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Introducao

Projeto de estruturasf

seguranga

funcionalidade

durabilidade
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DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS

Condigdes do ambiente
circundante

Propriedades do
material

Helene, 1993

despassivagdo Minimo de projeto

EEES

fissuras

Minimo de servico
destacamentos

Reducéo de seccéo Minimo de ruptura

Perda de aderéncia

Vida til de projeto
Vida util de servico 1
Vida util de servico 2

Vida util altima ou total

Vida util residual

Vida atil residual

Atitude do engenheiro de estruturas perante a
terapia de estruturas



PATOLOGIA
DAS ESTRUTURAS

Durabilidade Desempenho

é o estudo
sistematico dos defeitos das construcdes, bem
como seus sintomas, causas, origens e
mecanismos.

a € a atitude que tem como fim a
correcao da causa e da

* O dano apresentado é a
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Visao geral ()

A atividade de projeto e de execucao na
recuperacao de estruturas danificadas é
diversa da orientada a execucéo de novas
estruturas.

S&o restrigdes do tipo:
— geométrico (acesso),
— mecanico e tecnoldgico

que influenciam de forma decisiva na solucao da
intervencao.
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Visao geral

e Tendo em vista estas circunstancias,
determinadas atitudes, ja incorporadas a cultura
do engenheiro ndo habituado a atividade da
recuperacgao estrutural, deverao ser revisitadas de
forma a ndo interferir negativamente no resultado
do trabalho.
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Atitude do engenheiro de estruturas perante a
terapia de estruturas



NORMALIZACAO

N&o existe até 0 momento uma normalizacao
brasileira para o projeto e execucdo de uma
recuperacao estrutural.

Nestas condicdes, a tendéncia de quem se
depara com a necessidade de definir um reforco
estrutural é a de adotar as normas de projeto e
execucao de estruturas (novas) como base e
referéncia para procedimentos de
dimensionamento e execucao dos reforcos.

Tais atitudes podem resultar tanto em
solu¢des muito seguras quanto muito inseguras.
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ANALISE DE RISCO E SEGURANCA

Como se sabe, no estado atual do
conhecimento, a seguranca estrutural € abordada
através do método semi-probabilistico, o qual procura
estabelecer critérios de dimensionamento e verificacdo
em situagdes denominadas de estados limites (ELU ou
ELS), considerando, sempre que possivel, a dispersao
estatistica das grandezas que influem nas verificacbes
estabelecidas.
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terapia de estruturas



Assim, materiais que caracterizam uma
distribuicdo de resisténcias mais dispersa serao objetos
de maiores coeficientes de minoragao (y,,), de forma a
garantir uma confiabilidade requerida que foi
convencionada e considerada pelo meio técnico como
adequada.

Como é de se esperar, estes coeficientes sédo
também influenciados por fatores de dificil controle tais
como: a qualidade da aplicagéo dos materiais,
imprecisdes geométricas de execucao, qualidade e
confiabilidade dos resultados de controle de qualidade
em ensaios, etc...

Numa estrutura existente, diversos destes fatores
sdo conhecidos ou factiveis de serem, mudando, desta
forma, o grau de incertezas e portanto alterando a
relacéo de seguranca.

marco de 16 PEF-2503

Cond. de Proj.

S¢ = P

Acédo Caracteristica Resistécia Caracteristica Ry
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Da figura acima, define-se como margem de
seguranca (M) a diferenca entre os valores médios das
duas distribuic6es de frequéncia, f(R) e f(S), € possivel
notar que para manter-se a probabilidade de ruina em

niveis esperados (area hachurada da figura)
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Portanto, na analise de estruturas sujeitas a
recuperacao se faz necessario conhecer
melhor a dispersao das variaveis e
estabelecer novos coeficientes de
ponderacao mais adequados a cada
situacao.
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ESTADO TENSIONAL DA
ESTRUTURA NO MOMENTO DO
REFORCO

Como em sua grande maioria as estruturas a
serem reforcadas encontram-se sob carga, o
dimensionamento do reforco deve considerar as
deformacdes iniciais dos materiais existentes a fim
de que estes materiais hao entrem em colapso por
excesso de deformacao sem que o material
aplicado como reforco tenha atingido os niveis
esperados de desempenho.
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Como exemplo poderiamos imaginar uma peca
solicitada a compressao centrada e que foi danificada.

Supondo que a solicitagéo residual da se¢éo
critica deste elemento desenvolva uma deformacao
de encurtamento de 0,15%, sabendo-se que o
material existente entrara em colapso com 0,20% e
sendo o material, a ser utilizado como reforco, de
mesma natureza do existente, este devera
desenvolver a resisténcia necessaria para: (0,20-
0,15)%, ou seja, 0,05%, muito abaixo dos 0,20%
considerados como limites, ou seja muito antes de
gue o material existente entre em colapso.
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Origens dos problemas patologicos

I B A

*ANDRADE e DAL MOLIN (1997)

DISTRIBUICAO DO NUMERO DE
DANOS SEGUNDO O TIPO DE
EDIFICIO

B GALPOES

€ 36%
m B EDRESDENCIAIS

OED. NAO
RESIDENCIAIS

OED. INDUSTRIAIS
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DISTRIBUICAO DOS CUSTOS DE
DANOS, DEVIDOS AO PROJETO
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Distribuicao de manifestacoes
patologicas pelo tipo de elemento
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terapia de estruturas

10



Distribuicao das patologias, em
estruturas de concreto, segundo o tipo
de dano
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Atitude do engenheiro de estruturas perante a
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O Fissuras

W Oxidagé&o das
armaduras
O Ruptura do concreto

O Ataque ao concreto
B Deformagdes

excessivas
O Outras
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