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Resumo

Este artigo trata-se de uma revisdo bibliografica apresentando as patologias
comumente encontradas em estruturas de concreto, com o propdsito de analisar,
evidenciar os motivos e fornecer solu¢gdes. Antes de tudo € necessario e importante
compreender que nas etapas da construcdo de uma estrutura de concreto, as
medidas preventivas devem ser tomadas para evitar falhas, pois de qualquer fase
podem surgir as manifestaces patologicas. Assim, apresentam-se 0S mecanismos
gue induzem um elemento estrutural a deterioracdo, fornecendo informacdes do
porqué é interessante para evitar o surgimento desses problemas no futuro, antes
mesmo da concepcdo do projeto. Por fim, indica as solugdes principais e mais
comumente utilizadas para melhorar as estruturas que se encontram com
patologias, trazendo seguranca e durabilidade aos usuarios e permitindo que o
elemento estrutural cumpra com o objetivo do qual foi planejado.
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Abstract

This article is a bibliographic review presenting the pathologies commonly found in
concrete structures, with the purpose of analyzing, highlighting the reasons and
providing solutions. First of all, it is necessary and important to understand that in
the construction stages of a concrete structure, preventive measures must be taken
to avoid failures, as pathological manifestations can arise from any stage. Thus, the
mechanisms that induce a structural element to deterioration are presented,
providing information on why it is interesting to avoid the appearance of these
problems in the future, even before the project conception. Finally, it indicates the
main and most commonly used solutions to improve structures that have
pathologies, bringing safety and durability to users and allowing the structural
element to fulfill the objective for which it was planned.

Keywords: Pathological manifestations; Structure; Concrete.

1. Introducéo

Na antiguidade, para sobreviver e se desenvolver, o ser humano sempre
procurou fazer o uso de estruturas que ocasionem mais facilidade e comodidade
para sua vida, trabalhando arduamente para utilizar os edificios com esses

beneficios ao passar dos anos. Diante disso, aumentou-se a procura por materiais



e tecnologias que podem fornecer estruturas cada vez mais desenvolvidas
(TRINDADE, 2015). Neste contexto surgiu o concreto, visando resolver as
dificuldades que havia na época ou que a solucao era inviadvel financeiramente ou
até mesmo para ser executada.

Com o passar dos anos houve uma notavel intensificacdo na construcao
civil, com o surgimento e desenvolvimento de técnicas que possibilitassem um
maior desempenho das edificacbes executadas. Ainda assim, por falta de
conhecimento ou inexperiéncia dos profissionais envolvidos é comum o
surgimento de problemas nas construcdes, responsaveis por gastos em pos-
ocupacdo, aumento 0s custos previstos do empreendimento e, em casos mais
extremos, por causar acidentes fatais.

As construgbes civis s8o extremamente necessarias para todas as
atividades humanas, sejam elas atividades comerciais ou industriais, ou para uso
residencial. Além dessas estruturas mais tradicionais, também ha estruturas que
rendem uma agilidade maior na locomocédo, tais como estradas e pontes
pavimentadas, assim como estruturas que assegurem transportar e reservar agua,
como aquedutos e barragens, respectivamente. Segundo Gongalves (2015), essas
e muitos outros tipos de obras vém sendo concretizadas pelo homem ao decorrer
dos anos em prol de sua sobrevivéncia e desenvolvimento.

Conforme Silva (2018), para se ter uma estrutura eficaz, € necessario que
esta atenda as diretrizes minimas de seguranca, desempenho, durabilidade,
resisténcia e seja executada de maneira econdmica. O concreto, material
composto por agua, cimento e agregados (mitdo e graido) com presenca ou nhao
de aditivos, possui caracteristicas vantajosas quanto a economia, conservagao e
alta resisténcia aos esforcos de compressdo, entre outras vantagens, mas
apresenta baixa resisténcia aos esfor¢cos de tragao.

Os danos estruturais sdo diversos, deste modo, € de fundamental
importancia o estudo dessa parte da engenharia, para evitar que as patologias
possam reduzir a durabilidade dos elementos estruturais, bem como &
indispensavel um conhecimento de como resolver e recuperar aquelas que
apresentam o problema, de maneira a cura-las e impedir que o problema volte
(TRINDADE, 2015).

Mesmo estruturas bem projetadas e executadas, e apropriadas para uso

podem apresentar desempenho insatisfatério e problemas patoldgicos. A



ocorréncia desses problemas deve-se a falhas que podem acontecer durante a
realizacdo de uma ou mais etapas da construcao. Por isso 0 assunto de patologia
tem sido uma problematica no ambito da Construcdo Civil e que necessita cada
vez mais a preocupagéo com a estabilidade e seguranca das edificacoes.

Diante disso, segundo Granato [20-7?], inspecionar, avaliar e diagnosticar as
patologias da construcdo sdo tarefas que devem ser realizadas sistematicamente
e periodicamente, de modo a que os resultados e as acdes de manutencdes
devem cumprir efetivamente a reabilitacdo da construgdo, sempre que for
necessaria.

Ainda, com a implantacdo do Codigo de Defesa do Consumidor em 1990
houve um crescimento nas exigéncias de melhorias nas etapas construtivas, como
material e também mao-de-obra, o que fez com que as empresas sentissem mais
necessidade de padronizar 0os seus processos e levar os conceitos de qualidade
para dentro das obras (Oliveira, 2013).

Para Nadalini e Bispo (2017, apud SOUZA E RIPPER, 1998) Patologia das
Estruturas define-se como o “campo da Engenharia das Construgbes que se
ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das
estruturas”. Este ramo de engenharia tem sua importancia devido a necessidade
de prorrogar a vida util das estruturas.

De acordo com lantas (2010), para o sucesso de um tratamento da
patologia, € necessario um diagnostico adequado e completo, onde deve-se
esclarecer todos os aspectos do problema, como: sintomas, mecanismos, origens
e causas.

Dessa forma, com base no que foi exposto, essa pesquisa tem objetivo
analisar as mais recorrentes patologias do concreto armado, discutir suas
possiveis causas e fornecer informacdes que possam auxiliar recuperagéo

apropriadas dessas estruturas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as patologias comuns no concreto, evidenciar as suas possiveis



causas e fornecer informacdes de técnicas que possam solucionar essas

alteracdes na construcao.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Ponderar as origens das manifesta¢cdes patoldgicas no concreto;

e Mostrar as propriedades de cada patologia para que possam ser
identificadas;

e Apontar os principais tipos de manifestacdes patolégicas em estruturas de

concreto;

2. Revisao da Literatura

2.1 Origens dos problemas patologicos

Os problemas patolégicos possuem suas causas e origens, a diferenca
entre esses atributos devem ser claras: a causa € o fator que provoca direta ou
indiretamente um ou mais problemas patoldgicos; e a origem se caracteriza na
etapa, ou etapas do processo construtivo onde ocorrem falhas ou erros que
consequentemente, irdo ocasionar problemas patoldgicos.

As etapas do processo construtivo sdo: Planejamento; Projeto; Aquisicéo de
materiais; Periodo de execucao; e o Uso ou ocupacao da estrutura. Esta ultima se
trata da etapa mais prolongada, e envolve processos de manutengao e reparo na
estrutura.

Como dito anteriormente, a origem € uma das etapas que ocorre erros ou
falhas, da qual pode ser qualquer umas dessas, porém muitos autores apontam
que a segunda € a que frequentemente se torna a origem, entretanto as etapas
onde ocorrem de fato os problemas patoldgicos sao a quarta e a quinta.

Varias origens podem ser relacionadas a diferentes problemas patoldgicos,
sendo de extrema importancia o conhecimento detalhado sobre as situacoes, para
o correto diagnéstico e identificacdo das causas, direcionando a corre¢cdo mais

adequada.



2.1.1 Problemas patolégicos com origem na etapa de projeto

Nesta etapa, ocorre o dimensionamento das caracteristicas geométricas da
estrutura, isso deve ser bem feito, com bastante cautela e alto controle de
qualidade, com a finalidade de evitar possiveis erros tanto nos estudos
preliminares, como na elaboracdo do anteprojeto ou na confeccdo do projeto
executivo.

Os erros dessa etapa, Helene (1992) afirma que em geral, s&o mais graves
gue as falhas associadas a qualidade dos materiais empregados e a execucao.

O projeto tem extrema importancia na qualidade, seguranca e desempenho
da estrutura final, de acordo com Fioriti (2016), é na etapa de projeto que é feita a
tomada de decisbGes que irdo repercutir em fatores como os custos, a velocidade
de execucdo e a qualidade dos empreendimentos.

Algumas falhas ocorridas nessa etapa podem ser do tipo de:

Falta de compatibilidade entre os projetos arquitetdénico e estrutural;

Falta de detalhamento;

Falta de clareza nas informac¢fes apresentadas;

Ma qualidade dos materiais especificados;

Erros de dimensionamento ou elementos construtivos de impossivel

realizagao.

2.1.2 Problemas patolégicos com origem na etapa de execucao

A execucdo de uma obra deve seguir todas as especificacbes e
detalhamentos previstos em projeto, sendo realizada somente apds terminar a
etapa de projeto. Ndo é recomendado realizar a etapa de projeto e execucao ao
mesmo tempo, mesmo que muitos considerem uma medida que diminui prazos e
gastos.

Situacdes que podem ocasionar falhas nesta etapa:

e Falta da presenca de um profissional adequadamente capacitado para
gerenciar as etapas de execucao;
e Baixa qualificagcéo dos trabalhadores (falta de conhecimento técnico);

e Pressdo para entregas em curto prazo.



Ja as falhas que séo consideradas recorrentes nesta etapa sao:

Pisos desnivelados;

Impermeabilizacdo mal executada ou ausente;

Alvenaria fora de prumo;

Ma amarragdo das armaduras em pecas de concreto armado;

Reducdo da qualidade dos materiais devido a um armazenamento

inadequado;

Falhas na concretagem.
E importante ressaltar que quanto mais cedo uma falha ou um erro for

detectado, menos custoso sera a sua corre¢ao.

2.1.3 Problemas patol6gicos com origem na etapa de uso e manutencgao

A obra mesmo acabada pode ocorrer problemas patolégicos caso o
ocupante faca uso indevido, ignorando medidas preventivas e atividades de
manutencgao. Ele deve estar ciente da estrutura da construgéo de forma a manter a
integridade da edificacdo, o mais proximo do original possivel.

A NBR 5674 (ABNT, 2012) define trés tipos de manutencao:

e Manutencdo de rotina: considerado o fluxo constante de servigos,
padronizados e ciclicos, como por exemplo, a limpeza geral de éareas
comuns;

e Manutencao corretiva: sao 0s servicos que demandam intervencéo imediata
para que se possa dar continuidade no uso dos sistemas, elementos ou
componentes do empreendimento, além de evitar riscos e prejuizos
graves, pessoais e patrimoniais aos usuarios;

e Manutencdo preventiva: € 0 servico com realizagdo programada com
antecedéncia, priorizando as solicitacdes do usuario, expectativas de
durabilidade da edificacdo, os elementos em uso, gravidade e urgéncia, e
relatérios periddicos das verificagdes sobre seu estado de degradacao.

Destaca-se que a manutencdo mais interessante de ser realizada € a
preventiva, devido ser menos custosa que a de correcdo, e reduz os danos
causados a estrutura. Entdo é de extrema importancia que os usuarios realizem as

manuten¢des necessarias no tempo previsto.



2.2 Causas dos problemas patolégicos

Os fatores que provocam os problemas patolégicos séo varios como: falha
humana, principalmente na execu¢do do projeto; estrutura quimica dos materiais;

ataques de agentes que reagem ao concreto e as armaduras; corrosdo, etc.. Estas
causas se dividem em trés grupos:

e As causas intrinsecas (internas);
e As causas extrinsecas (externas); e

e O processo fisico de deterioracdo do concreto das patologias.
2.2.1 Causas intrinsecas de manifestacfes patolégicas
A Figura 1 abaixo, mostra uma relacdo das principais causas intrinsecas

das manifestacfes patologicas em estrutura de concreto.

Figura 1 - Causas intrinsecas das manifestacfes patoldgicas
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Fonte: TRINDADE (2015, apud SOUZA E RIPPER, 1998).



Percebe-se pela figura que as causas intrinsecas se subdividem em falhas
humanas durante a construcdo, a utilizacdo e as causas naturais, onde sera

abordado sobre essas caracteristicas.

2.2.1.1 Falhas humanas durante a construcao

2.2.1.1.1 Deficiéncias de concretagem

As deficiéncias de concretagem englobam cinco tipos, sendo eles:
transporte, lancamento, adensamento, juntas de concretagem e a cura.

Conforme Trindade (2015), o transporte deve garantir que a massa nao
seque e perca sua fluidez, pois isso fard com que a trabalhabilidade do concreto
diminua. O cronograma deve levar em consideracdo o tempo de conclusédo para
concretar a primeira camada e o tempo de transporte da segunda, de modo que o
intervalo entre as camadas nao seja longo e, eventualmente juntas indesejadas e
superficies sejam produzidas sem aderéncia.

O lancamento do concreto deve ser executado de maneira ndo brusca para
evitar assim que ocorra o deslocamento das armaduras de aco, devendo ser
lancado o mais perto de sua destinacéao final evitando a segregacao dele.

Considera-se como adensamento o fato de os vazios do concreto serem
removidos ou reduzidos ao maximo para promover maior resisténcia mecanica e
conter o concreto nas formas e por entre as armaduras de aco. No entanto se for
muito adensado, isso levard a segregacdo da mistura, resultando uma
heterogeneidade da resisténcia mecénica (TRINDADE, 2015).

Vale lembrar que a qualidade do adensamento e do lancamento do
concreto esta diretamente ligada a resisténcia, impermeabilidade e durabilidade
dele na forma de endurecimento.

De acordo com Goncalves (2015), as juntas de concretagem sao formadas
devido a interrupcdo do lancamento devido ao transporte que abastece o local
concretado em partes. E interessante que elas ndo estdo em areas de altas
tensdes tangenciais e em locais onde oferecam riscos de deslizamentos.

Por fim, a cura do concreto incide em evitar a evaporacao da agua sem que
as reacoes de hidratacdo do cimento tenham sido realizadas, controlando assim a

umidade do local concretado. Se nao for manuseada corretamente, a estrutura de



concreto armado podera sofrer danos posteriormente.

2.2.1.1.2 Inadequacgao de escoramentos e formas

Antes que ocorra a concretagem, € importante que tenha cautela com a
limpeza e verificar se alguma forma possui estanqueidade insuficiente para que
nao haja fuga da nata do cimento, deixando a mostra os agregados.

As formas utilizadas para demarcacdes do concreto e das barras de ago,
devem ser executadas da forma mais proxima possivel da indicada no projeto,
obedecendo a todas as medidas, assim como o nivel e prumo dos elementos
estruturais (TRINDADE, 2015).

Segundo Takata (2009), a montagem das formas deve ser feita de maneira
a proporcionar o travamento para que neste momento ou apds o recebimento do
concreto, ndo mudem de formato devido ao peso que irdo suportar, caso contrario
poderdo alterar a geometria e até formar aberturas em vigas, pilares, lajes ou
qualquer outro elemento estrutural, acarretando problemas patolégicos e elevando

0 custo da obra.

2.2.1.1.3 Deficiéncia nas armaduras

Trindade (2015), aborda alguns elementos que podem causar deficiéncias
nas armaduras, como: ma interpretacdo dos projetos: esse tipo de problema pode
levar, por exemplo, as falhas na disposicdo das barras de aco, causando
problemas nas posicbes do elemento estrutural, como também podem ser
originados diretamente do projeto; mau posicionamento das armaduras: ha casos
em gue mesmo tudo estando certo com projeto e a leitura dele, pode ocorrer
problemas devido ao local das armaduras ser alterado durante a concretagem.

Conforme Botelho (1996), o cobrimento do concreto insuficiente pode levar
a deterioracdo. O valor do cobrimento deve seguir a norma da ABNT, caso
contrario pode facilitar que ocorra o processo de corrosdo das armaduras, sendo
que o uso de espacgadores é indispensavel neste tipo de atividade. Os valores de
ancoragem também devem obedecer ao que a norma dita, um comprimento menor
gue 0 necessario podera causar o surgimento de fissuras e gerar deficiéncia nas

ancoragens.



2.2.1.1.4 Utilizacéo incorreta dos materiais de construcao

Alguns materiais da construcdo, se usados indevidamente ou sem
padronizacdo, podem causar muitos danos a edificacdo, resultando em enormes
perdas econdmicas, a qual isso inclui materiais como concreto, aco e aditivos. Ha
trés tipos de utilizagdo de forma incorreta mais comuns em relagdo a esses
materiais, sendo eles: o fck inferior ao especificado, o acgo diferente do
especificado e a utilizacdo incorreta dos aditivos.

Para Trindade (2015), o fck representa a resisténcia caracteristica do
concreto a compressdo. Se o valor do fck da estrutura for menor do que o de
projeto poderdo ocorrer danos, pois quanto maior a diferenga, maior o dano. Assim
como também a troca do aco, a qual tem grande influéncia na estrutura, e ndo sé
isso, como uso de bitolas menores das previstas e a posicdo delas no projeto,
podem acarretar problemas como trincas pequenas, ou até em larga escala, como
o colapso de uma estrutura.

A utilizacdo inadequada dos aditivos altera algumas propriedades do
concreto, como reduzir caracteristicas ndo desejadas, intensificar caracteristicas
interessantes, reduzir custos, o qual usando-os de maneira errbnea, podem

comprometer muito a qualidade do produto final.

2.2.1.1.5 Inexisténcia do controle de qualidade

O controle de qualidade é de suma importancia para que reduza o

aparecimento de problemas e controle gastos futuros maiores.
2.2.1.2 Falhas humanas durante a utilizacao
Esse tipo de falha, se diz a respeito da falta de manutencéo da estrutura, de

medidas pré-programadas, para que se mantenha a qualidade do elemento

estrutural.
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2.2.1.3 Causas naturais

As causas naturais sdo compostas de caracteristicas e motivos inerentes
aos atributos do material de concreto e como ele reage ao meio ambiente e aos
esforcos solicitantes carecidos a vida Util da estrutura, lembrando que esse tipo de
causa nao tem relacdo com as falhas humanas ou de maquinas e equipamentos.
As causas naturais mais comuns encontradas na construcéo sao:

Causas proprias a estrutura porosa do concreto, onde conforme Trindade
(2015), o concreto € um material poroso, e essa sua caracteristica pode
comprometer a qualidade devido ao ataque do meio ambiente, por meio de
reacfes com alguns agentes, como gas carbbnico (carbonatacdo), e devido a
COIrosao.

Causas quimicas, o qual algumas reacdes que causam danos sao do tipo
reacao alcalis-agregado, presenca de cloretos e elevacao interna da temperatura
do concreto.

Causas fisicas quanto os agentes fisicos como variacdo da temperatura,
insolacdo, vento e agua tem atuacao principalmente durante o periodo da cura no
endurecimento do concreto, variando seus efeitos conforme a composicéo interna
da estrutura de concreto (GONCALVES, 2015).

E, de acordo com Trindade (2015), as causas biologicas que é o ataque
microbiano no concreto e subsequente degradagdo, ocasionando uma
deterioracdo do tipo biolégica. Este tipo de deterioracdo ocorre porque O0S
microrganismos (especialmente bactérias e fungos) atuam dissolvendo os

componentes do cimento.

2.2.2 Causas extrinsecas de manifestacdes patoldgicas

Séo fatores que atacam a estrutura de dentro para fora durante a execugéao

e vida util da edificacdo, conforme listado as principais causas na Figura 2.
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Figura 2 - Causas extrinsecas das manifestacdes patologicas
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Fonte: TRINDADE (2015, apud SOUZA E RIPPER, 1998).

2.2.2.1 Falhas humanas durante o projeto

Existem varios fatores em um projeto de estruturas que influenciam no
sucesso almejado. Entre esses fatores, existem efeitos diretos na qualidade dos
elementos estruturais que inclui: a ma avaliagdo da carga, prote¢cdo ambiental
insuficiente, a interacéo solo-estrutura e as juntas de dilatacdo de forma incorreta.
Abaixo esses fatores serdo descritos com mais detalhes.

A ma avaliacdo das cargas deve ser avaliada com respaldo em normas
especificas, pois elas ocasionam patologias nas estruturas de concreto, sendo
divididas em gravitacionais, climaticas e acidentais. Trindade (2015), aponta que
as cargas gravitacionais se relacionam ao peso da estrutura como um todo; as
climaticas referem-se as condi¢bes climaticas e a acédo delas; e as acidentais
estéo ligadas a situacdes de risco, choques com veiculos, abalos sismicos, etc..

O fato da inadequacao do ambiente ocorre quando o projeto estrutural esta
correto, porém ndo houve atencdo no ambiente da obra, pois algum fator externo
do meio pode comprometer a durabilidade da estrutura.

A interacdo solo-estrutura é essencial que os responsaveis técnicos pelas
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fundacbes das edificacbes entendam e estudem, pois desta forma somente a
interacdo entre o solo-fundacédo podera ser compreendida, apreendendo a analise
da resposta do solo a carga estrutural.

J& a incorrecdo na consideragdo de juntas de dilatacdo considera-se como
a variagcdo de temperatura que leva a variacdo de dimensdes dos materiais
(dilatacao e contracéo), devido a este fato sdo feitas as juntas de dilatacdo, que
sao elementos que consistem em uma separacao entre as partes de uma estrutura
para que estas possam movimentar-se sem haver transmissao de esforgos de
uma para outra, agindo como corpos isolados. Na auséncia ou ma execucao pode
ocorrer tensées que provocam fissuras, bem como a entrada de elementos rigidos
na junta (TRINDADE, 2015).

2.2.2.2 Falhas humanas durante a utilizacéo

Nesse tipo de falha, é abordado a relacdo direta com a responsabilidade
humana, principalmente dos proprietarios e usuarios, onde geralmente devido a
falta de conhecimento ou até mesmo por negligéncia, acaba prejudicando e
aumentando a chance de desempenho das condi¢cbes patolégicas nas estruturas
gue utilizam.

Ha duas causas mais comuns nesse tipo de falha. A primeira é a de
sobrecarga exageradas, que € quando durante a utilizacdo da estrutura séo
acrescidas cargas que nao foram consideradas no projeto, muito comum em
armazéns e depodsitos. A outra é quando ocorre alteracdo das condicbes do
terreno em relacdo a fundacdo, pois em alguns casos as condi¢cbes do terreno
podem ser modificadas sem cuidado com as constru¢des que ja existem, fazendo

com que se altere a estabilidade da estrutura.
2.2.3 Processos fisicos de deterioracdo do concreto
Os processos fisicos de deterioracdo sdo muitas vezes a combinacéo dos

anteriores. A Figura 3 abaixo, lista os principais tipos de processos fisicos que

levam a estrutura a irregularidades.
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Figura 3 — Processos fisicos de deterioracao do concreto

Deficiéncias de projeto
_ i Contracio Plistica

FISSURACAO Assentamento do concreto / Perda de Aderéncia
Movimentacio de Escoramentos e / ou Formas
Corrosido das Armaduras

DESAGREGACAODO

CONCRETO

DESGASTE DO CONCRETO

Fonte: TRINDADE (2015, apud SOUZA E RIPPER, 1998).

2.2.3.1 Fissuracao

Segundo Trindade (2015), as fissuras geralmente por causa da aparéncia
antiestética juntamente com a questdo de inseguranca, consistem nas
manifestacbes patolégicas mais propensas a atrair a atencdo dos leigos. Podem
ter origem nas causas internas e externas, ou ha combinacéo dos dois tipos ou até
mais.

Um dos tipos € a contracdo plastica, em que o volume é reduzido devido a
superioridade da taxa de perda de agua em relacdo a taxa de agua exsudada,
motivada pela rapida evaporacdo da agua que esta na superficie da mistura antes
mesmo do endurecimento da pasta de concreto, que € muito comum em areas
superficiais, como as lajes (TRINDADE, 2015).

Outra forma de fissuracdo é o assentamento do concreto ou também
conhecido como a perda de aderéncia, o qual segundo Trindade (2015), na
concretagem, o concreto naturalmente se move e se adapta devido ao efeito da
gravidade. Quando as barras de aco bloqueiam o concreto e 0 espaco entre as
barras for minimo pode ocorrer a fissuragéo, e quanto mais espessa for a camada

de concreto, maior seréd a formacéo das fissuras.

2.2.3.2 Desagregacao do concreto

A desagregacdo do concreto é a separacado fisica do concreto em fatias,
fazendo com que fragilize a regido desagregada e a estrutura perca resisténcia.



2.3 Caracteristicas de cada patologia

2.3.1 Fissuras em viga por flexao

E caracterizada por fissuras perpendiculares a linha de tracio do elemento
estrutural, estas sdo maiores e mais acentuadas tanto quanto maior for o esfor¢o
de tracdo e tanto quanto maior for a insuficiéncia da armadura. Estas fissuras
comecam ha area submetida a tracdo e ao se aproximarem da linha neutra

diminuem de tamanho, até desaparecer quando comprimidas (TRINDADE, 2015).

Figura 4 — Fissuras em viga por flexao

il e | h

Fonte: Google imagens, 2020.

2.3.2 Fissura em viga por esmagamento do concreto

Séao localizadas na zona de compressao e paralelas ao eixo da viga, a

causa principal é o esmagamento do concreto.

2.3.3 Concreto segregado ou mal vibrado

Caracterizado pela formacdo de vazios originados da vibracdo errada da
mistura (durante a concretagem). Essa vibracdo visa retirar o ar do concreto. Além
de enfraquecer a estrutura, essa patologia permite entrada de agentes na

estrutura, causando, por exemplo, uma corrosao.
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2.3.4 Fissuras em lajes devido a puncao

Manifesta-se em elementos estruturais que possuem espessura delgada,
onde a laje se escora diretamente no pilar, causando o aparecimento de fissuras
ao seu redor, podendo levar ao colapso.

Conforme a pesquisa de Marcelli (2007), os motivos para a ocorréncia de
fissuras de puncdo sdo diversos fatores, sendo eles: quando ha sobrecarga;
concreto com resisténcia insuficiente; laje muito fina; armadura inadequada ou mal

posicionada junto aos apoios; erros de projeto; e erros na execugao/construcao.

2.3.5 Fissuras devido aretragcado plastica

Devido a perda de &agua, este tipo de fissura ocorre na fase plastica do
concreto, que € logo apd6s o concreto ser liberado nas formas. Este processo
ocorre quando o0s agregados graudos e miudos, por apresentarem maior
densidade, descem e a agua sobe para a superficie, realizando o processo de
exsudacdo, onde este fendmeno faz com que o fator a/c (Agua/cimento) da
superficie aumente, reduzindo assim a resisténcia mecanica na regiao.

A agua acaba evaporando, pois quanto maior for a temperatura, menor sera
a umidade e maior a acdo do vento, portanto mais rapido o processo ocorrera.
Outro modo da agua evaporar é pela absor¢cao das formas, devido a isso é
interessante manter as formas molhadas antes da concretagem, onde a mistura ird
variar de volume, resultando no surgimento de fissuras que sdo geralmente

continuas e paralelas entre si.

2.3.6 Fissuraem viga devido ao cisalhamento

Ha um surgimento de fissuras diagonais, da qual o esforco cortante é
maximo. Ela pode ocorrer devido a falta de se¢éo de concreto suficiente ou falta
de armadura resistente ao cisalhamento. As fissuras comecam onde a viga esta

apoiada e terminam na regido onde a carga é aplicada (TRINDADE, 2015).
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2.3.7 Fissuras no concreto devido a torcao

Ao ser submetida & um esforco de rotacdo a estrutura desenvolve fissuras

devido o torque, as trincas geralmente tém uma inclinagéo de 45°.

2.3.8 Fissuras de juntas de concretagem em pilar

Helene (1998), aponta que essas fissuras ocorrem quando o topo do pilar
possui excesso de nata de cimento, ou seja, devido a ocorréncia da exsudacao,
aguela regido da estrutura acaba ficando enfraquecida, sendo esse o principal

fator do surgimento da fissura.

2.3.9 Fissuras causadas pela reacao alcalis agregado

Se origina com reacdes entre os componentes agregados do cimento. Esse

tipo de fissura tem formato de mosaico.

2.3.10 Corroséao em pilar

Se trata de uma corroséo generalizada que ocorre principalmente devido a

concreto de resisténcia baixa e cobrimento insuficiente.

2.3.11 Desagregacéao do concreto e eflorescéncia

De acordo com Mehta (2008), a desagregacdo € a perda de massa de
concreto devido a um ataque quimico expansivo de produtos inerentes ao
concreto e/ou devido a baixa resisténcia do mesmo, caracterizando-se por
agregados soltos ou de facil remocao.

Ja a eflorescéncia € a formacdo de depdsitos salinos na superficie do
concreto, resultante da &agua de infiltracbes ou intempéries. Esses sais
constituintes podem ser agressivos e causar desagregacdo profunda, além da

modificacdo do aspecto visual na estrutura (GONCALVES, 2015).
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2.4 Técnicas de recuperacao de patologias

Os servigos de recuperacao ou de reforco de estruturas de concreto que
apresentam patologias, dependem da andlise precisa das causas/falhas que o
tornaram necessarios e do estudo detalhado dos efeitos lancados. Ressalta-se
gue a estrutura antes de ser reforcada/recuperada deve receber primeiramente 0s
procedimentos de preparo e limpeza.

Realizado esses pontos citados acima, define-se qual a técnica a ser
adotada, incluindo também na escolha a questdo dos equipamentos e materiais a
serem usados, assim como a méao de obra adequada a ser empregada.

As intervencdes iniciais incluem técnicas que visam preparar o substrato
para uma futura recuperacdo da patologia ou um desgaste superficial, para que o
concreto volte ao seu estado anterior. Nesta fase, séo realizados procedimentos
como polimento, lavagem com solu¢des &cidas, apicoamento, lavagem com
solucdes alcalinas e lavagem com jato de agua e de areia.

Ja para os reparos em fissuras, vale ressaltar que é importante ter o
conhecimento sobre o tipo da fissura existente, para que seja adotada a técnica
correta, o qual os procedimentos comuns para a fissuracdo sdo conhecidos como

injecdo e costura de fissuras.

3. Consideracfes Finais

Este artigo centra-se no estudo sobre patologia do concreto, onde abordou
sobre as principais manifestacfes patologicas que agem danificando as estruturas,
bem como as suas possiveis origens, causas e danos futuros, a qual poderiam ser
evitados se tiverem mais cuidados na elaborac&o dos projetos, na especificacao e
utilizagdo de materiais, no uso correto da estrutura e na sua manutencdo
preventiva, podendo assim evitar ou mesmo atrasar a necessidade de restauro ou
reforgco da estrutura.

Sdo inumeras as razdes e origens que levam a problemas patolégicos
estruturais, podendo estas se originar nas etapas do projeto, implementacdo e
utilizagdo de qualquer elemento. As causas constituiram divididas em trés
categorias: causas intrinsecas, extrinsecas e processos fisicos de deterioragédo
das manifestacbes patoldgicas, para assim ser melhor entendido, de que as

patologias podem ser decorrentes de fatores externos, internos ou até mesmo
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uma combinacdo dos dois, pois os tipos de patologias possuem configuracdes
proprias, devendo-se atentar para a importancia do conhecimento técnico,
gerando assim o diagndstico correto.

Portanto, destaca-se que existe uma necessidade pela busca de alto nivel
de qualidade na construcdo civil, assim como em qualquer outro campo da
engenharia. E conciso apreender que para fazer com que a estrutura de concreto
atinja um 6timo nivel, sem manifestacdes patoldgicas, envolve desde a mao de
obra da execucédo e dos projetistas, assim como 0s materiais e ferramentas
utilizados, o conhecimento do solo e até mesmo uma percepcao sobre o ambiente

em que se deseja construir.
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