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Estrutura da Apresentacao

1.

. Mensur =

= do‘chadas
. Si ulmmg@érmica—dose

Patologia x degradacao x
reabilitacao

cao

resposta

. Nota técnica
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Consideracoes sobre o
estudo da Patologia

Cada edificio é um o
prototipo (ndo existem
edificios iguais)

Microclima diferencia

e



Consideracoes sobre o
estudo da Patologia

e Cada edificio & um
protétipo (nao existem
edificios iguais)
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- Microclima diferenc’ia

Substltuu;ao de materiais,
fornecedores Relementos '
no decorrer da obra:; T
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Consideracoes sobre o
estudo da Patologia

Cada edificio €& um v
protétipo (nao existem
edificios iguais)

Microclima diferenci

Substltuu;ao ‘de materiais
fornecedores\elementos gL

no de(iorrer da obr\ ‘

thos processos
dependem iIntensamente
da m&o-de- obra;
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Consideracoes sobre o
estudo da Patologia

Cada edificio € um _
zZ 4" ~ g A% o ST g
rototipo (nao existem ;-,w,_,;:_;-'?f_*-._f,f-f-:‘,i‘:gi:mw;‘r U
A (4 (A A ,-} YR H
edificios iguais) i

Microclima diferencl-

Su bstltun;,ao de materiais,
fornecedores\ elementos

no decorrer da obrN

Muitos processos
dependem Intensamente
da mao'de- obra;

D|f|culdqde de controle de
gualidade;

\



Enfoque da Patologia
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Descobrir o que ocorreu de errado para a
ocorréncia da falha
Aporte metodologico — di

Aporte técnico cie roporlmecanismo;
Quantificacao da gravidade e frequéncia da anomalia.
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Enfoque da Patologia
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« Sistematizar padroes de degradacao e falha
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- Situagcdes comuns em el edificios que
apresentam falhas

. .
- Catalci)ga(;éo de falhas;
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N PATORREB

INTRODUCTION

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

PATHOLOGIES

BIBLIOGRAPHY

A
AN



ya

UnB - UNIVERSIDADE DE BRASILIA

i

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

4

CARACTERTIACADEIEICA
CrrientacAo:

{ JHorizontal

{ )Inclinada

Confizuraciao:

{ JLimesr

{ JCumva

Aszrupamenta:

{ 7 Bepetitiva Padria

{ 3 Fizssurzlsolada

Larzura:

{ J1Constamte

Fropagacio:

{ ) Intersramolar

{ %) Tramsaranla @ Interaranular
Evolucio no tempa:

{ JAtva

{ 3WVentical
{x)MHstz

{ hizlhs
{x ) Compasta

{x ) Alsstaria

{ %) Varizvel

{ )Tmnizeanla

{x ) Inativa
{ JMonz

Estruturais:
1. {1} Deformagza
2. {0 Varizgio das condigies de apoio
Aches Naturais
1. {2) Fizsica{efaites do vanto o da chuva, movimsntos tamices emidada)
. {0y Quuimdca (oxidagio, cathonatacie, chuva soida, sais, poluigia, atc)
. {0 Biclogica (vegatagin, fimgos, insatos, atc.)
10 (projeto e execucio)
{0 Ausénciz on subdimensiomermenn da vemms & comyzveTms
{0y Diesrespeito ey 05 Bmpas de espeda anmye 35 camadas do sisemae desevastimento
{0y Dioszz=m ou preparn inzdsquado da armemasss
{0 )Mz detzlhamento constrotiva
{ 0 ) Concapg3a. posici onaman premchimemy deficiane de unts
{1y Espassusa da camada da revestimenta
{0y Retragia
. {01 Excesso de desempeno da arsemassa
0. {1 Deficiéncia nas ligzgies entre 05 subsistamss o materizis da fachadz
10.{ 0 yFalhas da aderénciz entea o sevestiments & o snbsiwato
11,40y AbsongEo excessiva do smpore

B2

[F¥]

Pro

-.|I:I||..l'h.|.‘|.|JJ!_II—IE

(%) Emarzemassa
() Cerdmica

ORIGERT:
{x ) Alvenaria
{ ) Sistema ds revestimento

Pesos atribmdaos:

I — Cousa Secundaria

J — Cgusa Frimdria

[ CATEASFRIMAFIAS TSECUNDARTAS

0 — Nitg hd relagdo enfre oqusd € paioiogia

Mecamsmo: A shvensrianag 2o0mpen = 3 dsiermalan arunds d: dformagan da 132 na plana
horizonEl & 20 tentar resistic 2 ess3 movimentagio, surssm tensdes de iragdo nas parsdss de
zlvenariz, ocasimanda o aperecimenta da fissura Dessa forma, na quina (snoontoo d= planas
parpendicnlaes, onds 58 enconta 3 amamacdo das zlvensnizs), ha meior restrigio ds
mavimentag3a, imposa Emhem palos slementas sstrotorads, f2zendo com que 2 fissuga 52 ds,
tzmbem, d2 forms inclinzda, 2 partir do vertices da lzje
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Fissuras em parede continua

Fissuras horizontais

Fissuras verticais ou inclinadas

Provaveis causas

- Movimentacde: diferenciais por razdes
estruturais ou termicas
- Retracac por secagem da argamassa

Manifestacao

- Aberturaz lineares mapeadas, forma
variada e distribuidas por toda a superficie

Provaveis causas

- Expanzao da argamas:a de assentamento
por hidratacao retardada do hidroxido de
magnesio da cal, por ataque de sulfatos ou
devido a presenca de argilo-minerais
EXpANETVos N agregado

- Sarrafeaments & desempend precoce

- Ascensao de umidade do solo

Manifestacao

Provaveis causas

- Enfraguecimento do revestimento pela
presenca de tubos & eletrodutos
- Movimentagdes térmicas

Manifestacao
- Aberturas lineares verticais nas paredes
-  Aberturas acompanhando as  juntas
verticaiz  de sentamento oU O3
componentes de alvenaria
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Enfoque da Patologia

Evidéncias : ETAPA DE USO X PATOLOGIA

O edificio ou seus elementosgestédornuma condicao de
uso, ou seja a acdogdosSiagenteside degradacéo é a real

(nao simulada ou simplificada);

Quanto da ocorréncia de falhas os mecanismos sao reais
e pertlnentes aquela situagao;

e —

e —

Quantlflcar ambos: condicbes de acao da degradacéao,
intensidade e frequéncia das anomalias (mecanismo).
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Causa/efelto

» Causas, fatores, efeltos e sintomas

Opcoes de Fatores
projeto e agravantes ou
construgcao  atenuantes | e e - -

=
: CAUSA EFEITO
I
I ' i
: Agentes de Mecanismos Anomalias ou
I Degradacgao: - (processos) Defeitos
-chuva dirigida; - Corrosao - funcionais
' - radiacao - fissuragao - estéticos
I _temperatura - deformagcéo I - estruturais
I - poluigcéo - expanséao I I - etc.
| -- etc. - etc. — 1
| N
l P
I I :
l p !
| | : Sintomas
| I
I I I
I I
I

o — - (COIAS, V.; 2006)



DEGRADACAO

= Natureza dos agentes
Duragéo da agéo , ciclos, etc.
- | R teristicas dos
ensipliidade a acao de : -
EERE ele_njenfos, materlaNI
\ / \ ~sujeito a degradacao
\ ” - Evolucao das
Estimativa de Mecanismos de :
\ degradacao
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Estudo da Degradacao

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

PATOLOGIA ‘ =

%Q ~ VIDA UTIL
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Desempenho/degradacao ao
longo do tempo

Desempenho

~ Elevagho do desempenho mediante
“ intervengies programadas de manutencio
Desempenho previsie
na progecho (M, 1ou 5)

]"L'I:IIIJ I.II.' I.Il.'"L'I1:||'IL'III i} ELII [ ilil'

. - .
nal, prejuizos ao conforto, et Manutengdes mans dispendiosas

< podem prolongar a vida anl residual

Risco de prejuizos § seguranga

Y

A 2

Prazode J_ Vida il

raranbie .
garaniia resicual

Vida oul do projecto
| e | |
Widln Tl it Rarhrranicn >

wWidn total
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- Shoet et. al. (1999)

Diferentes tipos de curvas que podem ser associadas ao processo de

degradacao.

Tabela 2.3 — Tipos de curvas de degradacio.

Curva

Descricao

Perfiommancg

LIMNEAR

Tempn

Performusos

CONCAVA

lempsn

FMerformangg

ClrYEN 5%

A curva de tendéncia linear apresenta uma perda constante da
capacidade funcional ao longo do tempo. Observa-se este
comportamento em degradacoes que estio relacionadas as agdes de
agentes atmosfericos permanentes. tais comwo radiacdo solar e
ventos.

A cwrva concava representa o desenvolvimento acelerado do
fendomeno de degradacio nas idades iniciais e com o decorrer do
tempo. essa evolucdo da degradacido € desacelerada. Este
comportamento em degradacdes pode ser observado na acio de
MICTO-0OIgamsmos que provocam manchas ou a ocorréncia de
eflorescéncias.

A curva convexa apresenta um comportamento micial lento e
dewvido a associacao e sinergismo enire as anomalias o processo de
degradacio € acelerado. Essa curva apresenta a melhor
configuracio para representar os fenomenos de degradacao.
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- Shoet et. al. (1999)
Diferentes tipos de curvas que podem ser associadas ao processo de

degradacao.

Podormssce

DECEETL

Tempio

Parfiniaanie

\_

Temipo

A curva discreta € atribuida a fendmenos que se caracterizam por
apresentar forma espontinea ou aleatoria e podem ocorrer em
qualquer periodo de vida util Esses fendmenos podem ocorrer em
funcdo do uso, de fissuras resultantes de recalque estrutural ou
acidentes de qualquer matureza que imponham queda brusca da
capacidade funcional do elemento fazendo com que o mesmo atinja
o fim de vida antes do limite de sua vida util

A curva em 57 representa fendmenos associados as anomalias que
ocorem em idades recentes. Esses fendmenos estabilizam em
determinado periodo e no decorrer do tempo voltam a ficar ativos e
passam a apresentar uma evolugdo acelerada em sew
desenvolvimento.




Estudo da Degradacao
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___________

© FGD - Total
—Poly. (FGD - Total)

R*=0.63
50%

evestimento Pétreos
%‘G‘alﬁusera (2013)

Revestimento Ceramico
lHva

80%

90%

Revestimento Ceramico
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Degradacao X Acao
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Orientacao Solar

Idade (anos)
25
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Mensuracao da Degradacao

 Método de Mensuracao de Degradacéao (MMD)

- Mapa de danos
- Contagem de danos
- Fichas de guantificacao
> Célculo do indicador

de degradacéo

e PN e
=llm--mlll

===l



Nivel de

Nivel de condicéo Tipo de dano % area degradada

ponderacdo (k,)

~
Nivel 0 — Melhor Degradacéo ndo detectavel r' ad a ao
condicao visualmente

Falha de Rejunte (FR) <4,3%
Nivel 1 — Boa condicéo Eflorescéncia (EF) <1,2%
Falha de Vedacéo (FV) <5,7% ~
Falha de Rejunte (FR) 4,3% < x < 9,0% d agao (M M D)
Eflorescéncia (EF) 1,2% <x<1,5%
Falha de Vedacao (FV) 5,7% < x < 8,1%
Fissuracao (FI) <4,0%
Desc. Ceramico (DC) <37,1%
Falha de Rejunte (FR) > 9,0%
Eflorescéncia (EF) >1,5%
Falha de Vedacéo (FV) > 8,1%
Fissuracao (FI) 4,0% < x<6,1%
Desc. Ceramico (DC) 37,1% < x<49,1%
Nivel 4 — Degradacao Fissuracgao (FI) >6,1%

Nivel 2 — Degradacao

ligeira

Nivel 3 — Degradacéao

moderada

generalizada Desc. Ceramico (DC) > 49,1%
o s



Orientacdo Solar

Idade (anos)

© Oeste A Leste

Elemento Construtivo

Idade (anos)
25

¢ Fachada © Caixa de Escada




FizDr L (40 apey = 0,087

e R =0,4863
0,125

0,150
0,175

0,200

Figura 4 32 — Exemplo de obtencdo do valor de referencia do indicador de degradagio.

Tabela 4.14 — Valores de referéncia dos indicadores de degradacao.

20 amos 40 anos

Indice equivalente

FGD FGDA FGDB FGD FGDA FGDB

Geral 0.0279 00150 0,0827 0,0456
Norte 0,0283 0,0173 0,1075 0,057

Sul 0.0301 00156 0,0629 0,0374
Leste 0.0212 0.0104 0,0641 0,0319
0.0396 00209 0,0792 0,0418
0,0263 00147 0,1043 0,0570
0,0238 0,0126 0,0816 0,0457
0.0332 0.0178 0,0665 0,0356




Regioes

» Diferenca de area das regioes
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D SACADAS (SC)

. ABERTURAS (AB)
CANTOS E
EXTREMIDADES (CE)

. TRANSICAO ENTRE
PAVIMENTOS (TP)
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Figura 04 — Ordem de relevancia das regides inseridas n

FD=3,966-PC + 3,891-SC+ 3,847-TP+ 3,796-TOP+ 3,931-AB+ 3,764-CE -0,964
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Incidéncia nas regioes
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Regidesde Fachada
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Gravidade nas regioes

o, = (42), @

Onde FD ¢ o fator de danos corrigido da regido em estudo; Ag € a area degradada
dentro da regidao em estudo, considerando-se todas as anomalias; Ay € a area total da

amostra em estudo; e CC; € o coeficients de correcdo da regido em estudo;

CCr = Arim) fAr(x) {3)

Onde, Ar{m) ¢ a area da regidao de menor area da amostra e; Ar(x) € a area da regido da

amostra;
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Gravidade nas regioes
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Ponderacao da gravidade

e |Intensidade de ocorréncia ?
e Grau de dano?
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Paredes Continuas

Classes

Sacadas

Classes

Classes

100,0
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

0,140

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000

Aberturas

125%= ~

Classes

Cantos e Extremidades

0,5%

92%. |

Classes

Transigdo entre Pavimentos

Classes

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
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Simulacao Higrotermica
(Clima interno e externo)
Entrada /
Montagem das l Condicéao inicial,
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c_amad?ils, Simulacao periodo de célculo,
o_rlen_tac;aNO e _ Higrotérmica parametros
inclinacao A . controlados
Fluxo de temperatura e calor |
Chuva dirigida Teor de umidade, U.R. e fluxo de umidade
Distribuicdes e evolucoes Distribuicdes e evolugoes

P4s processamento

¥

Fonte: Adaptado de'\DIN EN 15026:2007 Hygrothermal performance of building components and building
elements — Assessment of moisture transfer by numerical simulation.
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Simulacao Higrotermica

Dados de entrada:

Ficheiro climéatico - DF — Brasilia - TMY

@ Projecto:
Bﬂ Caso:x: 1#1 (Caso Act)
£+ Elemento construtivo
-~ Elemento Construtivo/Posicées de monitorizagdo
-~ Orientagéo
—~f Coeficiente de Transferéncia & Superficie
+ Condigfes Iniciais
-4 Controle
; -~f" Periodo da Simulacdo/Perfis
‘" Numérico
# Clima
-~ Exterior (Lado Esquerda)
..~ Interior (Lado Direito)
EIE Grafico instantineo

@ Teor de Humidade na Camada
@ Temp /Humidade na Posicdo de monitorizacio
=-81 Isopletas na Posico de monitorizagio

Projecto:/Caso:: SQS 212/#1

| Clima Exterior (Lado Esquerdo) | Clima Interior (Lado Direito)

icheiro Climatico C\.\Artigo WufiDF _Brasilia.epw

| Temperatura / Humidade Relativa | Analise do Clima

Temperatura Média ['C]: 21,1
Temperatura Max ['C] 32.7
Tempedatura Min. ['C]. 11.2

Somatdno da Radiacio [kWh/m?a]: 32560
[ndice de Nebulosidade Médio [-); -

Somaltdrio da Radiacio Solar [kKWh/fm*a]
1015 kwh/m?a

* 639 kKWh/m?a

Analisar

ﬂMapaEFicheiro %CUNESSEHOS... Fog EN13788 foig EN 15026 Foiel ASHRAE 160
gl

Detalhes... Pesquisar...

Humidade Relativa Média [%] 66
Humidade Relativa Max. [%] 97
Huridade Relatva Min. [%]. 17

Velocidade do Vienlo Média [mfs]: 2,46
Somaténio da Precipitagdo Mormal [mm/a); 1093

Somatdrio da Chuva Incidente [mmfa]
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Dados de entrada:

Curva higroscopica e propriedades

Camada/Nome do Material| Argamassa de cimento para alvenaria - Tipo S

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

Dados do Material | |nfo

Funcdes Higrotérmicas
Curva Higroscépica
Densidade Aparente [kg/m®] 865.0 Coeficiente de Transferéncia de Agua Liquida, Sucgdo

" Coeficiente de T de Agua Liquida. RedistribuigZ
Factor de Resistén Difus&o de Vapor de Agua, depend
Calor Especifico. Seco [J/kgk] 300.0 Condutibilidade Térm ependente da Humidade
Condutibilidade Térmica, Seco. 10°C [W/mkK] 044 I:ondu_tibilidade Térmica, dependente da temperatura

Entalpia, dependente da temperatura

Valores Basicos
Porosidade [m*m?]

Factor de Resisténcia a Difusdo de Vapor de Agua[-] 14.8
Grafico | Editar Tabela do Ficheiro...

Propriedades
basicas para
S I m u Ia(; O Valor tipico da Humidade de Construgdo [kg/m®] 1000

Espessura da Camada [m] |0.01

Teor de Humidade [kg/m?)

0.2 0.4 0.6

Cor |- Humidade Relativa [ - | -

Importar...

A
N

Exportar... X Cancelar ? Ajuda
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Simulacao Higrotermica

Dados de entrada:

2 Elemento construtivo

‘/ N_on_Ed?IT .T.;— . o . 4
te de Transferéncia & & E __l — " - e _ ) ) Mater I al S q u e

-\fldond\coealmu: Y B 0.09

,, compoem o
sistema;

&[] = =200 =2
T AT

Crientacdo Inclinacéo

!

Norte Inclinacdo [ |90

Revestimento
Ceramico S
- o Altura do Edificio/Coeficientes de Chuva Incidente

[ Chuva incidente calculada segundo a Norma ASHRAE 160

RI[-] [0

Informacdes sobre B

A ~ s .

0 edificio; - 3™ R —
0 olante ] da Chuva =
Parede Precipitagao®(R1+R2*

alvenaria
Edificio alto, parte média até 10-20 m v

Velocidade



Simulacao Higrotermica

TIAID OYONILSNOD / 203d "
VI1)Svyd9 3d 3avdiSd3AINN — gun !







\

<
—
7
<
oY
o
"
0
L
a
<
0
)
0
L]
2
2
—3)

|
0
-
-

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

A
AN

Simulacao I—mtérmica

Dados de Saida:

— Radiacédo acumulada

™ 1: = 1 1

diaria '

5000

— | 4500

4000

Al

3500

3000 |

2500

2000 “—-—a—n—{f--

Ll

1500

1000

500

m Radiaca

0

# Radiaca
® Radiaca
= Radiaca

Norte

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6

Sul

1/7

1/8

Leste

1/9 1/10 1/11 1/12

Oeste
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Simulacao I—a)térmica

Dados de Saida:

— Delta-T diario (superficie) '

8760 dados horarios (1 ano)

40

N
(63}

Temperatura (°C)
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(6)} o

10

e

_______________

________________

oo caaoad

__________________

[ -

T © © ©

M-

________________________

S S S —
o oo © © ®©
C © © EEE
S~ S~ T~
ooooo 553
QaNfe AN
Norte

_____________________

uuuuuuuuuuuu

SAdANC TNND AN

1
NNNNNNNNNN
10 O O

\\\\\\\\\\
mEIGI O =N

___________________




Ot

tenso: Leste e Sul

ermica

V4

8760 dados horarios (1 ano)

zap/ee
zap/90
AOU/GT
AOU/Z0
1N0/9T
185/62
18S/2T
obe/gz
obe/60
Inligz
Inf/90
unl/eT
unlizo
rew/9t
1qe/62
ige/zt
lew/9¢
lew/60
A8}/02
A3J/E0
uel//T
seig

Leste

Sul

Mais intenso:; Oes

40
35
S
2
2
1
1

o
dqw
On
-

=
=
V)

— Delta-T diario (superficie)

(D,) ean1RIBdWa |

o Lo o o o Lo

zZap/ee
Z3p/90
AOU/BT
AOU/Z0
1no/9T
19S/6¢
18S/2T
obe/oz
obe/e0
Inl/ez
Inl/90
unl/eT
unljzo
lew/9T
iqe/62
i0e/et
lew/og
lew/60
Na}/0C
Na}/E0
uel//T
selq

Oeste

Norte

Dados de Saida:
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Z3pP/9¢
Zap/8T
Z3p/0T
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1NO/TE
1no/ee¢
1No/ST
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1qe/0e
iqe/ce
10e/iT
19e/90
lew/eg
lew/te
Jew/st
lew/so
N9)/S2
NoJ/LT
N3}/60
A9J/TO
ueliyz
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uel/go
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Z3p/90
AOU/GT
AOU/Z0
1no/9T
19S/6¢
19S/¢T
obe/oz
obe/60
Inl/ez
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u
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10e/62
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A3J/E0
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V4

ermica

Ot

n o umw o
—

zap/ee
Z3p/90
AOU/GT
AOU/Z0
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T Inf/90
unl/eT
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— Temperatura maxima diaria
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Mais intenso:; Oeste
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Simulacao

térmica

Dados de Saida:

— Chuva acumulada mensal
— Chuva acumulada

~

[%2]
()
£
£
£
©
>
o}

(@)

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00
=

10,00

Periodo seco

500 — ———

0,00

-

Jan Fev Mal

IHI .o | r
r Abr Mai Jun J

ul Ago Set Out

Meses

Norte Sul mLeste =mQeste




Curva
Dose-Resposta
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UnB - UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Vida (til de referéncia Orientagdes para
& vida itil estimada avaliagao dos dados da

(IS0 15686-8) vida Util de referéncia
(IS0 15686-9)

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

Avaliagdo de desempenho

para feedback de Prg;'fzf]gji;;da Principios gerais Modelizagéo do

dados da vida Gtil 120 15686-1 processo e dados
(IS0 15685-7) (IS0 15686-2) ( ) estocasticos

Auditoria a durabilidade
Dados de desempenho (IS0 15686-3)

(IS0 15686-4)

Planeamento da vida
util de edificios
(IS0 15686) Requisitos para avaliar o
desempenho funcional
Manutengéo planeada Avaliagao do ciclo (150 15686-10)
e reactiva de vida
(150 15686-5) (IS0 14040) Avaliagdo dos impactos
ambientais
(150 16686-6)

Custos do ciclo de vida
(IS0 15686-5) Gestdo de edificios Demolicdo e reutilizacéo

Figura 3.1 — Informac&o necessaria para o planeamento da vida Util de edificios (adaptado da ISO 15686-1
(2000))

i




Definicio
Necessidades dos wtlizadores, cootexto da constugio,
requisites de desempenho, caracterizacio dos materiais.

:

Preparacio
Identificagdo dos agentes de degradagdo, mecanizmos e
efeitos, escolha das caracteristicas de dessmpenho &
avaliagio técnmica, informacio provemients de outros
estudos.

: Correlaciona a intensidade

Ensaios prévios

o] e & s s sduquncio s wcen 4o de acao de determinado
L (nan EEFlff_iidf_}_ Ensaios e avaliacio reS p osta d 0] el emento d 0)

____________________

________________

i Ensaios de Ensaios de FEnsaios d L] =R - by oo -
syl 8 & Pl I Poeruhell S B bt tcaal Bl edifiCio a degradagao;

________________

____________________

____________________

e I
omharte? r— Aplicavel a um mecanismo

- Isolado ou a um conjunto
Analize/Interpretacio S —

:r“ Ensaios in situ !
ftmn;ﬁﬁdedesmpeubnau.lnngudu e de agentesi deSde que Se
" pniscioGocereponity — | avalie um unico indicador

PREVISA0 DA VIDA UTIL, i de d eg rad acao.

T
ERelatorio final

Inchcador de degradagio
it

Figura 2.2 — Método para previsio da vida util segundo IS0 15686-2 [6].



DADOS DE ENTRADA
Defini¢ao dos Edificios
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Al - 6 anos

A4 -17 anos

15625 m?
LEM-UnB, Silva (2014) e Souza (2016); Nascimento (2016)
Método de Mensuracao da Degradacao (MMD)
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Idade (anos)

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

Polindmio (Norte) Polinémio (Sul) Polindémio (Leste) Polindmio (Oeste)

N




Orientaciao Edificio FGDa
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0.11%
2.44%
1.71%
2.90%
7.43%
0.13%
5.59%

1.28%

A

16.16%

9.97%




fadiga

0
O
0
On
(0]
-
-
5 |
L |
e |
> |/
)
0
2
ﬁ_
........... \ 2
s 4 O
- _—
S =
+— N
© (&)
O By ammeremmass zos: 0
o o
=
S O
(D) (¥
— Ll

{3«) Yl LYulamd L

TIAID OYONYLSNOD / D03d "

VI11SVdd 3d 3dVvAdiISHd3aAINN — dun !



Zapjat
Zap/8L
Zap/oL
Zapjzo
Aousyz
Aoujgl
AOU{80
NofLE
nojee
nojsi

no;Lo
Jos/62

jos/1e

Jos/El

198/G0
obejgz

obejoz
obe;z)1
obej1o
inlizz
InlisL
infiLL
Inligo
unfjsz
unffz
unf/60
unliLo
rw;iyz
reuyol
few;go
1qe;jog
1qe/zz
Iqejyl

1qe;90
Jew/6z

JewyLz
Jewygl
Jew/so
AB)/SZ

bwh_.__h—__ \
AB)/60

ABJ/LO
uef/yz
uefigl

“ uef/go
_ se|q

Sul ——Leste —— Qeste

Norte

m r] [=] 1] | =] 1] (=] w0 o
Ly ] Ly ] o 1] - -

(9,) eanjesadwa |

TIAID OYONYLSNOD / D03d "

VI'11Svdd 4d 4dvdiSd3aAINN — gun !



Figura E.2 - Histogramas de AT (°C) para o Edificio A2 — (a) Norte, (b) Sul. (¢) Leste. (d)
Oeste
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INDICE DE INCIDENCIA DA TEMPERATURA

\ .
AT zgi0 - Faixas AT (°C)
o = (T Fims 2200
1':tﬂtal
4
Onde. 3
l

2
Iit € 0 indice de intensidade da temperatura (°C); 1

ATmedio € a amplitude de temperatura média da faixa de ocorréncia (°C);

f, € a frequéncia de ocorréncia da faixa n de AT (n=4):

fiotal € a frequéncia de todas as ocorréncias das quatro faixas de estudo (fioar=365).

UnB - UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PECC / CONSTRUCAO CIVIL

N
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Idade (anos) FGDsy  Iitom
20 0,0279 1958
40 0,0827 5797

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

TitTotal (40 anos)= 579,7

LitTotal (20 anos)= 195,8

o'.‘.
]

0w o
00 500 1000 150,0 2000 250,0 300,0 3500 4000 450,0 5000 5500 6000 650,0 7000 750.0 000
lic

i




Estudo da sensibilidade a
degradacdo — NOTA TECNICA

e Varios aspectos que mfluem na
degradacao sao € mensurar

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

o Aspect e projeto,
podem diferenciar a degradacao e
vida atil

e Propor um indicador da sensibilidade
a degradacao
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(Henrique, E.; 2017)
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ANOMALIAS RECORRENTES NO

SISTEMA DE REVESTIMENTO | pgsos
ASPECTOS DE SENSIBILIDADE CERAMICO DE FACHADAS

INICIAIS

ya

UnB - UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Parede continua revestida
<18m?

Parede continua revestida
revestido >18m?

Laje simples em balango -vaos
até 2,00m

Lajes em balancgo - vdos acima
de 2,0m

Vao estrutural sobre parede
revestida (vigas, lajes)
L<5,00m

Véo estrutural sobre parede
revestida (vigas, lajes)
L>5,00m

Aberturas: até 20% da amostra

~

PECC / CONSTRUCAO CIVIL

Aberturas: 20 %a 50% amostra

Aberturas: acima de 50%
amostra

Volumetria, Cantos e
extremidades
Ineficiéncia/lnexisténcia de
elementos construtivos de
protecao
Ineficiéncia/lnexisténcia de
juntas

N
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A

NT =(As #p )+ (Ag#pa) +(Az#pa) + (A #pu) + (A5 #ps) + (g #ps) + (A: #
P7) + (Ag *Pa) + (Ag * Po) + (Asg * Pio) + (Ass *Pas) + (Asz *Pag)

(3.1
Onde:
NT fachada = Nota técnica por fachada do edificio;
An = Aspecto de sensibilidade analisado a partir do checklisi, em que a ocorréncia serd
atribuido valor igual a 1);
pn = Fator da relevincia para cada aspecto obtide a partir da matriz de correlagio,

conforme tabela 3.4,

Tabela 3.4 — Pesos dos aspectos construtivos ponderados.
ASPECTOS FATOR DE
CONSTRUTIVOS | RELEVANCIA
Al
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A

LOCALIZACAO

MATERIAL DE REVESTIMEN TO:

N° DE PAVIMENTOS

IDADE EM USO (DURANTE A INSPECAO)

PARTICULARIDADES

Pamel continuo revestido <18m?
A2 Pamel continuo revestido >18m? 12 SIM SIM
A3 Laje simples em balango -vdos até 2,00m 3 SIM SIM
Ad Lajes em balanco - vdos acima de 2,0m 16
A5 Vio estrutural sobre pamel revestido (vigas, lajes) 1.<5,00m 2
A6 Vio estrutural sobre pamel revestido (vigas, lajes) L>5,00m 16 SIM SIM SIM
A7 Aberturas: até 20% da amostra 3 SIM SIM
A8 Aberturas: 20 %a 50% amostra 12
A9 Aberturas: acima de 50% amostra 3 SIM
Al0 Vohunetria Cantos e extremidades 2 SIM
All Ineficiéncia/Inexisténcia de elementos construtivos de protegéo 1 SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Al2 Ineficiéncia/lnexisténcia de juntas 4

NOTA TECNICA




1N

\e=
<
DADOS GERAIS DA AMOSTRA

LOCALIZACAO Asa Norte
MATERIAL DE REVESTIMENTO: Ceramica

<|N2DE PAVIMENTOS 6 pavimentos

C IDADE EM US0O (DURANTE A INSPECAOQ) 11anos
PARTICULARIDADES Manutengdo anterior

Al Painel contimio revestido <18m? 2 SIM SIM SIM SIM SIM
: A2 Painel continuo revestido >18m? 12 SIM SIM
2 a3 Laje sunples em balango -véos até 2.00m 3 SIM SIM SIM SIM SIM | SIM | SIM
- A4 Lajes em balango - vdos acima de 2.0m 16

A5 Vio estrutural sobre painel revestido (vigas, lajes) L<5,00m 2 SIM SIM SIM SIM SIM

AG Vao estrutural sobre painel revestido (vigas, lajes) L>5,00m 16 SIM SIM

A7 Aberturas: até 20% da amostra 3 SIM SIM SIM
_c A8 Aberturas: 20 %a 50% amostra 12
= A9 Aberturas: acima de 50% amostra 3 SIM SIM SIM SIM

A10 Volumetria Cantos e extremidades 2 SIM SIM SIM SIM SIM

A1l |Ineficiéncia/Inexisténcia de elementos construtivos de protegéo 1

Ineficiéncia/Inexisténcia de juntas 4
NOTA TECNICA




@ Até 10 anos
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Nota Técnica
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Consideracoes

* O estudo da ocorréncia, distribuicao e
iIntensidade (gravidade) das
anomalias ntal para

mento de

~
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Consideracoes

« A mensuracao dos agentes de
degradacao permite as [.causas

~
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28 + (Classific mentos bem
S cComo In Istintas das regioes
Q permite aumentar a precisao de
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elbauerlem@gmail.com

Obrigado pela atencgao

TIAID OYONYLSNOD / D03d "

VI11SVdd 3d 3dVvAdiISHd3aAINN — dun !



	Número do slide 1
	 “QUANTIFICAÇÃO DA DEGRADAÇÃO E VIDA ÚTIL DOS ELEMENTOS DO EDIFÍCIO - APLICAÇÃO AO CASO DAS FACHADAS”
	Estrutura da Apresentação
	Considerações sobre o estudo da Patologia
	Considerações sobre o estudo da Patologia
	Considerações sobre o estudo da Patologia
	Considerações sobre o estudo da Patologia
	Enfoque da Patologia
	Enfoque da Patologia
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Enfoque da Patologia
	Causa/efeito
	DEGRADAÇÃO
	Estudo da Degradação
	Desempenho/degradação ao longo do tempo
	Número do slide 18
	Número do slide 19
	Estudo da Degradação
	Degradação x Ação
	Mensuração da Degradação
	Mensuração da Degradação
	Número do slide 24
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	Número do slide 27
	Regiões da fachada
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Incidência nas regiões
	Incidência nas regiões
	Gravidade nas regiões
	Gravidade nas regiões
	Ponderação da gravidade
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Simulação Higrotérmica
	Curva� Dose-Resposta 
	Número do slide 51
	Número do slide 52
	Número do slide 53
	Número do slide 54
	Número do slide 55
	Número do slide 56
	Número do slide 57
	Número do slide 58
	Número do slide 59
	Número do slide 60
	Estudo da sensibilidade à degradação – NOTA TÉCNICA
	Número do slide 62
	Número do slide 63
	Número do slide 64
	Número do slide 65
	Número do slide 66
	Número do slide 67
	Considerações
	Considerações
	Número do slide 70

