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RESUMO

Os edificios tém um ciclo de vida Util estatisticamente determinado, porém existem fatores que
prolongam esse tempo. Um projeto adequado, uma boa execucdo, a escolha de matérias de
qualidade e uma méo de trabalho qualificada, considerando 0 meio onde a obra se encontra e a
realizacdo de manutencdes periddica; contribuem para esse prolongamento. Durante 0s anos
todas as edificacbes vao apresentando problemas patolégicos que com o0 tempo vao
comprometé-las. Em busca de apresentar os problemas funcionais e apresentar solucdes para a
recuperacdo das patologias em estudo, foram elaboradas inspecdes na ponte sobre o Rio
Jaguaribe na cidade de Quixeré/CE, com foco na andlise das manifestacbes patoldgicas.
Procurou-se verificar as causas das patologias e estabelecer solugdes para a recuperacdo. Apos
inspecdo identificou-se as patologias mais recorrentes como sendo: armaduras expostas,
armaduras oxidadas, fissuras, bicheiras, eflorescéncias e desplacamentos do concreto causadas

por diversos fatores abordado neste trabalho.

Palavras-Chave: Ponte; Patologias; Inspe¢éo; Manutencdo; Solucao.
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1 INTRODUCAO

A auséncia de planejamento da obra e 0 uso inadequado de materiais, aliado a falta de
cuidados na execucdo, adicionado a caréncia de manutencdo, tém gerado consumos elevados
de recursos financeiros em reparacfes que poderiam ser evitadas em sua totalidade, ou pelo
menos minimizadas (IANTAS, 2010).

A Secretaria da Infraestrutura (SEINFRA) do Estado do Ceard tem como funcéo o
planejamento, a fiscalizacdo, a organizacdo dos servigos e execucdo de obras publicas,
buscando também, a funcionalidade, durabilidade e a beleza dessas obras. Porém, ndo é sempre
gue se observa essas caracteristicas nas edificacGes. A situacdo se agrava quando obras de
gestdo publica ndo possui planejamento adequado e méo de obra qualificada. 1sso € um dos
fatores que pode ser prejudicial a edificacdo, ja que a fase de projeto e execucgdo sdo as etapas
mais importantes da construgao.

A falta de manutencdo e o surgimento de pequenas patologias podem evoluir e com 0
tempo comprometer a qualidade da edificacdo, tornando sua recuperacdo de alto custo. A
manutencdo adequada €é de grande importancia para prolongar a vida atil da
construcdo/edificacdo (GONCALVES, 2015).

“O planejamento da obra tem como finalidade planejar a sua execuc¢do antes de inicia-
lo acompanhar sua execucao, tracar objetivos e metas, visando o sucesso do projeto, resolvendo
problemas de hoje, preparando-se para enfrentar os problemas de amanh&. A fim de alcangar o
sucesso desejado, cumprindo os objetivos, evitando o comprometimento da qualidade e
seguranca da obra, aos menores custos possiveis” (PRADO, 1998).

As obras de engenharia tém um ciclo de vida Gtil e existem fatores que prolongam esse
tempo. Para se desenvolver um bom projeto de engenharia deve-se ter um bom planejamento,
uma boa execuc¢do, além de materias de qualidade e méo de obra qualificada. Todos os fatores
citados contribuem para o prolongamento da vida Gtil de qualquer obra de engenharia. Um outro
fator importante que assegura a durabilidade e funcionalidade s&o as manutencdes periodica,
que tem como caracteristica principal combater as patologias que além de compromete-las,
consume muitos recursos financeiros (IANTAS, 2010).

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas inspec¢des de acordo com a
norma do Departamento Nacional de Infra-estrutura (DNIT) 010/ 2004 — Inspecdes de Pontes

e Viadutos de Concreto.
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1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

Este trabalho é um estudo de caso em uma ponte realizada pelo Governo do Estado do
Ceara, onde seré estudado a ponte que liga os municipios de Quixeré a Limoeiro do Norte, que
passa sobre 0 Rio Jaguaribe, inaugurada em abril de 1982 no municipio de Quixeré/CE.

Pretende-se que os resultados desse trabalho contribuam para a indicacdo de solucGes,
assim possibilitando 0 aumento da vida Util dessa edificacdo, alertar sobre a importancia dos
cuidados na etapa de execucdo, a importancia de um bom planejamento e a importancia das
manutencdes periodicas.

Além de possibilitar a realizacdo de um cronograma de manuten¢des adequado que
venha a buscar uma maior durabilidade e vida atil da ponte localizada no municipio de
Quixeré/CE.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar e analisar, definicbes de conceitos e casos de problemas patoldgicos
encontrados na ponte situada na cidade de Quixeré-CE, através de inspecéo visual, apresentar
o diagnostico, assim como encontrar solucfes aceitaveis para o prolongamento da vida util da

estrutura.

1.2.2  Obijetivos especificos

e Fazer inspecdes in loco para a identificacdo das patologias em cada elemento
estrutural da ponte do estudo de caso.
e Apresentar conceitos sobre a area patologica que sera utilizado como base para

o entendimento do presente trabalho.



14

e Demostrar as patologias identificadas e apontar possiveis causas para 0 seu
surgimento.
e Apresentar possiveis solugdes para o tratamento das patologias da edificagdo de

estudo.

1.3 METODO GERAL DA PESQUISA

Esse trabalho tem como meta verificar a seguranca da obra, avaliar sua funcionalidade

e durabilidade, manifestacdes patoldgicas através da identificagdo visual em vistorias no local.

Esta pesquisa foi realizada baseada num estudo de caso, considerando alguns problemas
patoldgicos detectados numa ponte localizada na cidade de Quixeré/CE. Com o intuito de se
identificar as manifestacfes patoldgicas, seré adotada como metodologia a inspeg¢éo visual, na

qual se procurou detectar as suas causas.

Nas analises feitas a partir da inspec¢éo visual, buscou-se num leque de irregularidades:
fissuras, trincas, rachaduras, deterioragdo do concreto, infiltracdo de agua, eflorescéncias,
manchas decorrente de corrosdo. Posteriormente, estes dados vao ser analisados, sendo
executado seu diagndstico e prognostico, quando forem identificadas as causas provaveis para

a ocorréncia das patologias. Através desta analise, sera elaborada propostas para a solucao



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITO DE PATOLOGIA

Patologia € o estudo dos fatores que causam a deterioracdo da edificacdo, modificacdes
estruturais e ou funcionais. Trincas, rachaduras, fissuras, eflorescéncias, desplacamentos,
corrosdes, oxidacOes, entre outros, sdo exemplos de problemas na constru¢do comparaveis as
doengas (IANTAS, 2010).

Para Souza e Ripper (1998) um complexo conjunto de fatores gera o que € chamado de
desgaste estrutural. Objetivamente, as causas da deterioracdo podem ser as mais diversas, desde
o envelhecimento "natural™ da estrutura até os acidentes, e até mesmo a irresponsabilidade de
alguns profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificagcdes, na maioria

das vezes por alegadas razdes econdmicas.

“Patologia pode ser entendida como a parte da Engenharia que estuda os sintomas, os
mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construcdes civis, ou seja, é o estudo das

partes que compoem o diagnostico do problema”. (HELENE, 1992).

Azevedo (2011) diz que, nas estruturas de concreto, essas anomalias correspondem aos
danos ou defeitos que comprometem o desempenho e a vida util de uma estrutura. Ainda segundo
ele, as patologias podem ocorrer numa estrutura tanto na fase de construcdo como durante o periodo
pos-entrega e uso. Assim, as condi¢fes apresentadas por uma estrutura que favoreca o
desenvolvimento dessas manifestagcdes patologicas sdo de responsabilidade do projetista, enquanto
que o construtor respondera pelas falhas construtivas por inconformidade com o projeto, com as

normas de execucdo e com a escolha de material inadequado.

Na grande maioria das edificacdes apresentam manifestacdes patoldgicas, as vezes com
maior ou menor intensidade. E muito importante a deteccio de patologias na fase inicial, visto
que quanto antes for tratada, menor sera o custo do tratamento. Para a eficiéncia do tratamento
patoldgico, é necessario um diagndstico precoce e completo, onde devem ser identificar todos
0s problemas, como: sintomas, mecanismos causadores da patologia, origens e causas
(IANTAS, 2010).

15



2.2 SINTOMAS

O sintoma é o surgimento de um problema na estrutura, onde se é detectavel por varios
métodos analiticos. Os problemas patol6gicos apresentam diversas caracteristicas que
possibilitam estimar a origem e 0s mecanismos de sua formacao, com o intuito de obter suas
consequéncias. Os sintomas sdo conhecidos, como: lesdes, danos defeitos ou manifestacdes
patologicas que podem ser estudadas a fim de se obter um diagndstico preliminar, a partir de
observacdes visuais (IANTAS, 2010).

As patologias mais comuns em estruturas de concreto sdo: fissuras, flechas acentuadas,
manchas, corrosdo de armadura e ninhos de concretagem (bicheira). No Grafico 01, observa-se

as proporcdes dessas manifestacdes (IANTAS, 2010).

No Gréafico 1 a seguir encontramos dados das patologias mais frequentes em uma
edificacdo segundo Helene (2003). Nele pode-se verificar que as manchas € a patologia mais
comum, em seguida com 21% as fissuras ativas ou passivas, com 20% a corrosdo das armaduras

e ninhos.

Gréfico 1 — Distribuicdo relativa da incidéncia de manifestacfes patolégicas em estruturas de concreto

arquitetonico.

B Degradagdo quimica M Flechas
Ninhos Corrosdo de armaduras

B Fissuras ativas ou passivas M Manchas

Fonte: Adaptado de HELENE, 2003.
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2.3 MECANISMOS DETERMINANTES PARA O SURGIMENTO DE PATOLOGIAS

S&o varios os fatores que podem causar problemas patologicos nas edificagdes, e que
pode ser acelerado pela presenca de fatores externos, ambientais ou internos. De acordo com a
NBR 6118 a agressividade do meio ambiente esta relacionada as agdes fisicas e quimicas que
atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das acdes mecanicas, das variacdes
volumeétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no dimensionamento

das estruturas de concreto. Na Tabela 1 pode-se verificar os tipos de agressividades

(GONCALVES, 2015).

Na tabela 1 retirada da NBR 6118 (2014) pode-se classifica o tipo de agressividade da

estrutura construida. Assim dependo da classe onde a obra se localiza tem-se o tipo de risco da

deterioracéo.

Tabela 1 — Classe de agressividade ambiental.

Respingos de maré

Classe de SS L . : . 3
agresaividade Agtassividade CIa;mﬁcagao geral do tipo de Risco de deterioragao
: ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural i
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana™? Pequeno
Marinha"
It Forte — Grande
Industrial™ #
: ndustrial ¥
v Muito forte Elevado

"' Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
intemos secos (salas, dormitorios. banheiros, cozinhas e areas de servigdo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto reveslido com argamassa e pintura).

! Pude-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar mencr cu igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industrias, galvanoplasta, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118/14
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2.4 ORIGENS E CAUSAS

Segundo Helene (2003), as patologias sdo falhas que atuam durante a etapa de
construcdo civil. E o processo de constru¢do pode ser divididos em: planejamento, projeto,

fabricacdo de matérias, execucgdo e uso da edificagéo.

As manifestacGes patoldgicas s6 surgem apos o inicio da execucao e ocorre com elevado
grau de incidéncia com o uso da constru¢cdo. Com uma anélise eficiente do problema pode-se
identificar em qual etapa construtiva a patologia teve sua origem. Também cabe ressaltar que
identificando em qual etapa surgiu o problema pode-se identificar 0os possiveis responsaveis

pela falha.

2.5 DIAGNOSTICOS

2.5.1 Principios Gerais

No meio técnico nacional h4, hoje em dia, uma aceitacdo geral da importancia da
realizacdo de andlises e diagnosticos destinados a identificacdo das patologias em elementos de
construcdo, possibilitando-se assim a escolha da melhor solucgéo para os problemas patologicos.
Esta aceitacdo baseia-se numa concepcao, ou entendimento, onde o diagnostico é encarado com
elaboracdo de um modelo de comportamento. Exige-se entdo uma vasta e rigorosa coleta de
informacdo, assim como, uma longa e sélida experiéncia profissional das entidades envolvidas
(Cabrita, et al., 1998).

Deste modo, reforga-se a ideia de que a identificagdo correta das causas e a avaliagdo
rigorosa da situacao real € uma condicdo indispensavel para a resolucdo de patologias. Nestas
analises é necessario evitar as posi¢fes extremas, isto € 0 excessivo 0timismo ou excessivo
pessimismo. Uma avaliacdo muito otimista do estado e caracter das patologias em elementos
da construcdo podera conduzir ao prejuizo potencial da seguranca e da economia a medio/longo
prazo. A posicao de excessivo pessimismo podera conduzir a delapidacao dos recursos (Cabrita,
et al., 1998).
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2.5.2 Metodologia de um diagndéstico

Sendo essencial, o estudo de diagnéstico é também uma tarefa muito exigente e de
grande delicadeza, j& que num processo patolégico de uma dada construgdo se cruzam
problemas de uma enorme diversidade que, facilmente, atingem dimensdo que impde o
conhecimento generalizado, por um lado, especializado, por outro, de tudo o que é a prépria

esséncia da construcdo (Appleton, 2002).

Assim, segundo Appleton (2002) o diagnostico é trabalho para um técnico
especializado, com sélida formacdo em areas tdo diversas como geotécnica, estruturas,
alvenarias, revestimentos, isolamentos e acabamentos, instalacdes hidraulicas; ou trabalho para
uma equipe de especialistas que prossigam o aprofundamento de cada tema, a partir do ponto
em que o especialista o deixou.

De acordo com a norma do DNIT (2004) de uma forma geral, pode-se adaptar a seguinte

metodologia.
a) 0 motivo da inspecao;
b) o tipo da inspec¢éo;
¢) o dimensionamento da equipe;
d) os equipamentos e as ferramentas;
e) a existéncia de projetos e de relatorios de inspe¢des anteriores;

f) o periodo do ano mais favoravel a inspecao.

2.6 DURABILIDADE E VIDA UTIL

Para a NBR 6118 (2014) durabilidade € a 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 elaboracédo de projeto.
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De acordo com Helene (2001), durabilidade é definido como sendo o resultado da
interacdo entre a estrutura de concreto, 0 ambiente e as condi¢cdes de uso, de operacdo e de
manutenc¢do. Portanto ndo é uma propriedade inerente ou intrinseca a estrutura, & armadura ou
ao concreto. Uma mesma estrutura pode ter diferentes comportamentos, ou seja, diferentes
funcdes de durabilidade no tempo, segundo suas diversas partes, até dependente da forma de

utiliza-la.

Para Neville (2001), a durabilidade significa que uma dada estrutura de concreto tera
desempenho continuo satisfatdrio, para as finalidades para as quais foi projetada, isto €, que
mantera sua resisténcia e condi¢bes normais de servico durante a vida Util especificada ou

esperada.

A durabilidade de um material de acordo com esses conceitos, € a capacidade do mesmo
manter sua propriedade estruturais e operacionais, mesmo exposto as condi¢fes ambientais e

as condicdes de uso.

Segundo a NBR 6118 (2014), define-se como vida til o periodo de tempo durante o
qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, desde que atendidos os requisitos
de uso e manutencdo prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de execucdo dos

reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

Souza e Ripper (1998) definem vida atil como periodo durante o qual as suas
propriedades permanecem acima dos limites minimos especificados. O conhecimento da vida
util e da curva de deterioracdo de cada material ou estrutura sdo fatores de fundamental
importancia para a confeccdo de orgcamentos reais para a obra, assim como de programas de

manutencdo adequados e realistas.

Logo pode-se ter em vista que vida Gtil € um conceito extremamente importante e esta
ligado intimamente com a durabilidade de uma estrutura, no qual dependendo dos fatores

externos e internos sua vida util pode aumentar ou reduzir com o tempo de utilizag&o.

Assim Andrade (1997), considera que um material chegou ao fim de sua vida (util
quando suas propriedades, sob dadas condicdes de uso, se deterioram a tal ponto que a

continuacdo do uso desse material € considerada insegura ou antieconémica.
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No Gréafico 2 tem-se o desempenho de uma estrutura em relacdo ao seu tempo de
utilizacdo. No mesmo consegue-se relacionar a vida Gtil ao longo do tempo e com o surgimento

de algumas patologias.

Gréfico 2— Conceituacdo de vida Util das estruturas de concreto tomando por referéncia o fenémeno de

corrosdo da armadura.

Despassivacio Mirumo de projeto

-

DESEMPENHO

PF’rvda de aderéncia | I ruptura
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> Vida util de projeto
: Vida util de servico | <l TEMPO
: Vida otil de servico 2 = =il
: Vida ultima ou total =1 s
| vids il residual
a Vida util residual >

Fonte: HELENE, 1997.

Algumas explicacBes do Gréfico 2, encontra-se defini¢bes especificadas (HELENA,
1997).

a) Vida util de projeto: Periodo de tempo que vai até a despassivacdo da armadura,
normalmente denominado de periodo de iniciacdo. Corresponde ao periodo de
tempo necessario para que a frente de carbonatacdo ou a frente de cloretos atinja a
armadura. O fato da regido carbonatada ou de certo nivel de cloretos atingir a
armadura e teoricamente despassiva-la, ndo significa que necessariamente a partir
desse momento havera corrosao importante, apesar de que em geral ela ocorre. Esse
periodo de tempo, no entanto, é o periodo que deve ser adotado no projeto da

estrutura, a favor da seguranca;



b) Vida util de servico: Periodo de tempo que vai até 0 momento em que aparecem
manchas na superficie do concreto, ou ocorrem fissuras no concreto de cobrimento,
ou ainda quando hé o destacamento do concreto de cobrimento. E muito variavel de
um caso para outro, pois depende das exigéncias associadas ao uso da estrutura.
Enquanto em certas situacdes é inadmissivel que uma estrutura de concreto
apresente manchas de corrosdo ou fissuras, em outros casos somente o inicio da
queda de pedacos de concreto, colocando em risco a integridade de pessoas e bens,
pode definir o momento a partir do qual se deve considerar terminada a vida til de
Servigo;

¢) Vida util dltima ou total: Periodo de tempo que vai até a ruptura ou colapso parcial
ou total da estrutura. Corresponde ao periodo de tempo no qual hd uma reducao
significativa da secdo resistente da armadura ou uma perda importante da aderéncia
armadura / concreto, podendo acarretar o colapso parcial ou total da estrutura;

d) Vida util residual: Corresponde ao periodo de tempo em que a estrutura ainda sera
capaz de desempenhar suas fungbes, contado nesse caso a partir de uma data
qualquer, correspondente a uma vistoria. Essa vistoria e diagnéstico podem ser
efetuados a qualquer instante da vida em uso da estrutura. O prazo final, nesse caso,
tanto pode ser o limite de projeto, o limite das condi¢des de servigo, quanto o limite
de ruptura, dando origem a trés possiveis vidas Uteis residuais; uma mais curta,
contada até a despassivacdo da armadura, outra até o aparecimento de manchas,
fissuras ou destacamento do concreto e 21 outra longa contada até a perda
significativa da capacidade resistente do componente estrutural ou seu eventual

colapso.

2.7 CLASSIFICACAO DAS PATOLOGIAS

A seguir apresenta-se algumas definicdes de patologias identificada na edificacdo

estudada.



2.7.1 Fissuras

Fissuras € a denominacdo para aberturas que surgem na superficie do elemento
estrutural, estas permitem a entrada de agentes agressivos. As fissuras podem surgir em
qualquer construcdo executada em concreto, e podem aparecer em horas, dias ou anos.

Dal Molin (1988) detectou melhoras e apresentou as principais causas de fissuras e suas

incidéncias como podemos ver na Grafico 3.

Gréfico 3 — Tipos e incidéncia de fissuras em concreto armado.
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Fonte: Dal Molin, 1988.

De acordo com a norma DNIT 083 (2006), a trinca € desenvolvida a partir de uma
fissura, no qual as trincas podem se desenvolver parcial ou completamente ao longo de um
elemento estrutural, ndo havendo uma separacéo nitida e indiscutivel entre trincas e fissuras,
tendo essas Ultimas aberturas menores. Além dessa definicdo para trincas a norma da ABNT
NBR 9575 (2010) define que as microfissuras tém abertura inferior a 0,05 mm, as fissuras tém
aberturas de até 0,5 mm e, por fim, as trincas tém aberturas maiores de 0,5 mm e menores de
1,0 mm.

As fissuras em estruturas de concreto é a evidencia de alguma anormalidade e serve de
alerta, deve ser analisada por um técnico especializado para verificar sua gravidade. As fissuras
podem ser causadas por simples variacdo térmica (que provoca a dilatacdo e retragdo dos
materiais e essa variacdo provoca as fissuras). Ou podem ser causadas por recalque nas

fundacdes e nesse caso deve-se ser tomado cuidados maiores. Outros tipos de fissuras também
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surgem por varios outros fatores como: revestimento mal executado e oxidacdo das armaduras
no interior da estrutura (MAGALHAES, 2013)

2.7.1.1 Fissuras devido a retracdo hidraulica

Para Helene (1992) esse tipo de fissura acontece pela péssima cura do concreto. A perda
da &gua na peca, 0 excesso de calor de hidratacdo e uma ineficiente protecdo térmica do
elemento estrutural geram tensdes internas, provocando retracdo que resulta em esforcos de
tracao.

Esses tipos de fissuras podem ser combatidas na fase de execucdo, quando for feita a

cura apropriada.

2.7.1.2 Fissuras devido a variacédo de temperatura

Para Marcelli (2007), as pecas esbeltas e longas, como vigas continuas de varios tramos
ou em grandes panos de lajes, sdo as que mais sofrem com a variagdo de temperatura,
principalmente quando existem vinculos que impedem uma livre movimentacdo da peca de
concreto.

Os materiais utilizados na execucdo possuem coeficientes de dilatacdo térmica
diferentes. Essa diferenca de coeficiente de dilatacdo causa dilatacBes de diversas amplitudes e

por consequéncia durante o tempo ocorre esse tipo de fissura (IANTAS, 2010).

2.7.1.3 Fissura devido a compressao

Marcelli (2007) verificou que algumas vigas e pilares, dependendo da atuacdo dos
esforcos, podem trabalhar num sistema duplo de solicitagdo, no caso flexdo e compresséo.
Nessas condi¢des, pode haver um acumulo de tens6es na regido comprimida, surgindo algumas
trincas caracteristicas.

Esse tipo de fissura pode ocasionar o colapso da estrutura, ja que seus elementos perdeu

a sua capacidade de carga inicial, no qual caracteristica esse tipo de fissura.
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2.7.2 Corrosao da armadura

A corrosdo da armadura é um dos grandes problemas das patologias do concreto, sendo
observado com frequéncia na estrutura estuda nesse trabalho. E um dos principais mecanismos
de deterioracdo das estruturas de concreto armado, como observado da Figura 1, onde se mostra

a corrosdo da armadura longitudinal e estribos.

Figura 1 — Armadura exposta e oxidada.

Fonte: Google Maps, 2017.

Para Sartorti (2008), os principais causadores da corrosdo sao os ambientes agressivos,
porosidade elevada, alta capilaridade, deficiéncia no cobrimento, materiais de construgcdo com
problemas e fissuracao acentuada, séo os fatores preponderantes na influéncia da criacao de um
estado de corroséo da armadura.

Para Marcelli (2007) a trinca em concreto armado é devido a corrosdo das armaduras e
sdo muito comuns em nossas edificagcdes e precisam ser tratadas adequadamente, a fim de
bloquear o processo e ndo as agravar como tem ocorrido em algumas obras, nas quais ndo se
procura identificar, diagnosticar e corrigir as verdadeiras causas do problema.

Helene (1992) cita que as mais comuns causas da ocorréncia da corrosao no concreto
sd0: ma execucdo das pecas estruturais, concreto com resisténcia inadequada, ambiente

agressivo, protecdo insuficiente, manutencéo inadequada ou inexistente e presenca de cloretos.



A corroséo € um processo gque evoluem com o passar do tempo. Logo as medidas para
combater esse tipo de patologia devem ser tomadas rapidamente, afim de ndo comprometer a

seguranga estrutural da edificagéo.

2.7.3 Desplacamento do concreto

A degradacéo do concreto acontece de diversas formas, para Lemos (2006) a degradacao
por desplacamento do concreto € um fenémeno que frequentemente pode ser observado nas
estruturas de concreto, causado pelos mais diversos fatores, ocorrendo, na maioria dos casos,
em conjunto com a fissuragéo.

A deterioragdo do concreto depende de varios fatores, como: meio onde se encontra a
estrutura, a concentracao de acidos, sais e bases. Dentre eles as reacdes de expansdo e a corrosao
séo as principais causas desse fenémeno.

Para Lucca (2010) as reacOes alcalis-agregados é dividida em reacao acali-silica e alcali-
silicato, que acontecem no interior do concreto e podem ser explicadas como reacdes quimicas
entre alcali, provenientes principalmente do cimento e alguns minerais reativos contidos no
agregado (na presenca de agua). Souza e Ripper (1998) tem essas reagcdes como expansivas,
pela formacdo adicional de solidos em meio confinado, provocando, de inicio, a fissuragdo na
parte interna do concreto, conferindo a mesma o aspecto de um mosaico, para posteriormente
vir a desagregar a estrutura.

Ja as reacg0es alcali-carbonato, ocorrem entre certos calcarios dolomiticos onde estdo
presentes nos espacos vazios do concreto e Souza e Ripper (1998) definem essas reacoes
dolomiticos e descreve como sendo uma expansao tipica dos cristais de calcario dolomitico em
solucdo de hidroxido de sodio, presente nos cimentos, que se caracteriza pela formacdo de
novos solidos sem que haja a dissolucdo do solido primitivo, o que, necessariamente, implica

expansao

2.7.4 Erosao

De acordo com Carvalho (2010), a erosdo atinge principalmente as fundacgdes
executadas onde existam correntes de dgua. Bastante comum em pontes construidas sobre rios,
onde o rebaixamento do nivel da 4gua deixa a fundacdo descoberta e a corrente de agua arrasta

0 solo proximo as fundagdes, modificando a forma de aplicacéo de carga da fundacéo ao solo.
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2.8 TECNICAS DE REPAROS DE ALGUMAS PATOLOGIAS PATOLOGIAS

2.8.1 Recuperacéo de Fissuras

2.8.1.1 Técnica de injecdo de fissuras

O tratamento das fissuras tem como objetivo impedir a penetracdo de agente agressores
a estrutura, assim evitando a contaminacao do concreto e sua armadura. Além de proporcionar
ao usudrio a sensacdo de seguranca (GONCALVES, 2015).

Essa técnica de injecdo na concepcdo de Souza e Ripper (1988) € uma técnica que
garante o perfeito enchimento do espago formado entre as bordas de uma fenda,
independentemente de se estar injetando para restabelecer fissuras passivas, casos em que séo
usados materiais rigidos, como epOxi ou grautes, ou para a vedacdo de fendas ativas, que sdo
situacBGes mais raras, em que se estardo a injetar resinas acrilicas ou poliuretanicas.

E normalmente utilizado resina epoxidica como preenchimento das fissuras inativas. A
resina epoxidica é um integrante da familia dos matérias polimericos, no qual apresenta uma
boa adesdo a outros materiais, resisténcia quimica, boas propriedades mecénicas e isolante
elétrico (GONCALVES, 2015).

O processo de injecédo de fissuras é descrito segundo Souza e Ripper (1998) da seguinte
forma:

a) Abertura de furos ao longo do desenvolvimento da fissura, com didmetro da
ordem dos 10 mm e ndo muito profundos (30mm), obedecendo a espacamento
que deve variar entre os 50 mm e os 300 mm, em funcdo da abertura da fissura
(tanto maior quanto mais aberta for), mas sempre respeitando um méaximo de 1,5
vezes a profundidade da fissura;

b) A limpeza do conjunto de fissuras pode ser realizado por ar comprimido, por
aplicacdo de jatos, seguida aspiracdo, para remogao das particulas soltas, ndo s
as originalmente existentes (sujeiras), mas também as derivadas da operacgdo de
furacéo;

c) Nos furos, sdo fixados tubinhos plasticos, de didmetro um ponto inferior ao da
furacdo, com parede pouco espessa, através dos quais serd injetado o produto. A
fixacdo € feita através do prdprio adesivo que selard o intervalo da fissura entre

dois furos consecutivos;



d) A selagem é feita pela aplicacdo de uma cola epoxidica bicomponente, em geral
aplicada a espéatula ou colher de pedreiro. Ao redor dos tubos plasticos, a
concentracdo da cola deve ser ligeiramente maior, de forma a garantir a fixagdo
deles;

e) Antes de se iniciar a injecéo, a eficiéncia do sistema deve ser comprovada, o0 que
pode ser feito pela aplicacdo de ar comprimido, testando entdo a
intercomunicacéo entre os furos e a efetividade da selagem. Se houver obstrucéo
de um ou mais tubos, serd indicio que havera necessidade de reduzir-se o
espacamento entre eles, inserindo-se outros a meio caminho;

f) Testado o sistema e escolhido o material, a injecéo pode entéo iniciar-se, tubo a
tubo, sempre com pressdo crescente, escolhendo-se normalmente como

primeiros pontos aqueles situados em cotas mais baixas.

2.8.1.2 Técnica de selagem de fissuras

E uma técnica que é utilizada para vedar os bordos de fissuras ativas, no qual utiliza um
material que seja aderente, boa resisténcia mecanica e quimica, e que tenha boa flexibilidade
para adaptar as deformacdes da fissura (GONCALVES, 2015).

Para fissuras com aberturas entre 10 mm e 30mm, deve seguir 0s mesmos procedimentos
descritos no item 5.2.1.1. (SOUZA E RIPPER, 1998).

Ja para fissuras com aberturas maiores que 30 mm o tratamento deve ser como se fosse
uma junta de dilatacdo e deve-se proceder da seguinte forma:

Abertura de um sulco como descrito para aberturas entre 10 e 30 mm e posterior
limpeza;

Insercdo de um cordao em poliestireno extrudado, ou de uma mangueira plastica, que
tera como funcédo além de um limitador da quantidade de selante a ser utilizado impedira que o
mastique venha a aderir ao fundo da fissura, o que comprometeria ndo so a durabilidade, mas o

seu proprio trabalho.
2.8.1.3 Método do grampeamento
Para Souza e Ripper (1998), essa técnica é de aplicacdo contestavel, ja que ela aumenta

a rigidez da peca localizadamente, e se o esforco gerador da fenda continuar, com certeza

produzira uma nova fissura em regido adjacente.
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Figura 18 — Detalhe do posicionamento dos grampos.
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Fonte: Souza e Ripper, 1988

Esse processo inicia-se com o descarregamento da estrutura, ja que o processo é tido
como um reforco estrutural. Em seguida séo feitos furos no qual os grampos de acos sédo

colocados e em seguida preenchidos com adesivo apropriado (GONCALVES, 2015).

2.8.2 Recuperagéo de danos profundos no concreto

Segundo Souza e Ripper (1998) os problemas encontrados no concreto podem ser
classificados entre danos superficiais, danos semiprofundos e danos profundos. Danos
superficiais sdo aqueles de até 2,0cm de profundidade, danos profundos sdo aqueles de até 5,0

cm de profundidade, e a partir deste valor sdo os danos considerados profundos.
2.8.2.1 Reparo com graute
Conforme Souza e Ropper (1998) o reparo com o graute é bastente difundido quando se

precisa desformar rapidamente o local reparado para utilizacdo da estrutura. Como o graute

atinge alta resisténcia muito rapido, as formas podem ser retiradas depois de 24 horas de
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executado. Além de ter boa fluidez, compacidade, uniformidade e ndo apresenta retracéo, ser
auto adensavel (MARCELLLI, 2007).

Os reparos com graute pode ser classificado em: grautes minerais (constituido a base de
cimento) e grautes poliméricos ou organicos (constituido a base de resina) (TULA 2002).

De acordo com Tula (2002) os grautes a base de minerais recebe uma classificacédo de
acordo com a utilizacdo preponderante. Assim, encontram-se no mercado denominacgdes do
tipo: de uso geral, de construcdo, de uso industrial, para injecéo, de reparo, de uso submerso,
para altas temperaturas, entre outras. Alguns fabricantes ainda sugerem pequenas varia¢cdes a
classificacdo descrita para ressaltar alguma caracteristica particular de um determinado produto
ou, ainda, a adicdo de algum elemento particular. Ja os grautes de base organica sdo materiais
de caracteristicas e usos mais especificos, recomendados para situacdes especiais em que se
exige alta aderéncia e resisténcia a cargas ciclicas e dinamicas, pois ndo sofrem o efeito de

fadiga comum aos grautes a base de cimento.

2.8.2.2 Reparo com concreto

Para Souza e Ripper (1998), esse método de execucdo exige um alto conhecimento do
concreto, para que sejam feitas dosagens adequadas e que garanta um baixo valor do fator
agua/cimento. Deve-se observar que na execucdo desta técnica, deve ser feito a concretagem

um nivel acima do reparo, como indicado na figura XX.

Figura XX — Detalhe da forma tipo “cachimbo”.
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Fonte: Rigazzo, 2003.
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E muito importante lembrar que para uma boa recuperacéo por esse método, utilizando

0 reparo com concreto, é garantindo uma boa cura.

2.8.2.3 Reparo com argamassa de cimento e areia

Segundo Relvas (2004), a cura vai depender das condicdes climaticas e tem duracdo de
1 a 3 dias. E ndo deve ser feito mais do que 1,0cm de camada por vez. Ou seja, apenas deve-se
proceder a proxima camada quando a anterior ja estiver curada e resistente, a fim de minimizar
os efeitos da retracgéo.

Normalmente é executado com o trago de 1:3 com um fator de agua/cimento de 0,45 de
acordo com Shehata (1998).

2.8.2.4. Outros métodos de reparo

Além desses métodos de reparos descritas, podem ser utilizados outros métodos, como: reparo
com concreto projetado, reparo com argamassa, reparo com argamassa com polimeros, reparo

com argamassa epoxidica.

2.8.3 Tratamento das armaduras oxidadas

Primeiramente, deve-se efetuar uma limpeza das armaduras para a retirada das ferragens
oxidadas, retirar os 6leos e qualquer outro material que possa a atrapalhar no tratamento.

Antes de mais nada, deve-se ser avaliada a necessidade de substituicdo de alguma
ferragem afetada, ou ainda, a complementacdo de armadura na &rea afetada, devido a possivel
reducdo na secdo da mesma. Um engenheiro estrutural deve ser consultado (MARCELLI,
2002).

2.8.3.1 Reforco das armaduras

O reforco das armaduras se dao quando se tem algum erro de projeto ou execucao da
estrutura, fortalecer a estrutura a sua capacidade de carga inicial ou quando muda o tipo de
utilizagdo da estrutura.

De acordo com Souza e Ripper (1998) tem-se que considerar a complementacédo de

armaduras quando a parte corroida atingir 15% do total da secéo original. Devera sempre levar
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em consideracdo para 0 conjunto como um todo, ou seja, as areas totais de armadura, e ndo
apenas barras isoladas.

Para os pilares deve-se ter cautela na adi¢do das barras de reforco para ndo causar um
acréscimo de excentricidade na estrutura. Souza e Ripper (1998) adverte que devesse ser
julgado criteriosamente 0 que é mais conveniente: nado colocar barra; adicionar uma; ou, ao
invés disto, adicionar duas ou quatro (nUmeros pares).

Granato (2002) padroniza de maneira clara as etapas utilizadas na restauracdo de
armaduras:

a) Inicia-se com o corte da parte danificada;

b) A troca da parte danificada, através de soldas ou amarradas por um arame,
respeitando o transpasse;

c) Limpeza adequada do local,

d) Aplicacdo de resina epdxi para ligar o reforco ao concreto e servir de barreira
impermeéavel da armadura;

e) Por ultimo a reconstru¢do com concreto, argamassa ou argamassa epoxi.

2.8.3.2 Emendas por transpasse

Quando tem a necessidade e estrutura permite a possibilidade de colocacdo de novas
barras de reforco, essas novas barras, podera ser locada com a utilizacdo de emendas por
transpasse. Esse tipo de emenda é mais barato e de facil execu¢do (GONCALVES, 2015).

Segundo a NBR 6118 (2014) as emendas por transpasse sO € permitida para barras de
didmetro até 32 mm. As barras a serem emendadas devem ficar préximas entre si, numa

distancia néo superior a 4 vezes o diametro.
2.8.3.3 Emendas com luvas
Marcelli (2007) utiliza um outro sistema de emendas de barras, € o emprego de luvas de

pressdo, em que as extremidades das barras sdo unidas atraves de luvas prensadas de tal forma

que garantem a ligacdo das barras (Figura xx).
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Figura xx — Emenda com luva.

Fonte: Marcelli, 2007.

2.8.3.4 Emendas com soldas

De acordo com a NBR 14931 (2004) apenas barras de aco possuem caracteristicas de
soldabilidade. E a NBR 8965 estabelece a composicao limites que a peca de ago tenha para que
seja considerada soldavel.

De acordo com Souza e Ripper (1998) nem todo tipo de barras permite a possibilidade
de soldagem, que vai depender do tipo de armaduras existentes.

A emenda por solda é bem mais facil de execucdo, embora exija mao de obra
especializada. Uma das preocupacdes dessa técnica é o calor gerado no processo, no qual esse
calor gerado possa alterar as propriedades do aco e reduzir sua resisténcia (GONCALVES,
2015).
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3METODOLOGIA

O presente trabalho visa a identificacdo das patologias em uma ponte de concreto
armado devido ao seu tempo de utilizagdo, mao de obra ndo qualificada e falhas na execugéo
do projeto. Para isso sera realizado um estudo de caso na ponte ilustrada na Figura 2 e 3,

inaugurada em Abril de 1982, localizada na cidade de Quixeré/CE.

Figura 2 — Localizacéo do estudo de caso.

Rio Jaguaribe

Fonte: Google Maps, 2017.

Figura 3 — Vista de cima da ponte sobre o Rio Jaguaribe.

-
——

= s R
S R

g

Fonte: Google Maps, 2017.

Tal construcdo tem 35 anos, e ao longo desse tempo ndo houve uma manutengdo em
suas estruturas ou reparos em suas patologias aparentes, conformo relatos de populares que

residem proximo a edificacdo. Os responsaveis pela execugdo deixaram algumas falhas como
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as armaduras expostas como mostra a Figura 4 e uma grande quantidade de ninhos (bicheiras).

Diante disso, as armaduras foram apresentando oxidagéo e se agravando ao longo dos anos.

Figura 4 — Armaduras da fundacéo exposta.

e

Fonte: Autor, 2017.

Nesse trabalho, foi necessaria inspecéo in loco para a verifica¢do das patologias na ponte
e acompanhar sua evolucdo, além de suas origens.

Depois dessa etapa, sera realizado o diagnostico dos elementos que apresentaram
patologias. Em seguida realizar os progndsticos para determinar a intervencdo a ser tomada,
que pode ser a erradicacdo, o impedimento ou controle da sua evolugéo.

Para finalizar, com auxilio das pesquisas e referéncias na revisao bibliografica, pode-se

apontar os tratamentos necessarios para a recuperacao de tais estruturas danificadas
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4 ESTUDO DE CASO

Esse estudo de caso tem como funcdo avaliar danos patoldgicos devido as etapas de
execucdo, assim como o fator tempo e patologias devido a sua utilizacdo. Para a identificacdo
das patologias foram feitas visitas no local da construcéo.

Foi verificado junta a Prefeitura municipal de Quixeré que a edificacdo ndo possuia
qualquer documentacdo, tais como o projeto e relatérios técnicos, porém por relatos sabe-se
que tal edificacdo ndo passou por qualquer manutencdo de recuperacdo das patologias. As
unicas modificacdes realizadas foram as pinturas do guarda corpo e o recobrimento da

pavimentacao.
4.1 DISCRETIZACAO DA ESTRUTURA

A ponte em questdo, trata-se de uma obra elaborada em concreto armado, com
aproximadamente 200 metros de comprimento, 8 pilares e 5 conjuntos de lajes macica
(pavimentos).

Para facilitar a exposicao dos casos patologicos e suas descri¢des foi elaborado figuras
representativas (Figura 5 e 6), compreende-se as vistas lateral esquerda e lateral direita da ponte

do estudo de caso em questéo.

Figura 5- Vista lateral direita.

JUNTA DE CILATAGAG 2 JUNTA DE DILATAGAO 3 JUNTA DE DILATAGRC 4 JUNTA DE DILATAGAD 5 JUNTA DE DILATAGAD &
— — T

[ 1 T 1 1 Llle
|\\\:|'| LAJE 01 H LAJE 02 LAJE 03 LAJE 04 LAJE 05 -

JUNTA DE DILATACAC 1

ENCONTRO COM O TALUDE 1 ENCONTRO COM O TALUDE 2

FlLAR P1
FILAR P3 PILAR PS FILAR P7
VISTA LATERAL DIREITA

Fonte: Adaptada pelo autor, 2017.



Figura 6 — Vista lateral esquerda.

R JUNTA DE DILATAGEOD 3 JUNTA DE DILATAGEO 4
JUNTA OE DILATAGRG 1 JUNTA DE DILATAGHO 2 ¢
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JUNTA DE DILATAGAD 5 JUNTA DE DILATAGED &

ENCONTRO COM O TALUDE 1

L I I 1
H LAE 01 H LAJE 02 LAJE 03

PILAR P2
FILAR P4 FILAR P&
VISTA LATERAL ESQUERDA

Fonte: Adaptada pelo autor, 2017.

4.2 LEVANTAMENTO DOS CASOS

1 | j
LAJE 04 LAJE 05

ENCONTRO COM O TALUDE 2

FILAR FB

Nessa etapa procurou-se elabora um conjunto de informacGes sobre as patologias

obtidos através das inspecdes visuais.

4.2.1 Encontro com os taludes 1 e 2

Nos elementos dessa estrutura foram encontradas em varios locais um nudmero

consideravel de problemas como o desplacamento do concreto. Esse problema tem como

fatores de surgimento duas causas, que foi constatado através da inspec¢do visual, a primeira

causa € devido ao desgaste do concreto e a segunda é devido a oxidacdo das armaduras no

interior da estrutura. Na Figura 7 podemos visualizar tal patologia.

Figura 7 — Estrutura de encontro do talude.

Fonte: Autor, 2017.
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Um outro problema bastante comum nesses elementos da estrutura € a presenca de
bicheiras deixadas na etapa de execucdo da obra. Foi detectado nas vistorias a presenca de um
grande nimero de armadura amostra, devido a esses problemas de execucdo (bicheira). Na
figura 8 pode-se verificar uma bicheira com parte da armadura a vista e exposta as

agressividades do meio.

Figura 8 — Bicheira com armadura amostra.

Fonte: Autor, 2017.

Outro problema identificado nessa parte da edificacéo € a erosdo dos taludes no qual
sustenta parte da estrutura, esse problema vem se agravando com o tempo devidos os periodos
de chuvas, épocas de cheias e a falta de uma cobertura protetora (vegetal ou concreto). Na

Figura 9 tem-se parte da estrutura ja suspensa devida a excessiva perda de solo da sua base.

Figura 9 — Estrutura suspensa devido a eroséo.

b 3

i -
b
.

Fonte: Autor, 2017.

Todas essas patologias identificadas estdo presentes nos dois lados da estrutura.
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4.2.2 Patologias encontradas nos pilares

Em todos as fundacdes dos pilares dessa ponte foi verificada a falta de compromisso,
ja que foi executada deixando uma ponta da armadura expostas as agressividades do meio. Com
o tempo as armaduras foram oxidando e causando o desplacamento do concreto. Para todos 0s
pilares foram identificadas essas mesmas patologias. Imagina-se que a falta de conhecimento
na execucdo da estrutura levou a esse problema ou pela falta de acompanhamento de um
profissional qualificado, ja que esse problema percorre por todos os pilares. Na Figura 10 vé-

se pontas da armadura com o nivel mais alto que o concreto e parte ja desplacada.

Figura 10 — Pilar com a armadura da fundagéo exposta.
'?t‘.'ii & A

Fonte: Autor, 2017.

Uma outra patologia encontrada nos pilares, que é de ocorréncia comum nos 0itos
elementos, € a presenca de bicheiras no qual apresenta armaduras a amostra. A falta de cuidado
na etapa de execucdo, fez com que essa patologia fosse encontrada em todos os pilares. Na
Figura 11 vé-se um exemplo dessa patologia.



Figura 11 — Bicheira em pilar.

Fonte: Autor, 2017.

Apenas o pilar 4 Figura 12 apresentou uma pequena fissura, no qual ndo pode-se
identificar se é uma fissura ativa ou passiva, devido ao tempo para se obter esse resultado. Pela
falta de equipamentos para a realizacdo de ensaio e pelo formato da fissura ndo teve-se como

identificar a possivel causa.

Figura 12 — Fissura no pilar P4.

Fonte: Autor, 2017.

4.2.3 Lajes com 0s pavimentos

Assim como nos outros elementos desta estrutura, as lajes também apresentaram
problemas de execucéo (bicheiras). Nas cinco lajes que sustentam o pavimento, por onde 0s
veiculos pequenos e pesados passam, foram identificados essa patologia. Com o tempo as
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armaduras expostas vdo se oxidado e causando a expansdo do a¢o, com a expansdo o concreto
vai desplacando e cada vez mais vai se agravando. A Figura 13 mostra como essa patologia

normalmente se encontra nas lajes subsequentes.

Figura 13 — Bicheira nas lajes.

Fonte: Autor, 2017.

4.2.4 Juntas de dilatacdo

Em todas as juntas de dilatacbes foram encontradas fissuras, grandes pedacos de
concreto desplacado e em outras juntas algumas manchas provocadas pela agéo da agua.

Na junta de dilatacdo 2 pode-se verifica visualmente que um pedaco do concreto foi
desplacado, deixando sua armadura exposta e dando possibilidades para os agentes agressivos

entre em acdo nas armaduras. Na Figura 14 vé-se o estado desse elemento da estrutura.

Figura 14 — Junta de dilatagdo 2.

Fonte: Autor, 2017.
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Assim como na junta de dilatacdo 2 a 5 apresentou a mesma patologia, sendo que a
parte de concreto desplacado € bem maior que na junta 5. Além de apresentar uma fissura no
decorrer do elemento estrutural. Nesse elemento pode visualiza que a agdo da agua causou

manchas ao redor da estrutura. A Figura 15 pode-se verificar tais patologias.

Figura 15 — Junta de dilatagdo 5.

Fonte: Autor, 2017.

Na junta de dilatacdo 6, no qual fica junto ao talude foi verificado a presenca de uma
fissura no qual separa parte da estrutura. Na Figura 15 pode-se verificar a gravidade de tal
patologia.

Nas outras juntas de dilatagdes foram encontradas as mesmas patologias, no qual pode-
se verificar que tais problemas é causado pelas vibracGes que os veiculos pesados causam. O
longo tempo de utilizacdo da estrutura e a falta de manutencéo periodica vem tornando essa
patologia cada vez mais grave.

Um outro fator que pode ser considerado para o aparecimento das fissuras nas juntas
de dilatacdo é devido a mudanca da rodovia municipal para rodovia estadual. Por falta de
informacdes de projeto ndo sabe-se se a estrutura foi projetada para um trafego mais intenso e
para quantos anos a ponte foi projetada. Logo esses fatores podem tem bastante influencia para
0 surgimento dessas fissuras tdo grave, nesses elementos dessa estrutura.
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Figura 16 — Junta de dilatag&o 6.

Fonte: Autor, 2017.

A durabilidade das estruturas de concreto armado é diretamente afetada pela agua,
enquanto agente deteriorante e veiculo de transporte de substancias agressivas. A presenca de
um grande numero de bicheiras em toda estrutura e armadura exposta propicia a infiltracdo da
agua causando assim o desplacamento do concreto e ao longo dos anos, cada vez mais esses
problemas se agravam.

Na Quadros 1, 2, 3, 4 e 5 tem-se um resumo das patologias em cada elemento da
ponte estudada e suas possiveis causas, verificadas através das inspe¢des visuais.

Quadro 1 — Juntas de dilatacdo com fissuras.

[ DADOSDASINSPECOES |
Localizagdo Patologias Fatores de influéncia
E as outras juntas
de dilatacédo
apresentaram um Fissura
Unica patologia
em comum

Possivelmente essa patologia foi causada pela tempo de
utilizagdo da estrutura

Fonte: Autor, 2017.
Quadro 2 — Encontro dos taludes.
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DADOS DAS INSPECOES

Localizacao Patologias

Desplacamento do concreto

Encontros com os

Armadura exposta / oxidada
taludes 1 e 2

Bicheira

Eroséo do talude

Fatores de influéncia

O desplacamento nessa regido é causada pelo processo
corrosivo das armaduras, durante a expancéo do aco.

Possivelmente essa patologia foi causada pela
deterioriza¢do do concreto durante 0s anos e por um
cobrimento ineficiente.

As bicheiras verificadas nessa regido sao devidos as
falhas de execucéo.

A agua da chuva em contanto com o solo foi causando
eroséao do talude.

Fonte: Autor, 2017.

Quadro 3 — Pilares da ponte.

DADOS DAS INSPECOES

Localizacéo Patologias
Todas os pilares
foram Armadura exposta / oxidada
encontrados as
mesma.ls Bicheira
patologias

Fatores de influéncia
Possivelmente essa patologia foi causada pela
deteriorizagéo do concreto durante 0s anos e por um
cobrimento ineficiente
As bicheiras verificadas nessa regido sao devidos as
falhas de execucao.

Fonte: Autor, 2017.

Quadro 4 — Juntas de dilata¢éo.

DADOS DAS INSPECOES

Localizacao Patologias

Das 6 juntas de Desplacamento do concreto

dilatacBes 3
apresentaram as
mesmas
patologias

Armadura exposta / oxidada

Eflorescéncia

Fatores de influéncia

O desplacamento nessa regido é causada pelo processo
corrosivo das armaduras, durante a expancao do aco.

Possivelmente essa patologia foi causada pela
deteriorizagéo do concreto durante 0s anos e por um
cobrimento ineficiente.

Eflorescéncias sdo depo6sitos cristalinos de cor branca
que surgem na superficie do concreto.

Fonte: Autor, 2017.
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5 SOLUCOES DAS PATOLOGIAS

5.1 POSSIVEIS SOLUCOES PARA AS BICHEIRAS

Essa patologia € a mais encontrada por toda a estrutura e no caso a mesma teria 0 maior
custo, por ter uma grande quantidade.

Para solucionar esses problemas tem que inicialmente verifica se as armaduras estéo
expostas ou ndo, se essas apresentam corrosdo e se sera preciso fazer sua substituicdo. Em
seguida € feito toda a retirada do concreto ao redor da patologia que obtenha sinais de
deterioracdo, para depois comecar a limpeza e em posteriormente o preenchimento do local

com argamassas ou outros materiais para a correcao seguindo requisitos do item 2.8.1.

5.2 POSSIVEIS SOLUCOES PARA FISSURAS

Um dos problemas mais comum nessa edificacdo é as fissuras devido a expansdo da
armadura de ago, assim causando o aparecimento dessa patologia. Para a corre¢do desse
problema sera utilizado martelo, ponteira, maquina de jateamento, maquina de corte, escova e
as argamassas (de preenchimento e de inibidor de corroséo).

Com o martelo procura-se as zonas afetadas por essa patologia, assim identificando as
areas onde o concreto perdeu aderéncia. Depois de localizados todos os locais afetados deve-se
fazer a retirada de toda a camada de concreto danificado até encontra sua parte sadia.

Nessa outra etapa efetua-se a limpeza do aco corroido, com a utilizacdo do jateamento
das barras expostas, caso as armaduras de ago estejam inadequados para utilizagao deve-se fazer
o0 reparo de acordo com o item 2.8.3. Ap0s isso, deve-se realizar a limpeza com uma escova de
aco. Em seguida deve-se preparar a argamassa de preenchimento de acordo com as
especificacBes do fabricante e aplicar.

Para a solucdo das fissuras encontradas nas juntas de dilatacdo sera necessario a
remocao do concreto danificado e posteriormente a regularizacédo das bordas. Logo em seguida
faze-se o apicoamento da regido. Como no processo anterior verifica-se se as barras de aco
tiveram uma reducdo de 20% de sua secdo, caso isso tenha ocorrido sera necessaria a troca
conforme os métodos citados neste trabalho.

Na Figura 17 observa-se uma parte do concreto com uma fissura e parte do concreto
bastante danificado, nessa regido é necessario a retirada completa de todo o concreto danificado

como descrito anteriormente.
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Para se obter a solucdo do pilar 4 é necessario um estudo mais detalhando para
descobrir as causas do aparecimento de tal patologia. S6 entdo com o diagnostico exato do

sintoma pode-se adotar uma solu¢do mais precisa para combater essa patologia.

Figura 17 — Degradac&o do concreto.

Fonte: Autor, 2017.

5.3 SOLUCOES PARA A EROSAO DOS TALUDES

Uma solucgdo viavel para esse problema, seria a recoloca¢do do solo perdido durante
as épocas de invernos e durante as cheias, compactando e fazendo uma protecdo com cobertura
vegetal. Outras solugdes para evitar essa erosao seria a criagdo de muros de arrimo para a

retencao do solo ou revestir a camada se solo com concreto.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que nesse tipo de estrutura a &gua influéncia bastante para a
deterioracdo do concreto causando assim a erosdo dos taludes, eflorescéncias e infiltrando-se
no concreto, provocando assim a oxidacdo de suas armaduras e consequentemente fissuras e
desplacamento do concreto.

Pode-se verificar pelas bibliografias que a corrosdo das armaduras é um problema muito
grave e gque vai avancando durante o tempo. Na estrutura do trabalho, pode-se verificar que ela
acontece em praticamente todas as partes e foi verificada que grande parte dessas armaduras
que apresentam corrosdo foi provocada pela falta de cuidado na execucdo ou falta de
acompanhamento adequado da obra que provocou uma grande quantidade de bicheiras,
deixando assim varias regides com armadura expostas e provocando assim sua corrosao.

A grande maioria das fissuras encontradas na inspecdo foram provocadas pela a
corrosao das armaduras no interior do concreto. As outras fissuras nas estruturas sao provocadas
pela sua utilizagéo e elas sdo presentes principalmente em suas juntas de dilatacdo.

As eflorescéncias aparecem em pequenas quantidades em sua totalidade, ficando quase
que imperceptiveis. Essa patologia mostra que o concreto utilizado é de boa qualidade, ja que
esse ndo € um problema tao grave.

A obra inspecionada nunca passou por uma manutencdo para a solucdo dessas
patologias segundo relatos de moradores da regido. E pela inspecao ja ficou evidenciado que
tal edificacdo necessita urgentemente de cuidados para o prolongamento de sua vida Gtil. Nesse
trabalho foram dados varios métodos de solugdes para essas patologias.

Sugestdo de trabalhos futuros serd a montagem de um plano corretivo das patologias
identificadas na ponte, visando obter projeto e cronograma para a manutencao desta obra, com

isso estimando um dado sobre a vida util frente as futuras manutengdes necessarias.
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