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Importancia da Patologia

Relatério HOAR — Department of Trade and Industry HMSO,
London, 1971.

1° Equipamentos de Transporte
2° Equipamentos Portuarios
3° Construcao Civil — 18% das perdas totais

Robert Baboian — Standization News. USA, margo
1986

Perdas globais — 2 a 4% do PNB

Construgao Civil — aprox. 0,5% do PIB
US $ 450 bi — 2 bi — aprox. 350 mil unidades hab.
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Patologia — Terminologia

e sintoma = manifestagcao patolégica =
lesao = defeito = vicio oculto = vicio de
construcao

® mecanismo

e causa = agente causador

e origem

e diagnéstico

e negligéncia = falha — pericia judicial
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Pa#ologia

pato — grego pathos = doencga

logia — grego l6gos = estudo, ciéncia
patologia — ramo da engenharia que se
ocupa do estudo da natureza, origem,

mecanismo e causa dos problemas e
defeitos nas construgoes civis
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Normas

Garantia
Qualidade

J

OBRA | <— | Terapia

I

Patologia
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Estruturas de Concreto Aparente

Degradagéo quimica
Flechas

[] Ninhos

Corroséao

@ Fissuras

|:| Manchas

Helene 1986
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Origens e Causas dos Problemas Patologicos

Patologia das estruturas de concreto

. Ma execugao
40 . Fissura
o
i 30 . Corroséo de armadura
% . Deslocamento
<
2 20 [] umidade
c
- 10 . Mudanga de uso
. Colapso
Carmona e Marega, 1989
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Origem das Manifetacdes Patologicas
PAIS GRA REPUBLICA A
BELGICA BRETANHA | FED. ALEMA DINAMARCA RUMANIA
ETAPA
Projeto 46 a 49% 49% 37% 36% 37%
Mat./Comp. 15% 11% 14% 25% 22%
Execucdo 22% 29% 30% 22% 19%
Uso 8a9%% 10% 11% 9% 1%
8




Origem dos Problemas Patologicos

28%
execugao

projeto

18%
materiais

Grunau 1981
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Utilizagao Planejamento

Ciclo
da
Construcao
Execucao
Materiais
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Objetivo do curso

e Entender melhor o comportamento das
estruturas de concreto

e Apresentar aspectos importantes, pouco
conhecidos ou até esquecidos de
tecnologia de concreto

e Fornecer subsidios para projetar melhor,
manter com mais efiiéncia e para intervir
com mais critério

e Propor procedimentos de reparo, de
protecao e de reforco de estruturas

e11

Conceitos

e Patologia das construgoes é a
“disciplina” da engenharia
encarregada do estudo sistematico
dos defeitos, falhas, danos, lesoes
das construgcoes, bem como seus
sintomas, causas, origem e
mecanismos.
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Conceitos

e Profilaxia das construcoes é a
“disciplina” da engenharia
encarregada do estudo sistematico
de como evitar problemas
patolégicos nas construgoes, ou
seja, como “bem projetar”, como
“bem construir”’, como “bem operar”
e como “bem manter”
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Conceitos

e Terapia das construcoes é a
“disciplina” da engenharia
encarregada do estudo sistematico
de como intervir em construgcoes que
apresentam problemas patolégicos

14

Patologia das estruturas de concreto



Uso
* operacao
* manutengao

* reabilitagdo concepgéao
CICLO da
CONSTRUQAO
execugao projeto
executivo

e sistemas

e15
disciplinas da engenharia civil
PROFILAXIA

normas

=
-

CONTROLE TERAPIA

garantia da qualidad reabilitar =

reparar +
reforcar +
proteger

PATOLOGIA
inspecao / diagndstico / prognéstico
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disciplinas da engenhatria civil

normas

S

L CONTROLE d} < OBRA > TERAPIA

[ PROFILAXIA ]

arantia da qualida reabilitar =
reparar +
~ reforgar +
manutencao
~_ proteger

PATOLOGIA
inspecao / diagndstico / progndstico
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O que é Reabilitar?

» Intervencio corretiva

» Pressup6em uma inspecio e diagnostico

> E a Disciplina mais atrasada da engenharia
» Nao ha consenso nas solucoes

» Nao existem critérios claros de desempenho

*18
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O que é Reabilitar?

De todas as disciplinas
¢ a que mais cresce e
que mais se
desenvolveu na ultima
década

*19

Conceitos

e Inspecao, vistoria é o ato de
observar visualemente e com
instrumentos a estrutura com vistas
a identificar e diagnosticar
problemas patolégicos ou de
envelhecimento natural. Pode ser
preliminar ou detalhada

*20

Patologia das estruturas de concreto

10



Conceitos

e Diagndstico é o parecer conclusivo
sobre um problema patolégico que
pressupoe a resposta a qual o
sintoma tipico, qual a origem do
problema, quais os agentes
causadores e como foi 0 mecanismo
de deterioracao

°21

Conceitos

e Prognoéstico é uma previsao sobre o
desenvolvimeno e consequéncias
futuras de um problema patolégico
frente a diferentes cenarios, no
minimo frente a um cenario de nao
intervencao.

22
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Conceitos

e Estudo de alternativas de
intervencao

e Escolha da solugao

e Projeto de intervencao

e Manual de manutencao
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Terminologia

e Defeito, lesdao, anomalia, dano,
manifestagao patoldgica, sintoma
patolégico— constatagao de que uma ou
mais partes da estrutura nao cumprem,

precocemente, o fim que lhes foi previsto.

e Envelhecimento natural — sintoma
patolégico que ocorre coincidentemente
com o fim da vida util prevista.

e Problema patolégico — questao a ser
resolvida.

024
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Terminologia (comum e judicial)

e Vicio — erro de projeto ou executivo
que compromete o bom desempenho
da estrutura.

e Vicio oculto — Vicio que nao pode ser
identificado antes da manifestacao
de suas consequéncias e danos.

e Vicio de construcao — relativo
exclusivamente a execucao
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Tipos de intervengdes nas

e Re-habilitacao: é a recomposicao da
capacidade estrutural originaria de um
elemento danificado.

e Reparo: é uma intervencao especifica

e Reforco: é o incremento de capacidade
estrutural de um elemento.

e Protecao

*26

Patologia das estruturas de concreto



Formacao e técnicas empregadas

e Tecnologia dos materiais

e Métodos de ensaios destrutivos ou nao
destrutivos

e Sistemas de medida da geometria das
estruturas

e Sistemas de medida de deformacgdes
Analises quimicas e fisicas dos materiais

e Todos os recursos da resisténcia dos
materiais e do dimensionamento e verificagao
de estruturas

27

Auséncia de normas nacionais €

. .
nternacional
HIWNVILIQAVIVIIGAID

i o

* Nao ha o que normalizar até o momento pois
existe muito desconhecimento e a especialidade
esta se estabelecendo.

* Extrapolar normas de projeto e execugao
podem acarretar mais problemas.

- Exige-se especial prudéncia dos profissionais
e s6 conhecedores dos temas em questao
devem aventurar-se nestes trabalhos (equipes
multi-disciplinares)
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

1 - ESTRUTURA
(anamnese,
antecedentes)

<

projetos

histéria do carregamento
especificagoes

dosagens

controles

idade e tempo do sintoma
disposicoes geométricas
cobrimentos / bitolas
diario de obra
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

2 — Classificar
agressividade
ambiental

=

temperatura A dia

temperatura A sazonal
umidade relativa
precipitagao pluviométrica
agentes agressivos

poeira em suspensio (pH)
tipo de contato
construgodes vizinhas

*30
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

mancha

erosao umida
lascamento
esfoliagao

corrosao de armadura
gel exsudado
eflorescéncia
cristalizagcao

~

3 — Inspecao preliminar
(visual + ensaios
simples de campo)

=

(continua)

*31

ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

BN
=

desagregagio quimica
desgaste por abrasao seco
bolhas

fissuragao

pH

carbonatagao

impactos mecanicos

3 — Inspecao preliminar -

*32
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

4 — Inspecao detalhada
com ensaios em
laboratério e campo

provas de carga
monitoramento

analise quimica

analise térmica
espectrometria infravermelha
raios x

microscopia otica
microscopia eletrénica
propriedades mecanicas

(continua)
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS
variagao dimensional
absorgao capilar
permeabilidade
4 — Inspegio detalhada <{|? trago/composicao
com ensaios em porosidade
laboratério e campo sais sollveis
agentes agressivos
34
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

(1 Planejamento inadequado

Projeto errado ou omisso

Materiais e componentes
inadequados

Execucgao e controle
insatisfatorios

Utilizagao (operagao e

\| manutencgédo) inadequada

5 — Diagndstico (origem <
do problema,
sintomas, agentes
causadores,
mecanismo)
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ROTEIRO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS

BN
=

Medidas de seguranga
Reparos

Reabilitagao, recuperacgao
Reforgo

Protecao

Uso com restrigoes
Demoligao

Medidas preventivas

6 - RECOMENDAGOES -

= =

= =
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PROBLEMA PATOLOGICO

VISTORIA ANAMNESE ENSAIOS PESQUISA
DO
LOf:AL ‘o
E POSSIVEL [VA© E POSSIVEL | NAoO E POSSIVEL
DIAGNOSTICAR ? DIAGNOSTICAR ? DIAGNOSTICAR ?
| sim | SIM | sm
*ORIGENS

DIAGNOSTICO | -causas

*MEC. DE OCORRENCIA
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*ORIGENS

DIAGNOSTICO | -causas

*MEC. DE OCORRENCIA

PROGNOSTICO [ ALTERNATIVAS DE INTERVENGAO

DEFINIGAO DE CONDUTA

[ INTERVIR
DESCONHECIDA

TERAPIA |——| PESQUISAR

NAO INTERVIR l CONHECIDA |

SELEGAO DOS MATERIAIS
INSATISFATORIA EXECUGAO ]

AVALIAGAO

REGISTRO DO CASO SATISFATORIA
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N° Sintoma Causa Origem

Fissuras do

TS Projeto/Execugao

Corroséo de  Carbonatagéo do

e — Projeto/Materiais/Execugao

Agentes
Agressivos

Deformagéo
Excessiva
Peso Préprio Projeto/Execugao/Materiais

Alcalis do cimento Materiais

Descamagao, Agregado Reativos Projeto/Materiais
esfoliagao,
desagregagao

- Agentes
expanséo

Agressivos

Fogo, altas

Projeto/Uso
temperaturas

Projeto/Execugao/Materiais/Uso

Sobrecargas Projeto/Execugao/Materiais/Uso

Projeto/Execugao/Materiais/Uso

Mecanismo/Fenémeno

Reagédo Expansiva do ferro com
02 e H20

Flechas excessivas devidas a
deformagéo lenta

Reagio Alcali-Agregado

Reagdes quimicas de expansao

Movimentagao térmica, reagoes
quimicas expansivas
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Sintoma Causa Origem Mecanismo/Fenémeno
Fissuras ativas  Sobrecargas Projeto/Execugéo/Materiais/Uso Agédo de momento fletor
VR DED Projeto/Execugéo/Materiais/Uso Dilatagdo Térmica
. temperatura
Vertical
Variagdo de U.R. Projeto/Execugdo/Materiais/Uso Retragdo e expansio do concreto
Inclinada Sobrecargas Projeto/Execugéo/Materiais/Uso Cizalhamento ou torgdo
Fissuras
passivas Momento fletor excessivo e
Sobregarga (VET) ;
q temporario
vertical
inclinada Sobrecarga (VET) D clzalham.ento Su
torgdo temporarios
superficial Temp. e U.R. Execugdo Retragdo de secagem superficial
Altura de
langamento
q Excesso de
Ninhos, S
armaduras A Separagéo Fisica dos
segregagdo Materiais/Execugdo S
constituintes do concreto
execugao Excesso de agua
Falta de
adensamento
Manchas Fungos e bactérias Projeto/Uso Colonias de micro-organismos
40
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Origem das manifestagdes patolégicas de estruturas de concreto

Sintomas

Mecanismo /
Fendmeno

Fissuras
Corroséo de
armadura
Deformagéo
excessiva
Esfoliagéo /
desagregagdo
Ninhos e
manchas

bactérias, fungos coldnia de microorganismos

baixa ventilagédo e isolagdao condensagdo / ponto de

Concapsac térmica orvalho

rigidez excessiva esforgos de tragdo

carga subestimada cisalhamento, torgao, flexdo
movimentagdo da estrutura retragdo, expansio e dilatagdo
subestimada térmica

tensdo admissivel no
solo superestimada

Projeto
recalques

separagdo dos constituintes

excesso de armadura
do concreto
agregado gratiido com

e T néo preenchimento do molde

excesso de agua carbonatagdo / porosidade
Materiais

agentes agressivos reagoes quimicas

resisténcia insuficiente baixa capacidade portante
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Origem das manifestagdes patolégicas de estruturas de concreto

Sintomas

Mecanismo /
Fendmeno

Ninhos e
manchas

Deformagéo
excessiva
Esfoliagdo /

Fissuras
Corrosdo de
armadura
desagregagdo

separagdo dos constituintes

Langamento inadequado s

separagdo dos constituintes

adensamento insuficiente
do concreto

Execugdo
cura insatisfatéria dessecagdo superficiial

junta de concretagem baixa aderéncia

Sobrecargas flexdo, torgédo, cisalhamento
agentes agressivos reagdes quimicas

bactérias, fungos coldnia de microorganismos
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