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Manifestacdes Patologicas

RS

Outros; 7,50%

Umidade; 18%

Descolamentos;
8,50% Fissuracéao;

66%

ManifestacOes Patologicas

Porto Alegre

Outros

Instalagdes hirdraulicas
Encontros concreto-alvenaria
Dilatacéo térmica

Cobrimento insuficiente
Acomodacéo da estrutura
Impermeabilizagéo e Infiltragéo

Deformagéo

Trincas e fissuras 30,44%
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Deterioracao fisico-mecanica

Fissuragéo » Eroséo — desgaste
CONCRETO FRESCO por abraséo (piso),
° Assentamento pléstico acdo da agua, ar...

> Dessecagao superficial
° Movimentagdo de férmas
CONCRETO ENDURECIDO

° Variagdo térmica

° Retragdo por secagem
> Sobrecargas

> Fundagdes

> Detalhes construtivos

Fissuracao
Assentamento plastico

Ssedi I v . ,

Assentamento plastico do concreto impedido pela armadura
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Assentamento plastico

UL

Durante o lancamento do concreto as particulas tendem a
se movimentar para baixo havendo um deslocamento do ar

airisionado e da éiua iara a suierfl'cie

Configuracdes tipicas de fissuras por
assentamento plastico

TOPO VIGAS

FISSURAS DEVIDAS
AO ASSENTAMENTO
PLASTICO

ESPESSURAS ;
(VARIAVEL)



Fissuracao
Assentamento pldstico

Causas
> Vibragdo prolongada

o Excesso de agua no amassamento

° Falta de estanqueidade das formas

° Barras com grandes bitolas

> Cobrimento pequeno das armaduras
> Malhas densas (armadura)

> Excesso de exsudagdo

Fissuracao
Dessecacgdo superficial

Retragdo da superficie causada pela rapida evaporagdo da dgua

Pele de Crocodilo

Abertura tipica: 2a 3 mm

Aparecimento: 30 min. a 6 horas
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Temperatura

EVAPORACAO

Velocidade do ar
Umidade relativa
Curarealizada

Temperatura superficial do concreto
Velocidade de exsudacao
Lajes usuais: 0,5 a 1,5 I/m?/h
Depende
*Quantidade de agua (a/c)
*Dosagem do concreto
*Temperatura
*Finura do cimento
*Granulometria
*Aditivos




UMIDADE RELATIVA [%] TEMPERATURA DO CONCRETO [°C]
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Fissuracao
Movimentagéo das formas
(ocorre na fase plastica)

FISSURA 4 < DESLOCAMENTO DA FORMA

FISSURAS

DEFORMACAOQ DA BASE DA FORMA

ABAULAMENTO DA FORMA

Fissuracao
Movimentacéo das formas

Causas da movimentagdo
o Sobrecargas — avaliagdo incorreta das cargas atuantes

CARGAS HORIZONTAIS
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Movimentacdo das formas:
escoramentos mal executados

Escoramento
> Deslocamento de alguma escora por impacto

° Falta de travamento (contraventamento)

> Deslocamento das escoras por vibragdo excessiva
> Escoras fora de prumo

° Escoras muito esbeltas

> Apoio inadequado das escoras

> Insuficiéncia de area de contato apoio/forma

> Bases deformaveis ou instaveis

Escoramentos mal executado

RN 25 R 5. QUERRING. WA 4 TR
e 500 R A TR

apoio nas
faces

Pequenas <\/
areas de B / Il

Escoras com folga

R A AT




Escoramentos mal executados

Escora apoiada em base
deformavel

Apoios em bases instaveis

Movimentacdo das formas:

escoramentos mal executados

Detalhes construtivos
° Falta de amarragao nos cantos das formas
° Formas de vigas externas

Mdo-de-obra
° Falha na interpretacao dos projetos
° Execugao imperfeita

Langamento do concreto
> Velocidade de colocagdo da mistura
° Grande volume de concreto acumulado sobre a superficie
o Cargas excéntricas
o Elevadas pressdes de impacto
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Importdncia das formas na prevengdo de
manifestacbes patoldgicas

téChne MELHORES PRATICAS

» E:
Desempenho da estrutura e auséncia de patologias em demais sistemas n n T ' Tt
dependem diretamente do planejamento eficaz dessa estrutura proviséria

& i ap
- MR
Plane|am ento

O planc op parao deve contar com projeto proprio, implicando
diretamente nas propriedades do concreto. Os principais itens s3o o ciclo de concretagem, as
caracteristicas do concreto ao executar a laje imediatamente acima, a sobrecarga de utilizagao das
lajes, © peso proprio, as caracteristicas e o posici das escoras e a i de jogos
necessarios.

Importdncia das formas na prevengdo de
manifestacbes patologicas

téChne MELHORES PRATICAS

» Escoramento remanescente
Desempenho da estrutura e auséncia de patologias em demais sistemas
dependem diretamente do planejamento eficaz dessa estrutura provisdria

T A e o ¥ o b ‘
¥ Cage M

No dia do langamento do concreto as escoras j4 devem estar pasicionadas nos locais determinados
pelo projetista estrutural. Um dia antes, devem ser retiradas do andar mais baixo que ainda contar
com escaramento residual e, por ser mais antigo, j4 apresenta resisténcia suficiente.
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Importdncia das formas na prevencdo de
manifestagdes patoldgicas

téChne MELHORES PRATICAS _

» Escoramento remanescente

Desempenho da estrutura e ausencla de patologias em demais sistemas u
do eficaz dessa estrutura provisdria ¥
= ~== | - 2 i
3 ~ 3

-
Organzagio
m via

Posidonamento

A parte inferior das formas deve contar com marcas que determinem o posicionamento correto das
ascoras. A colocagao das escoras deve acorrer antes do langamento do concreto. A tarefa deve ser
pelo operario que a sob alaje.

K
»

Importdncia das formas na prevencdo de
manifestagdes patoldgicas

teC ne MELHORES PRATICAS

» Escoramento remanescente
Desempenho da estrutura e auséncia de patologias em demais sistemas
dependem diretamente do planejamento eficaz dessa estrutura provisdria

A migragdo das cargas do cimbramento original para o remanescente tem que ser natural, com
distribuigao uniforme, a partir do descimbramento. Para tanto, o aperto das escoras contra a laje deve
ser manual, apenas pressionando-as contra a férma de modo que ndo sobrem espagos vazios nos
apoios e, tampouco, introduzam esforcos danosos. NA Q
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As boas praticas.... 77

Fissuracao
Viariagcéo Térmica

INFLUENCIAS EXTERNAS
MUDANGA NAS CONDICOES AMBIENTAIS

- Temperatura ambiente

* Acéo do vento

* Radiacg&o solar

* Propriedades ligadas ao préprio material

01/03/2016

13



PROPRIEDADES LIGADAS AO PROPRIO
MATERIAL

Coeficiente de dilatagdo térmica
> Tipo de agregado, propor¢Ges da mistura,...

NBR 6118 o = 10°°C ( concreto armado)

PASTA a=1,1a2,0x 10°°C
AGREGADO a=0,9A1,6 x 10°°/C

MOVIMENTACAO TERMICA

Condutividade térmica
° f(Tipo de agregado, massa especifica)

Difusibilidade térmica
° f(Tipo de agregado, massa especifica)

Calor especifico
° f(Teor de umidade, massa especifica)

Emitdncia da superficie do componente

01/03/2016
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MOVIMENTACAO TERMICA EM ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

t : H Al=alAT
v N \ R
/- R R
7 AR . DAt XS I
Al |

MOVIMENTACAO TERMICA
Material a (°/C) 105|E (GPa) |f.(MPa)

Argamassa de 08a12 [15a20 [1,52a3,0
cimento

Argamassamista (0,2a0,8 [3,0a15 (02215
Concreto 0,8a18 |25a35 |(2a4
Concreto armado | 1,0 25a35 |(2a4
Alvenaria de tijolos (04208 [(80ail15 (0,5a1,0

Alvenariablocos (06a1,0 [10a20

o= coeficiente de dilatagdo térmica
E = moédul lastici

o
0o
™

13
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ABSORCAO A RADIACAO SOLAR

Material/Cor

o

ot

Ve

e

rrica

Caiagaoftinta branca

Tinta amarela

Cimento amianto

Telha, tijolo, tinta verde

Tinta preta/asfalto

01/03/2016
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Acdo do vento

SUPERFICIE DO CONCRETO
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Influéncia da velocidade do vento na distribuicdo da
temperatura em uma estrutura aquecida.

RADIACAO SOLAR

Situagdo geogrdfica

Epoca do ano
Presenca de nuvens

Orientagdo da superficie x incidéncia raios

01/03/2016
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ACAO PATOLOGICA
Devido a movimentacao térmica

Comprimento original

|Comprimento originaj ] |
—>

DILATACAO CONTRACAO

ACAO PATOLOGICA
Devido a movimentacgao térmica

EM VIGAS
EM LAJES / PAREDES||

EM MARQUISES

01/03/2016
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ACAO PATOLOGICA
Devido a movimentacgao térmica

3 N
//// N
N B
i ~
/
]

CARACTERISTICAS DAS FISSURAS

. B
e
 MANIFESTAGAO: DIAS === MESES === ANOS

—

01/03/2016
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FISSURAS DE VARIACAO TERMICA

MEDIDAS PREVENTIVAS

uso
Ar condicionado
Variacao de temperatura

01/03/2016
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Fissuras térmicas em alvenaria
RS

Verticais - laje;

Inclinadas - 14,08%

transversais;
8.45%

Inclinadas -
Inclinadas - estrutura; 1,41%

e o
laje; 18,31% Destacamento;

8.45%

Verticais -
parede; 9,88%

Destacamento -
Horizontais - platibanda;
laje; 30,99% 8.45%

Magalhédes e Dal Molin, 2004

Fissuras em alvenaria segundo
suas causas - RS

Recalque das

Deformacdes o
Retracdo- :11,66% fundagcies,,
expansao; 27,80%
10,31%

Reacdes
quimicas;
1,80%

Térmicas; Detalhes
31,84% Sobrecargas; construtivos;
2,24% 14,35%
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Fissuracao
Retracdo por secagem

(retragdo hidraulica)

Decorre da contragao volumétrica da pasta pela saida da agua do concreto
conservado em ar nado saturado

=
&
=
o
4
O
=1
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w
(1’4

1 2 5 10 30 TEMPO [log]
ANOS

Retracdo em funcéo do tempo de concretos conservados a
diversas umidades relativas

Fissuras devido a retracdo por
secagem

» Grandes superficies
em contato com o
ambiente

» Variacdo da umidade
relativa do ar

» Curainadequada
» Vento
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b

FISSURAS RETRACAO POR SECAGEM

Medidas preventivas

Juntas de dilatacéo N
Dosagem

Baixa relagdo a/c PROJETO

Pequeno consumo de cimento

> Quantidade de agregado graudo
Armaduras adequadas

[

T
fCimen.tos com lento desenvolvimento
daresisténcia

Agregados com elevado médulo de

deformagcéo ‘ MATERIAIS ‘
Gvitar presenca de argila nos agregados L ]

[ cura adequada EXECU(;AO
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Fissuracao
Sobrecargas

CISALHAMENTO EM VIGA

FLEXAO EM VIGA

Fissuracao
Sobrecargas

FISSURAS DEVIDO A FLEXAO EM LAJES

FACE INFERIOR FACE SUPERIOR

24
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Fissuracao
Sobrecargas

COMPRESSAO
SIMPLES

IIII TRAGAO SIMPLES

Fissuracao

Sobrecargas
> Flexao 61%
» Deformacéao 22%
> Cisalhamento 15%
» Tragao 2%
> Projeto 60%
> Execucao 28%

» Uso indevido 10%

» Qutras 2%
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FISSURAS ACIDENTES

Medidas preventivas

e Cargas atuantes

* Normas técnicas

* Concepcéo do projeto

* Detalhamento da armadura

* Interpretacdo do projeto
e Conferéncia das armaduras
» Desforma prematura

01/03/2016
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Fissuracao

"AMBIENTE DE AGRESSIVIDADE NBR 6118

e Fracaou nulaW <0,4mm
e Média W <£0,3mm
e Forte W<0,1mm

S L0 mmm

COBRIMENTO MINIMO

0 10 20 30 40 50 60

NORMAS TECNICAS

Cobrimento minimo (mm)
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Fissuracao
Sobrecargas em alvenaria

CARGA DISTRIBUIDA CARGA CONCENTRADA JUNTO AS ABERTURAS

Fissuracao
Sobrecargas em alvenaria

Il

TTHT PrASET

I i

28



Fissuras em alvenaria por
deformacdo na estrutura

TS
N 7

Q -.:,__i__,j_- ;

P = =

A0 | = 3 :
IS Y
— o=

L

Fissuras em alvenaria por
deformacdo na estrutura

3.4.1-APOIO
3.44 - ESTRUTURA 50,00%

3,85%

(Magalh&es e Dal Molin, 2004)

01/03/2016
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Fissuracao
Fundacbes

Fundacbes continuas

Carregamentos desbalanceados

= —:—__;mmmuﬂ

,”,T,mum”menummWnumnummm

Fissuracao

Fundacdes continuas

Carregamentos desbalanceados

Consolidacéo distinta do
I aterro carregado

01/03/2016
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Fissuracao
Fundacbes

SecoOes de corte

Diferentes sistemas de
fundacdo na mesma
edificacao

FISSURAS FUNDA OES
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FISSURAS FUNDACOES

\“q E ' ‘.

32



01/03/2016

Fissuracao
Fundacbes

PLANTA BAIXA

 CORTEC-C

VISTA A- A VISTA D-D

Fissuracao
Fundacbes

PLANTA BAIXA

/:]/ R L PR T R AR O AR h'ﬂ-‘}’
i
s

[
VISTA A-A |

b X
m CORTE B- B

VISTA C-C
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Valores limites de distorcdo angular

— Componentes estruturars 77800 """

RECALQUE ADMISSIVEL

Fissuracao
Detalhes construtivos

Eletrodutos — Tubula¢cGes muito proximas da superficie

@

/ Face inferior das lajes

MEDIDAS PREVENTIVAS

01/03/2016
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Fissuracao
Detalhes construtivos

Lajes em balanco

LAJES EM BALANCO

FISSURA

ARMADURA MAL POSICIONADA

BALANCOS SUCESSIVOS

Fissuracao
_ Detalhes construtivos

I MISULAS

01/03/2016
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IDENTIFICAR COM PRECISAO TODOS OS
PROBLEMAS
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CLASSIFICACAO DAS FISSURAS

ESTACIONARIAS
ﬁ PROGRESSIVAS

o m [

MEDICAO

—
R,
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MEDICAO

FISSURAS ATIVAS
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FISSURAS ATIVAS

01/03/2016

Abertura de bergo e preenchimento com selante

Natureza do selante Taxa de trabalho | Largura da junta (cm)
Asfalto a frio + 3% 20

Asfalto a quente +5% 12

Acrilica, vinilica, butilica +7a10% 6
Polisulfeto, poliuretano +20 a 25% 24
Silicones +20 a 25% 24
Preformados (EPM) + 25% 24

Tratamento com iunta de dilatacao

IMPERMEABI LIZAGEC

JUNTA TIPO JEENE:

MRS TIQUE
TN

JUNTA TIPO JEENE:

AN

IMPERMEAEI LIZM(;ﬁO
ADEQUADA; CUIDADOSA
E BEM FISCALIZADA

)

L

é\EDPHlENE

CUIDADOS:
ESQUECEM +ESCORREGA
SESMAGAMENTO

JUMTA TIPO JEEME

1 MELHOR SOLUCAO,

SE POSSIV

IESNES

RS 7

LI

L
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FISSURAS ATIVAS

Pinturas flexiveis

REDE DE FISSURAS

Tintas (acrilicas, por exemplo)
de grande elasticidade,
reforcando-se a pelicula de
pintura com uma fina tela de
nailon

FISSURAS ATIVAS

Procedimentos de execugao

01/03/2016
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FISSURAS PASSIVAS

: 1

FISSURAS PASSIVAS

1. Injec3o de resinas

v Restabelecer a monoliticidade do elemento de
concreto fissurado

TIPOS DE RESINA
v ACRILICA
v POLIESTER
v EPOXI
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FISSURAS PASSIVAS
PROCEDIMENTO DE INJECAO DE RESINAS

-

]

l,—'_ Injecio
Cola e vedacho

P || P
N
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b
S
s Ve
)

Injecio feita na
propria fissura

Corte A-A

Fissura com vedagio

Injecho 2

i

Injeclio 1

Corte B-B 7 Vedagho da fissura

s Y S ———
b W
L e
N
o
i
G N
G
v
LY
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A
Furo feito
com broca

Injecao de fissuras em
furos feitos com broca

FISSURAS PASSIVAS

2. Inje¢do de nata de cimento

01/03/2016
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FISSURAS PASSIVAS

3. Selagem superficial com epoxi

FISSURAS PASSIVAS

4. Grampeamento

Abertura > 6,3mm ‘
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FISSURAS PASSIVAS

5. Encunhamento (cunha metilica a cada 30cm)

6. Revestimentos — tintas flexiveis com uso opcional de tela de
ndilon ou polipropileno

Exemplos de materiais usados no reforco e recuperagdo de
estruturas de concreto

Fluido, retragdo compensada, | Reparos e reforgos

elevada resisténcia estruturais

Bombeavel, isento de Fixacéo de equipamentos,
retragdo, auto-adensavel trilhos, reparos etc
Substrato seco, base epoxi, Aderéncia concreto velho-
acrilica, PVA novo, injecao de fissuras,

ancoragem, fixacéo de
apoios estruturais

Facil acabamento, boa Reparos superficiais,
aderéncia, tixotrépica, impermeabilizacdes
retracéo reduzida

Inibidor de corrosao, rico em Protegdo da armadura contra
zinco a corroséo

Alta resisténcia ap6s 1 hora Recuperagdo de pavimento

01/03/2016
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