente acidas, reduzem a alcalinidade no concreto e
alteram as reagdes normais de hidratagio, podendo, inclusive, interromper o processo de
hidratagdo do concreto. Atuam geralmente sobre as propriedades do concreto fresco.
Os acidos inorganicos sdo agentes quimicos que atuam tanto sobre o concreto fresco
como sobre o concreto endurecido. No ataque, reage com o cimento produzindo sais de
calcio ou de magnésio. Quando esses saist sdo insoliveis, se depositam nos canais
capilares, obturando-os, impermeabilizando a massa do concreto. Nestes casos sio
excelentes para o concreto pelo fato de impedir a penetragdo de outros agentes
agressivos.
Entre os acidos inorgénicos nocivos ao concreto, podemos citar os seguintes: Acidos
fluoridrico (o0 mais agressivo, dissolve o vidro), sulfurico (forma sulfato de calcio,
expansivo), sulfidrico (podem se oxidar transformando-se em sulfirico), nitrico (atacam
a pasta, transformam a parte calcérea e argila em sais) e carbOnico (atacam a mistura
calcarea do cimento, carbonatando o concreto). ;
Os sais inorganicos (cloretos, sulfatos, carbonatos e sais de magneésio, principalmente)
também podem consistir em agentes agressivos ao concreto. Os cloretos, além de
propiciar a despassivagdo das armaduras em relagdo ao processo de corrosio
eletroquimica, aceleram o tempo de pega do cimento, levando a um aumento no calor de
hidratagdo do material o que propicia a ocorréncia de fissuras, Os sulfatos interferem
nas reagoes retardando o tempo de pega da pasta de cimento e fazem cair a resisténcia
do material, além dos efeitos prejudiciais derivados dos processos de expansdo que
ocorrem devido a formagdo de “etringita” pelo sulfato de calcio. Os carbonatos atuam
principalmente aumentando a solubilidade do concreto & agua, danificando seriamente o
concreto. Os sais de magnésio dissolvem o hidréxido de calcio formado durante as
reagOes de pega, transformando-os em hidroxido de magnésio (composto sem coeséo),
tornando o concreto menos resistente.
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