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Conceitos

As estruturas devem ser adequadas para sua
correta utilizacao durante a vida util de projeto:

v Seguras

v Funcionais

v Suportar incéndio
v Duraveis

v Bonitas

v Sustentaveis




Durabilidade

&

Impermeabilidade?

impermeabiliza¢do

existe material impermeavel
a agua e aos gases?

parede de 0,5mm, selado, vidro comum =
480anos para descer 10mm




entao um concreto de
16 MPa que nem €
permitido por norma

pode ser “impermeavel"?




... pode ser ser tao
“impermeavel" quanto

uma chapa de aco?




...entao todos os produtos e

sistemas dito “impermeaveis”

sa0, na verdade, permeaveis?

...siIm e muitos deles com
permeabilidade maior que a de

uma parede de concreto!
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comparativo
permeabilidade a agua

natureza do concreto concreto

revestimento 20MPa 50MPa
acrilico 8cm 2cm
poliuretano 25cm 4 cm
epoxi 30 cm 5cm
poliuréia 35cm 7 cm
manta pvc 28 cm 4 cm
manta betume 10 cm 2cm
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PROBLEMAO
guase insoluvel

ESTANQUEIDADE

da estrutura!
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Cobrimento de armadura
especificada em projeto

Barra de
argamassa

Pastilha de argamassa
moldada na barra de ago

Barra de ago

Espacador de argamassa Espagador com nicleo de ago
e extremidades com argamassa

17

Tensor de nucleo perdido

Cobrimento
de projeto

Calgo de madeira
ou metalico

Calgo de madeira
ou metalico _\

Porca comum
com arruela — %

/

Parafuso com rosca
nas duas extremidades

Armadura

Porca do nucleo
perdido

Tarugo de
madeira

\— “Costelas das formas” Travessa horizontal

18
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CONCRETO ¢ “impermeavel”
dificil 2 estanqueidade

pois independe do material e
depende 100% do projetista e

100% da CONSTRUTORA

21
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Ingresso de gases e fluidos

mecanismos de transporte

« Permeabilidade
« Capilaridade
 Difusibilidade

« Migracao

« Conveccao

24
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Permeabilidade do concreto a dgua
Jib(CEB-FIP) Model Code 90

_ —(10+0.07* £, )
k =10 |

k,, = coeficiente de permeabilidade a agua,
conforme lei de Darcy, em m/s

J.. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

25

JWB(CEB-FIP) Model Code 90

k= ] (14+005+1. )J

8

k, = coeficiente de permeabilidade ao gas
oxigénio, em m2 (UR < 65%)

J.r. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

Permeabilidade do concreto ao O,

26
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Difusibilidade da agua no concreto
JWB(CEB-FIP) Model Code 90

107
! fck

D,, = coeficiente de difusao a agua, em m?2/s

D

for = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

27

Espessura de Carbonatacao
JWB(CEB-FIP) Model Code 90

eco., :4*\/10—(12,5+0,05*f0k) «\Jt

€coz, = profundidade carbonatada em m

t = tempo de exposiciao ao CO, com UR = 65% =
idade do concreto em s (ou dias *294)

Je = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

28
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Difusibilidade de ions Cloreto

JWB(CEB-FIP) Model Code 90

D, =107" para-CPI & CPII, f,, = 20MPa
D, =3%10"" para-CPIIl & CPIV, f., = 20MPa
D, =107" para-CPI & CPII, f,, =50MPa

D, =310 para-CPIIl & CPIV, f,, = 50MPa

J

D¢, = coeficiente de difusao de ions cloreto em m?/s

29

Capilaridade a Agua

JUO(CEB-FIP) Model Code 90

w= 107002410 4 ¢ J

w, = agua absorvida em m3/m?

t = tempo de absorcao de agua em s

30

15



propriedade

20 MPa

50 MPa

coeficiente de permeabilidade a
agua k, (m/s)

4*10-12

3*10-14

coeficiente de permeabilidade a
gas 0, Kk, (m?)

1+10-15

3*10-17

carbonatacdo em 50 anos
€co, (mm)

30

coeficiente de difusdo de cloretos
D¢ (m?/s)

1+10-10

1+10-1"

absorcao capilar de 4gua em 24h
w (dm3/m?)

4*10+4

4*10-3

31
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H=5 m.c.a

— —
21lcm

33

Lei de Darcy

permeabilidade (gradiente de pressao)

Lo
S X

V = velocidade de percolacao de agua em cm/s

Q 2 vazao de agua em cm3/s

S > area da superficie confinada por onde percola a
agua em cm?

H - pressao da agua de contacto em cm.c.a

x 2 espessura de concreto percolada pela 4gua em cm

\kw - coeficiente de pemeabilidade do concreto em cm/sj

34




Lei de Darcy
permeabilidade (gradiente de presséo)

V:gzk.g I::> dx=k.H
A) X dt X

—) xdx=Heokeodt
—) [jxdx=[,Hekedt

2

e
=
— 20 H ok

35

Concreto

(lei de Darcy) permeabilidade
(gradiente de pressao)

fu =20MPa=9%/ =0,75=>k=10""cm]s
fu =40MPa =%/ =045=>k=10""cm/s

fu =60MPa =9/ =035=k=10" llcm/S)

36
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Concreto
(lei de Darcy) permeabilidade

(gradiente de pressao)
e2
{ =
2eHek
H-> 500 cm.c.a
e~> 21 cm

k,=> 103;101°;10-1" cm/s

37

Concreto

(lei de Darcy) permeabilidade
(gradiente de pressao)

fx=20Mpa > £ = 1,4 anos
fr=40ompa> = 140 anos
fr=60mpPa> = 1400 anos

38
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B

21cm

1,4 anos
H=5m.c.a 140 anos
—. 1400 anos

bav iyl

39

CONCLUINDO

projetar e construir obras de concreto
duradveis depende:

v'especificacao;

v’ projeto;

v/ preco unitario;

v dosagem / controle;

v’ conscientizacao da direcao da construtora;
v'treinamento dos operarios;

v fiscalizacao

40
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NBR 6118:2014

"mecanismos de deterioracao e envelhecimento”

6.3.2 Concreto

v lixiviagao;

v' expansiao - sulfatos

v/ expansio 2> AAR

v/ intemperismo - pirita/ferruginosos
6.3.3 Aco

v corrosao por carbonatagio
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentacgbes térmicas, impactos,
acoes ciclicas, retracdo, fluéncia e relaxacao

41

6.3.2 Concreto éLixiviagfio

Edificio da

Engenharia Civil
Cobertura do POLI.USP

Prédio da FAU-USP

42
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6.3.2 Concreto - Lixtviacao

Mecanismo

» Carreamento de sais solaveis pela agua, Ca(OH),

Manifestacao, Sintoma, Vicio
» Manchas esbranquicadas na superficie CaCO3
> Eflorescéncia, pode até formar estalactites

» Aumento da porosidade interna do concreto
» Reducao do pH com risco de corrosao

Como evitar, Prevencao, Profilaxia

» Reduzir relacdo a/c, usar adicoes
»  Melhorar condigbes de cura;
» Impermeabilizar evitando agua.

43

Como Corrigir ?

Inspecao e Diagnostico:

» Origem

» Mecanismo

» Agentes causadores
» Prognostico

EIntervenc;ﬁo Corretiva: ]

» Materiais
> Equipamentos
» Mao de obra

» Procedimentos
Manutencao

44
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6.3.2 Concreto = Expansao

Reacoes expansivas
Sulfatos, SO, ™

45
6.3.2 Concreto 2 Expansao
Reacio Alcali-Agregado AAR
46
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6.3.3 Aco> Corrosao de Armaduras

Despassivacao por carbonatacao

m Ca(OH), --- pH2>12
(aco passivado)

= CO, + Ca(OH), = CaCO, +H,0
(aco despassivado)

47

48
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6.3.3 Aco 2 Corrosao de Armaduras

Despassivacgao
por cloretos

49
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6.3.4 Estrutura

fissuras: térmicas, retracao, acoes, construtivas

26



53

NBR 6118:2014; NBR 12655:2015;
NBR 14931:2004

Define
Enumera os responsaveis

Classifica agressividade ambiental
em 4 classes

Descreve 4 mecanismos de
deterioracao do concreto ; 2 das
armaduras e 1 da estrutura

Recomenda detalhamento

Para cada classe recomenda
qualidade do cobrimento

10.

11.

Para cada classe recomenda
espessura minima de cobrimento
a armadura

Recomenda cura

Controla fissuracao e flechas

Recomenda medidas especiais

Exige manutencao

54
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5.1.2.3 DURABILIDADE:

NBR 6118:2014
“deﬁne”

“Consiste na capacidade da estrutura resistir as

influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto

pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio

dos trabalhos de elaboracdo do projeto.”

55
Vida Util das Estruturas
adaptado BS 7543 2015
Vida Util Tipos Exemplos
< 10 anos Temporarias obras temporarias, divisorias, tapumes etc.
Pequena Vida construgoes usadas para processos industriais de

10 anos atil curta duragdo

30 anos Média Vida util a maiorias das construgdes industriais

60 anos Vida 1til normal obras publicas, escolas, hospitais, casas, edificios

Vida 1til obras de grande responsabilidade como barragens,
120 anos superior pontes, metros, ...
Guide to Durability of Buildings and Building Elements,Products and Components

56
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Vida 1til de Projeto NBR 15575:2013

Vida util de projeto minima e superior (VUP)*

VUP (anos)
Sistema
Minimo Intermediario Superior

Estrutura > 50 > 63 > 75
Pisos Internos =13 =17 = 20
Vedacdo vertical externa > 40 > 50 = 60
Vedacio vertical interna > 20 > 25 = 30
Cobertura > 20 > 25 =30
Hidrossanitario > 20 > 25 =30

(a) Considerando periodicidade e processos de manutengéo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagdo e manutengdo entregue ao usudrio
elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

57

A) Penetracao de agentes agressivos por difuséo, B) Fissuragéo devida as forcas de expansdo
absorgdo ou permeabilidade dos produtos de corrosdo

C) Lascamento do concreto e corrosdo acentuada D) Lascamento acentuado e redugdo significativa
da secgdo da armadura

58
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Vida Util das Estruturas
de Concreto

despassvagio——— minimo de
projeto
° manchas
= fissuras minimo de
] destacamentos Semvigo
g
a3
S
redugéio de secgéo minimo de
perda de aderéncia ruptura

vida tll de projeto |
vida util de servigo 1
vida Gtil de servigo 2

vida Gtil dlima ou total

| Vida atil residual

| vide util residual ' |
|

tempo

[
Conceituacgdo de vida util das estruturas de concreto tomando-se por referéncia o fenémeno

de corrosao das armaduras

59

NBR 6118:2014

“deﬁne 9

6.1 EXIGENCIAS de DURABILIDADE

“As estruturas de concreto devem ser projetadas e

construidas de modo que, sob as condicoes ambientais

previstas na época do projeto e quando utilizadas

conforme preconizado em projeto,

conservem sua

seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o

prazo correspondente a sua vida 1til.”

60
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NBR 6118:2014
“deﬁne”

6.2 VIDA UTIL de PROJETO

6.2.1 Periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, sem
intervencgbes significativas, desde que atendidos os
requisitos de uso e manutencdo prescritos pelo projetista
e pelo construtor, conforme 7.8 e 25.3, bem como de
execucdo dos reparos necessdrios decorrentes de danos
acidentais.

6.2.2 O conceito de vida util aplica-se ao todo e as suas
partes, independentemente.

61

NBR 6118:2014
“deﬁne”

7.8 INSPECAO e MANUTENCAO PREVENTIVA

7.8.1 O conjunto de projetos relativos a uma obra deve
orientar-se sob uma estratégia explicita que facilite
procedimentos de inspecdo e manutencdo preventiva da
construcao.

7.8.2 O Manual de Utilizacdo, Inspecao e Manutencdo
deve ser produzido conforme 25.3.

62
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NBR 6118:2014
“deﬁne”

25.3 MANUAL de UTILIZACAO, INSPECAO e
MANUTENCAO

“De posse das informacgoes de projetos, materiais e produtos
utilizados e da execucdo da obra, deve ser produzido por profissional
habilitado, devidamente contratado pelo Contratante, um manual de
utilizagdo, inspecdo e manutengdo. Esse Manual deve explicitar de
forma clara e sucinta, os requisitos bdsicos para a utiliza¢@o e a
manutengdo preventiva, necessarias para garantir a vida T1til
prevista para a estrutura, conforme indicado na ABNT NBR 5674.”

63
NBR 5674:2012 Manutencéao de
Edificacoes - Requisitos para o sistema
de gestao de manutencao

1. ESCOPO

Esta Norma estabelece os requisitos para a gestao do sistema de manutenc@o
de edificagoes. A gestao do sistema de manutencgdo inclui meios para:

a) preservar as caracteristicas originais da edificacdo;
b) prevenir a perda de desempenho decorrente da degradagdo dos seus
sistemas, elementos ou componentes;

Edificagoes existentes antes da vigéncia desta Norma devem se adequar ou
criar os seus programas de manutenc¢do atendendo ao apresentado nesta

Norma.

Os anexos desta Norma apresentam exemplos de modelos ndo restritivos ou
exaustivs a serem adaptados em funcdo das caracteristicas especificas da
edificagdo.

64
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NBR 14037:2011 Diretrizes para
elaboracao de manuais de uso, operacao e
manutencao das edificacoes — Requisitos
para elaboracao e apresentacao dos
conteudos

3.4 MANUAL de USO, OPERACAO e MANUTENCAO

Documento que retine as informacgoes necessarias para
orientar as atividades de conservacdo, uso e manutengao
da edificacdo e operacdo dos equipamentos.

65

Modelos de Previsao de
Vida Util

v’ Experiéncia
v Ensaios Acelerados
v' Mecanismos de Transporte (deterministicos)

v’ Estocasticos (probabilistico)

66
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Principais mecanismos de
transporte que atuam no concreto

» Permeabilidade (gradiente de pressao A&G);
» Succdo capilar (forcas capilares de A);

* Difusdo (gradiente de concentracdo salina, temperatura

ou densidade AI&G);

* Migracao (diferenca de potencial AI&G).

67

Modelos de Previsao de

Vida Util
Mecanismos de Transporte
(deterministicos)
Generalizagdo : 0,
CO

‘ e = k.\/; ’ aco e <):|2
Cr

<

<— H,O

68
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Carbonatacao

t = (anos)

> e, 2 laScm

> k.., - 0.1 a1.0 cm/anoin2

69
Carbonatacao
em faces dos componentes estruturais de concreto
expostos a intempérie externas
0 — —— 10
s F - gg cis
= 30 C25
= 35 AF
o8 Cc40 +20%
£ 9 2 - -
g g s
£ 3
5 »w E 1 €50
et f
(] C ]
©g° ] poz
£ 3 05 +10%
E E 7
E & r i
E (T
22
g e . 1
g5
: 0.1 L L | L 0.1
© 1 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos
70
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NBR 12655:2015

“enumera responsaveis”

4. ATRIBUICOES de INCUMBENCIAS

A durabilidade das estruturas de concreto requer cooperagdo e

esforco coordenados de pelo menos seis responsaveis:

proprietario,

responsavel pelo projeto arquiteténico,
responsavel pelo projeto estrutural,
responsavel pela tecnologia do concreto,

responsavel pela execucgdo da estrutura/obra,

RN N

proprietario/usudrio da estrutura/obra.

71
NBR 6118:2014
“descreve mecanismos de deterioracdo e envelhecimento”
6.3.2 Concreto
v lixiviagao;
v'  expansio - sulfatos
v/ expansio > AAR
v' intemperismo -> pirita/ferruginosos
6.3.3 Aco
v corrosao por carbonatacio
v corrosao por cloretos
6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentacgbes térmicas, impactos,
acoes ciclicas, retracio, fluéncia e relaxacao
72
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NBR 6118:2014

“classifica agressividade ambiental”

Tabela 6.1 Classes de Agressividade Ambiental

Classe de Classificacao geral do tipo Ri de deteri ~
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de sc(:la ist‘;:tl::;acao
ambiental projeto
Rural o
I Fraca . Insignificante
Submersa
II Moderada Urbana Pequeno
Marinha *
111 Forte Grande
Industrial 2
Industrial
v Muito forte - ) Elevado
Respingo de maré ~

73

NBR 6118:2014

“classifica agressividade ambiental”

1) uma classe de agressividade mais branda para ambientes internos secos
(salas, dormitérios, banheiros cozinhas e areas de servico de apartamento
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com
argamassa e pintura).

2) uma classe de agressividade mais branda em: obras em regides de clima seco,
com umidade relativa do ar menor ou igual a 65% partes de estruturas
protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou regides
onde chove raramente.

3) Ambientes quimicamente agressivos tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em industrias de celulose e papel, armazém de fertilizantes,
indtstrias quimicas.

74
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NBR 6118:2014

“recomenda detalhamentos”

7.1 Simbologia

Crnin 2 cobrimento minimo de concreto a armadura, referido a
distancia entre a superficie do componente estrutural e a face mais
externa da armadura (em geral estribo)

Crom = cobrimento nominal (¢, + 4, )

UR -2 umidade relativa do ar em %
A, 2 tolerancia da espessura de cobrimento
7.2 Drenagem

Limpeza, lavagem, aguas pluviais, condutores, ralos, rufos, chapins,
pingadeiras, juntas de movimentacdo, juntas de construcdo, selantes,
troca de aparelhos de apoio, acessos a caixoes “perdidos”, insertos,
renovacgdo da impermeabilizagdo (estanqueidade), etc.

75

NBR 6118:2014 & NBR 12655:2015

“qualidade do cobrimento”

7.4.1 Devem existir estudos experimentais. Na falta adotar Tabela 7.1. (Tabela 2)

Tabela 7.1 (2) Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

) Classe de Agressividade
Concreto Tipo
I 1I 111 v
relacdo dgua/cimento CA £0,65 £0,60 £0,55 045
em massa cp <0,60 <055 <0,50 <045
classe de concreto cA 2 C20 2 C25 2C30 2C40
(NBR 8953) cp >C25 >C30 >C35 >C40
consumo de cimento

kg/ms CA /CP > 260 >280 > 320 > 360

76
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NBR 6118:2014 & NBR 12655:2015

“qualidade do cobrimento”

Tabela 3 Requisitos para o concreto em condig¢des especiais de exposicao

Concreto de baixa Concreto Concreto sujeito a sais de
Concreto permeabilidade a sujeito a degelo; agua salgada; agua de
A geloe mar; zona de respingos de
agua degelo maré
relacao a/c < 0,50 <045 <045
em massa =7 = =7
classe de
concreto > C35 > Cq0 >Cg0
(NBR 8953)

77

NBR 6118:2014 & NBR 12655:2015

“qualidade do cobrimento”

Tabela 4 Requisitos para concreto exposto a solugbes contendo sulfatos

Condicées de Sulfato solavel Sulfato Maxima relacio Minimo f (para
es osic 50 em | €™ agua (SO4) | solavel (SO4) agua/cimento, em concreto com

fI:m ;‘io da presente no presente na massa, para agregado normal
a res%vi dade solo agua concreto com ou leve)

g % em massa ppm agregado normal? MPa

Fraca 0,00 a 0,10 0ai1s50 Conforme Tabela 2 | Conforme Tabela 2
Moderada® | 0,10 20,20 | 150 a 1500 0,50
b b
Severa® > 0,20 > 1500 0,45 40

(a) Baixa relagdo dgua/cimento ou elevada resisténcia podem ser necessarias para a obtengdo de
baixa permeabilidade do concreto ou prote¢do contra corrosdo da armadura ou prote¢do a
processos de congelamento e degelo.

(b) A dgua do mar é considerada para efeito do ataque de sulfatos como condic¢do de agressividade
moderada, embora o seu contetido de SO4 seja acima de 1500 ppm, devido ao fato de que a
etringita é solubilizada na presenga de cloretos.

(¢c) Para condig¢des severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos
resistentes a sulfatos.

78




concreto

NBR 6118:2014 & NBR 12655:2015

“qualidade do cobrimento”

Tabela 5 Teor maximo de ions cloreto para protecio das armaduras do

teor maximo de

nas condi¢oes de servigo da estrutura)

classe de Condicaes d ico d trut ions cloreto (CI)
agressividade ondigoes de servico da estrutura % em massa de
cimento
Todas Concreto protendido 0,05
Concreto armado exposto a cloretos nas
Mle IV 4 b 0,15
condicoes de servigo da estrutura
Concreto armado nao exposto a cloretos nas
II . o . 0,30
condicoes de servigo da estrutura
Concreto armado em brandas condigoes de
I exposi¢ao (seco ou protegido da umidade 0,40

Obs.: proibido o uso de aditivos contendo cloretos.

79
NBR 6118:2014
“espessura do cobrimento”
7.4.7.5  Cnom = ¢ barra ou fio;
Crom = ¢ feixe = ¢,
Crom = 0,50 ¢ bainha
Chom = 15mm  sempre!
7.4.7.6  Cpom = 0,83 0 Dy
80
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NBR 6118:2014

“espessura do cobrimento”

Tabela 7.2 Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
espessura de cobrimento nominal para 4. = 10mm

Classe de agressividade
Tipo de
estrutura | CoMmponente ou elemento I | 1 | 101 | IV e
Cobrimento nominal (mm)
Laje? > 20 > 25 =35 > 45
Concreto Viga / Pilar > 25 =30 > 40 =50
armado :
Elementos estruturais em > 30 > 40 > 50
contato com o solo 4 = = =
Concreto Laje > 25 > 30 > 40 > 50
protendido * Viga / Pilar >30 | 235 | 245 | =55

NBR 6118:20 14 “espessura do cobrimento”

(a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O
cobrimento da armadura passiva deve respeitar os cobrimentos para
concreto armado.

(b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa
de contrapiso, com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com
argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta
Tabela podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento
nominal = 15 mm.

(c) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios,
estagoes de tratamento de Ggua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de
efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

(d)No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de
fundacao, a armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 13.4 Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e a prote¢ao
da armadura, em funcao das classes de agressividade ambiental

Tipo de Classe de agressividade Exigéncias . ~ ~
. . - N Combinacdes de acoes em
concreto ambiental (CAA) e tipo relativas a . o
e - servico a utilizar
estrutural de protensio fissuracao
Concreto simples CAATaCAAIV Nao ha -
CAAI ELS-W wi < 0,4 mm
Concreto armado CAA Tl e CAAIII ELS-W wy < 0,3 mm Combinacio frequente
CAA IV ELS-W wi < 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao
parcial)

Pré-tracdo com CAA 1
ou
Pos-tracdo com CAA T e IT

ELS-W wg < 0,2 mm

Combinacéo frequente
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* Para as classes de agressividade ambiental CAA-III e
1V, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes tenham
protecado especial na regido de suas ancoragens.

* No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta
ser atendido o ELS-F para combinacdao frequente das
acoes, em todas as classes de agressividade ambiental.
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1. S6 vale para componentes fletidos e nas condicGes de servico. E.L.S.;

2. So vale para a abertura de fissura na superficie do componente e na
direcgdo transversal a armadura principal;

3. Como controlar fissuras decorrentes de efeitos térmicos, retracao,
expansao, corrosao do ago?

4. As consequéncias de uma fissura s@o somente corrosdo do
aco/armadura, ou seja, durabilidade?

5. Conta efeito psicologico?

6. E mecanico de comportamento global?
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NBR 14931:2004

“controle da execucao”

10.1 Cura e cuidados especiais

v Para fins de assegurar eficiente hidratacao do cimento é necessario
curar com agua potavel ou alcalina as superficies expostas do
concreto até que este atinja 15MPa;

v Para fins de assegurar qualidade da superficie do ponto de vista da
abrasdo e acabamento deve-se curar até atingir 0,85 de f;

v/ Para evitar fissuracdo deve-se curar até que a resisténcia do
concreto a tracdo supere as tensdes de tracdo decorrentes dos

esforcos de retracio restringida;

v Vale para retracdo hidraulica e para retragao térmica.
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“medidas especiais”

7.7 “Em condicoes de exposicao adversas devem ser
tomadas medidas especiais do tipo:

v aplicacgao de revestimento hidrofugantes;

v pinturas impermeabilizantes;

v revestimentos de argamassas e ceramicas ou outros;
v’ galvanizacdo da armadura;

v’ protecao catddica da armadura;

v outros.
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Consideracoes Finais
Toda estrutura de concreto pode conter elementos com
vida util inferior a ela.
Exemplos:
Aparelhos de apoio, selantes Protecdo AsuperficiAal de concreto
88

44



ENGENHARIA

O

IBRACON

CREA MS MAIS .

89

OBRIGADO!

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

11.2501.4822 / 23
119.5045.4940

90

45



