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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4” conta vinte e 
um capítulos sobre estudos realizados nas diversas áreas da engenharia civil. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais 
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construção. A presente 
obra oferece vários estudos em que resíduos de diferentes materiais sejam utilizados na 
construção civil. 

Em consonância com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de 
saneamento, com a finalidade de promover a saúde e melhoria na qualidade de vida de 
uma determinada população.

São apresentadas pesquisas sobre patologias na construção civil e obras de 
pavimentação, o que permite o desenvolvimento de planos de manutenção e prevenção 
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas 
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicação e desenvolvimento 
de novas pesquisas, com o objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas 
atuações da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Na elaboração de projetos 
arquitetônicos, particularmente das edificações, 
engenheiros e arquitetos defrontam-se com 
diversas alternativas que dizem respeito à 
escolha do tipo de laje. Constitui-se, pois, numa 
importante decisão, que poderá representar 
sensíveis resultados no custo e qualidade 
da edificação. O objetivo deste trabalho é 
apresentar as manifestações patológicas 
observadas de uma laje de cobertura em 
uma determinada construção localizada no 
Estado do Rio de Janeiro por meio de uma 
pesquisa de campo.  A metodologia do estudo 

é qualitativa, exploratória. Como resultado da 
pesquisa temos uma laje de concreto armado 
maciça, com idade próxima dos trinta anos 
parcialmente coberta, revestida em sua parte 
superior por manta asfáltica e uma camada 
de argamassa. Ficando, portanto, a mesma 
exposta às ações do tempo como intempéries 
e condições climáticas. Na parte inferior, esta 
cobre um corredor de área comum de acesso 
entre dois prédios, onde a sua superfície não 
recebeu nenhum tipo de revestimento. Como 
acabamento no local, foi aplicado um forro 
na parte inferior do pavimento, o que impediu 
qualquer monitoramento visual da degradação 
ocorrida, devido a não existência de uma 
rotina de vistoria ou manutenção preventiva 
em lajes do complexo em questão. Para 
análise da estrutura foi realizada a inspeção 
visual da laje em estudo. Para tanto, foi feita 
a inspeção pela face superior da laje e as 
manifestações patológicas foram identificadas. 
Ambientalmente, a relevância do tema é 
ainda maior, visto o acelerado processo de 
degradação do meio ambiente, de esgotamento 
dos recursos naturais e da perda de qualidade de 
vida, como por exemplo, o aquecimento global, 
causado pelo uso indiscriminado das matérias 
primas e dos processos industriais envolvidos 
na construção civil. Por fim, evidencia-se que o 
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programa de manutenção foi negligenciado, além de ser constituída por um traço de concreto 
insuficiente e em deformidade de materiais e cujo processo de execução também incorreu 
em vícios construtivos.
PALAVRA-CHAVE: laje maciça; patologia; edifício empresarial

PATHOLOGY ON MASSIVE SLABS OF CORPORATE BUILDING

ABSTRACT: In the elaboration of architectural projects, particularly of the buildings, engineers 
and architects are faced with several alternatives that relate to the choice of the type of 
slab. It is therefore an important decision that can represent sensitive results in the cost and 
quality of the building. The purpose of this work is to present the pathological manifestations 
observed from a roof slab in a certain construction located in the state of Rio de Janeiro by 
means of a field survey.  The methodology of the study is qualitative, exploratory. As a result 
of the research we have a massive reinforced concrete slab, aged close to thirty partially 
covered, coated in its upper part by Manta asphalt and a layer of mortar. Thus getting the 
same exposed to the actions of weather as weather and climatic conditions. At the bottom, 
this covers a common area corridor of access between two buildings, where its surface has 
not received any type of coating. As an on-site finish, a liner was applied at the bottom of 
the pavement, which prevented any visual monitoring of the degradation, due to the lack 
of a routine inspection or preventive maintenance on slabs of the complex in question. For 
analysis of the structure was carried out the visual inspection of the slab in study. To do so, 
the inspection was made by the top face of the slab and the pathological manifestations were 
identified. Environmentally, the relevance of the theme is even greater, seen the accelerated 
process of degradation of the environment, depletion of natural resources and loss of quality 
of life, such as global warming, caused by the indiscriminate use of materials and industrial 
processes involved in civil construction. Finally, it is evident that the maintenance program 
was neglected, besides being constituted by a trace of insufficient concrete and deformity of 
materials and whose execution process also incurred constructive addictions.
KEYWORDS: Solid slab; Pathology Business Building.

1 |  INTRODUÇÃO

A Patologia das Estruturas é definida como sendo o campo da Engenharia que se 
ocupa do motivo da aparição de anomalias, consequências e mecanismos de ocorrência 
das falhas e dos sistemas de degradação das estruturas. Ambientalmente, a relevância do 
tema é ainda maior, visto o acelerado processo de degradação do meio ambiente, pela falta 
de consciência humana, de esgotamento dos recursos naturais e da perda de qualidade 
de vida, como por exemplo, o aquecimento global, causado pelo uso indiscriminado das 
matérias primas e dos processos industriais envolvidos na construção civil. 

A patologia na construção civil ocorre quando uma construção apresenta defeitos 
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ou então, quando ela não atende mais as funções para as quais foi projetada e em 
consequência desse fato, deve-se ser feito um conserto. Dessa forma, o reparo de uma 
patologia possui a finalidade de recuperar essa função. 

A estrutura de um edifício é composta por diferentes tipos de elementos estruturais, 
que têm como função principal suportar as cargas a que está sujeita a edificação. Para 
o cálculo, inicialmente, deve ser considerada a NBR8681/84 (ABNT, 1984) que fixa as 
condições exigíveis na verificação da segurança das estruturas e estabelece as definições 
e critérios de quantificação das ações e das resistências a considerar no projeto das 
estruturas de edificações. 

Quanto às cargas, a norma brasileira, NBR6120/80 (ABNT, 1980), classifica-as em 
permanentes (g) e acidentais (q). As cargas permanentes são constituídas pelo peso 
próprio da estrutura, pelo peso de todos os elementos construtivos fixos e instalações 
permanentes. As cargas acidentais são aquelas que podem atuar sobre as estruturas de 
edificações em função do seu uso (pessoas, móveis, materiais diversos, veículos, etc.). Esta 
classificação é complementada pela NBR-6118/82 (ABNT, 1982), com a discriminação de 
outras variáveis que devem ser consideradas, pois podem produzir esforços importantes 
na estrutura. São elas: ação do vento, variação de temperatura, retração, deformação 
lenta, choques, vibrações e esforços repetitivos, influência do processo de construção 
com deslocamento de apoio.

As lajes podem ser caracterizadas como estruturas laminares, normalmente planas 
e horizontais, solicitadas predominantemente por cargas normais ao seu plano médio e 
que dividem pavimentos. O seu formato é variável, desenvolvendo-se sobre elas (exceto 
em algumas coberturas) as atividades normais em um edifício. Rocha (1986) afirma que: 
“Para suportar as cargas verticais transmitidas a um plano horizontal (piso dos edifícios), 
empregando-se como material o concreto armado, executa-se uma placa deste material 
monolítico, a qual tem a denominação de laje”. 

No que diz respeito à confecção de lajes, presume-se que a sua utilização aconteceu 
ao final da década de 20, conforme citado por VASCONCELOS (1985): 

“Os pavimentos superiores já começam a apresentar lajes maciças de concreto, 
em substituição a soalhos de madeira... Nos edifícios de médio porte e nas poucas 
edificações com mais de cinco pavimentos são predominantes às estruturas de aço 
que vão cedendo lugar às de concreto armado, nos dois casos utilizando-se lajes de 
concreto armado e vedações de alvenaria de tijolos. Por volta de 1935 já são também 
utilizadas as primeiras ‘lajes mistas’ constituídas por vigotas de concreto sobre os quais 
se apoiam blocos cerâmicos, seguidos de capeamento de concreto com armação.”

Apolo (1979) divide as lajes em função da sua capacidade de resistência durante 
a sua execução. São denominadas resistentes semi-resistentes e não resistentes. As 
resistentes são aquelas capazes de suportar por si só as cargas a que estão submetidas. 
As semi-resistentes necessitam de uma complementação de concreto, a fim de poderem 
resistir aos esforços de compressão existentes em sua superfície superior. Finalmente, 
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os nãos resistentes necessitam do auxílio de materiais “temporários”, para poderem ser 
executadas. As lajes feitas inteiramente na obra, ou seja, a armadura é montada e o 
concreto é lançado no próprio local da obra.

O objetivo deste trabalho é apresentar as manifestações patológicas observadas de 
uma laje de cobertura em uma determinada construção localizada no Estado do Rio de 
Janeiro por meio de uma pesquisa de campo.  

2 |  LAJES MACIÇAS 

As lajes maciças são executadas totalmente na obra, em concreto armado, 
proporcionam uma aparência semelhante à de um material monolítico. A NBR-6118/82 
(ABNT, 1982), prescreve que a sua espessura deve ser maior que: 

a) 5 cm em lajes de cobertura não em balanço; 
b) 8 cm em lajes de piso e em balanço; 
c) 12 cm em lajes destinadas à passagem de veículos. Em lajes cogumelos, esses 

limites devem ser elevados respectivamente para 12cm, 15cm e18cm.

2.1 Pontos Altos da Laje Maciça

As lajes maciças têm sua fundamental influência no dimensionamento do suporte de 
peso, na sustentação além de intensificar seu uso por oferecem como vantagens: 

• Facilidade no lançamento e adensamento do concreto; 

• Possibilidade do emprego de telas soldadas, reduzindo o tempo de colocação do 
mesmo;

• Facilidade e vencer grandes vãos;

• Segurança na execução da concretagem; 

• Maior rigidez ao conjunto da estrutura;

• Não necessidade de área para depósito de material inerte; 

• Possibilidade de descontinuidade em sua superfície;

• Acabamento liso na parte inferior;

• Certa rapidez na execução;

• Economia financeira.

2.2 Riscos da Laje Maciça

Foram observadas manifestações patológicas decorrentes da degradação dos 
elementos construtivos que agravaram as causas, como por exemplo, ressecamento de 
impermeabilizações com mantas asfálticas, falta de qualificação na execução da laje, 
outras por ausência de manutenção, como entupimento de condutores de águas pluviais e 
ainda manifestações devido à deterioração do concreto levando a processos de corrosão 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 12 153

do aço. Ainda foram observados alguns vícios de construção, como a incorreta ancoragem 
dos sistemas de impermeabilização e o mau posicionamento das ferragens.

2.3 Apresentam como desvantagens da Laje Maciça

• Alto consumo de madeira para formas e escoramento; 

• Maior geração de resíduos;

• Maior peso;

• Tempo de execução das fôrmas e tempo de desforma muito grandes; 

• Uso de concreto onde ele não é solicitado.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A metodologia do estudo tem abordagem qualitativa e exploratória apresentando um 
estudo de caso. Como resultado da pesquisa temos uma laje de concreto armado maciça, 
com idade próxima dos trinta anos parcialmente coberta, revestida em sua parte superior 
por manta asfáltica e uma camada de argamassa.

Trata-se de uma laje de concreto armado maciça, com idade próxima há trinta anos, 
parcialmente coberta, revestida em sua parte superior por manta asfáltica e uma camada 
de argamassa, ficando por tanto, a mesma exposta a ações do tempo como variações 
do tempo e condições climáticas. Na parte inferior cobre um corredor de área comum de 
acesso entre dois prédios, onde a sua superfície não recebeu nenhum tipo de revestimento. 
Como acabamento no local foi aplicado um forro na parte inferior do pavimento, o que 
impediu qualquer monitoramento visual da degradação ocorrida, devido a não existência 
de uma rotina de vistoria (manutenção preventiva) em lajes do complexo em questão. 
Laje degradada pelo intemperismo e deficiência na execução do projeto. A laje tem área 
total de 29,45 m², sendo sua extensão de 9,50 m e 3,10 m de largura.

Figura 01: Vista da face inferior da laje (Próprio Autor (2018))
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Com o intuito de se identificar as causas das anomalias na laje maciça, adotou-se 
como metodologia a inspeção visual, relatórios fotográficos a qual procurou detectar as 
causas aos processos de deterioração do concreto.

Tais definições podem ser resumidas e entendidas a seguir:

Causas extrínsecas:
• Deficiência de concretagem – Transporte, lançamento, junta de concretagem, 

adensamento e cura. 

• Inadequação de escoramento e formas. 

• Deficiências nas armaduras – Má interpretação de projetos, insuficiência de arma-
duras, mau posicionamento, cobrimento insuficiente, dobramento inadequado, de-
ficiência na ancoragem, deficiência nas emendas, má utilização de anticorrosivos. 

• Utilização incorreta de materiais de construção – fCK inferior ao especificado, aço 
diferente do especificado, falha em sondagens, utilização de agregados reativos, 
utilização de inadequada de aditivos, dosagem inadequada do concreto. 

•  Inexistência de controle de qualidade. 

• Falhas Humanas durante a utilização (ausência de manutenção). 

Causas Naturais:
• Causas próprias à estrutura porosa do concreto. 

• Causas químicas – reações internas expansibilidade do cimento. 

• Causas físicas – variação da temperatura, insolação, vento e água. 

• Causas biológicas: a decomposição, entre outros.

Figura 02: Espaçamento irregular e armadura irregular (Souza e Ripper (1998))
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A classificação de agressividade do ambiente à estrutura é utilizada para prevê 
riscos aos elementos estruturais e para garantir um bom desempenho durante a vida útil 
do projeto que se relacionam com ações químicas e físicas a fim de garantir a estrutura 
de concreto, estabilidade e segurança. 

A norma VBR 6118:2004 possui prescrições que visam preservar a estrutura de 
concreto armado. A agressividade da estrutura de concreto deverá ser classificada de 
acordo com o quadro 1.

Quadro 1: Classe de agressividade ambiental (ABNT NBR – 6118 (2004))

Nas estruturas de concreto, o cobrimento adequado das armaduras em questão 
são os principais mecanismos para garantir a durabilidade do material, além de proteger 
os vergalhões de aço. Qualquer falha nesse processo acarreta a armadura a suportar 
agressividades do meio ambiente. O que vem a diminuir a capacidade de suportar a carga 
da estrutura.
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Figura 03: Falta cobrimento de armadura (Próprio Autor (2018))

Classe de agressividade 2 – Moderada / Cobrimento das armaduras “recomendada” – Laje de concreto 
armado: 25 mm / Pilar e viga de concreto armado: 30 mm

As barras de aço apresentam usualmente o comprimento em torno de 12 m. Em 
elementos estruturais de comprimento superior a 12 m, como vigas e pilares, por exemplo, 
torna-se necessário fazer a emenda das barras. A NBR 6118/14 apresenta a emenda das 
barras, segundo um dos seguintes tipos: 

a) por traspasse (ou transpasse); 
b) por luvas com preenchimento metálico, rosqueadas ou prensadas; 
c) por solda; 
d) por outros dispositivos devidamente justificados. 
No caso das emendas do tipo luva e solda, o concreto não participa da transmissão 

de forças de uma barra para outra, podendo as emendas ser dispostas em qualquer 
posição. No caso da emenda por traspasse é necessário que o concreto participe na 
transmissão dos esforços. Nesta apostila serão mostradas apenas as características 
das emendas por transpasse, que são bem mais comuns na prática das estruturas de 
concreto. Consideram-se como na mesma seção transversal que superpõem ou cujas 
extremidades mais próximas estejam afastadas de menos que 20% do comprimento do 
trecho de traspasse.
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Figura 04: Ancoragem e espaçamento da armadura inadequada (Próprio Autor (2018))

4.1 Falta de cobrimento de armaduras (Ausência padrão granulométrico) 

A brita 1 – Malha 24 milímetros é o produto mais utilizado pela construção civil, muito 
apropriado para fabricação de concreto para qualquer tipo de edificação de colunas, vigas 
e lajes assim como em diversas aplicações na construção de edificações de grande porte. 

Na laje em questão foi detectada uma não conformidade granulométrica. Causando 
um falso preenchimento, deixando o ponto em questão sem resistência a qual foi 
dimensionada a laje.

Figura 05: Ausência de padrão granulométrico (Próprio Autor (2018))

A manifestação patológica por falta de cobrimento de armaduras pode ser apresenta 
por:

• Impurezas nos materiais: madeira inserida na argamassa de proteção. 
• Juntas de concretagem sem vedação e localizadas em pontos suscetíveis como 

descarga de coletores de águas pluviais. 
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• Falhas de ancoragem da manta asfáltica – instalação de equipamentos que não 
tem uma captação adequada de drenagem. 

• Falhas de acabamento conduzindo as águas pluviais para nichos de acúmulo e um 
recolhimento de água pluvial mal dimensionado.

Figura 06: Ausência de padrão granulométrico (Próprio Autor (2018))

Medida corretiva proposta para falta de cobrimento de armaduras:
• Retirada das impurezas e preenchimento com argamassa polimérica. 
• Limpeza das juntas e preenchimento com material betuminoso; desvio da captação 

de águas pluviais. 
• Limpeza das juntas e preenchimento com material betuminoso; desvio da captação 

de águas pluviais. 
• Refazer a camada de proteção para corrigir o caimento.

Figura 07: Desnível negativo no recolhimento de águas pluviais
Fonte: Próprio Autor, 2018
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Manifestação patológica na cobertura de proteção
• Fissuração e trincamento da argamassa de proteção mecânica pela ação da 

temperatura. 
• Desenvolvimento de vegetação acarretando em quebra do sistema de 

impermeabilização, entupimento de condutores de água pluviais.

Figura 08: Cobertura de proteção (Próprio Autor (2018))

4.2 Manifestação patológica com Ausência de proteção

• Ausência de proteção dos pontos de captação – detalhamento do projeto.

Figura 09: Ausência de ralo de proteção e recolhimento de água pluvial (Próprio Autor (2018))

4.3 Manifestação patológica por ausência de ralo de proteção e recolhimento de água 

pluvial

• Presença de taliscas de madeira inseridas na massa do concreto. 
• Mau posicionamento de armaduras por falta de espaçadores – corrosão de 

armaduras. 
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• Camada de revestimento com vários pontos de cal em contato com armadura – 
corrosão de armaduras.

Figura 10 – Presença de talisca de madeira (Próprio Autor (2018))

4.4 Medida corretiva proposta para presença de talisca de madeira

• Retirada das impurezas e preenchimento com argamassa polimérica. 
• Limpeza das armaduras; proteção por meio de pintura epóxi e revestimento com 

argamassa polimérica. 
• Limpeza das armaduras; proteção por meio de pintura epóxi e revestimento com 

argamassa polimérica.

Figura 11 – Ausência de vibração na hora da concretar (Próprio Autor (2018))

4.5 Manifestações patológicas por presença de umidade

• Manchas de umidade na face inferior, formação de lodo no contorno dos captadores 
de águas pluviais;
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• Destacamento de revestimento pelo excesso de umidade e lixiviação dos silicatos 
do concreto.

Figura 12: Presença de umidade (Próprio Autor (2018))

4.6 Medida corretiva proposta por presença e silicatos o concreto

• Reações internas: carbonatação, penetração cloretos, expansibilidade, etc.

Figura 13: Presença de silicatos (Próprio Autor (2018))

Por meio da inspeção visual realizada constatou-se que a principal causa da 
deterioração da estrutura de concreto é oriunda da ausência de preparo do executor com 
o material e de alguns vícios de construção. Podem ser citadas como causas principais. 

• Ressecamento da manta asfáltica e falhas nas ancoragens das mesmas; 

• Recobrimento insuficiente das armaduras; 

• Porosidade excessiva do concreto; 

• Ausência da manutenção preventiva e adequada da estrutura quer seja pela po-
rosidade, quer seja pela presença de fissuras e trincas na camada de cobertura. 
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• Deficiência nos pontos coletores de águas pluviais.

5 |  CONCLUSÃO

Conforme verificado in loco, são muitos os problemas que ocorrem nas estruturas 
e poderiam ser evitados caso houvesse cuidados maiores na execução do projeto, na 
especificação e utilização dos materiais, no uso adequado da estrutura, melhor preparo 
e orientação da mão de obra na sua manutenção preventiva, podendo assim evitar ou 
mesmo retardar a necessidade de retrabalhos ou reforço das estruturas. Constatou-se 
também que a correta escolha da técnica a ser utilizada numa recuperação estrutural, 
garantirá o sucesso do trabalho realizado. 

Estabelecer um único diagnóstico que proporcione a identificação e classificação 
de ocorrências é uma condição fundamental para a correção adequada das possíveis 
anomalias observadas. Porém, designar uma única metodologia de inspeção e diagnóstico 
é impossível, pois a construção de um edifício envolve diversos fatores de caráter 
construtivo e executivo, circunstâncias pertencentes a cada obra. 
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