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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacado do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4” conta vinte e
um capitulos sobre estudos realizados nas diversas areas da engenharia civil.

A crescente preocupac¢édo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construgao. A presente
obra oferece varios estudos em que residuos de diferentes materiais sejam utilizados na
construcao civil.

Em consonancia com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de
saneamento, com a finalidade de promover a saude e melhoria na qualidade de vida de
uma determinada populagéo.

Sao apresentadas pesquisas sobre patologias na construcdo civil e obras de
pavimentag¢do, o que permite o desenvolvimento de planos de manutencao e prevengao
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 aplicagdo e desenvolvimento
de novas pesquisas, com 0 objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas
atuacdes da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 12

PATOLOGIA EM LAJES MACICAS DE EDIFICIO

Data de aceite: 01/06/2020
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RESUMO: Na elaboragdo de projetos
arquiteténicos, particularmente das edificacoes,
engenheiros e arquitetos defrontam-se com
diversas alternativas que dizem respeito a
escolha do tipo de laje. Constitui-se, pois, numa
importante decisdo, que podera representar
sensiveis resultados no custo e qualidade
da edificacdo. O objetivo deste trabalho é
apresentar as manifestacbes patoldgicas
observadas de uma laje de cobertura em
uma determinada construgdo localizada no
Estado do Rio de Janeiro por meio de uma

pesquisa de campo. A metodologia do estudo

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4
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€ qualitativa, exploratéria. Como resultado da
pesquisa temos uma laje de concreto armado
macica, com idade proxima dos trinta anos
parcialmente coberta, revestida em sua parte
superior por manta asféltica e uma camada
de argamassa. Ficando, portanto, a mesma
exposta as acdes do tempo como intempéries
e condi¢cbes climaticas. Na parte inferior, esta
cobre um corredor de area comum de acesso
entre dois prédios, onde a sua superficie nao
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 degradacao
ocorrida, devido a nao existéncia de uma
rotina de vistoria ou manutencdo preventiva
em lajes do complexo em questdo. Para
analise da estrutura foi realizada a inspecao
visual da laje em estudo. Para tanto, foi feita
a inspecédo pela face superior da laje e as
manifestagdes patoldgicas foram identificadas.
Ambientalmente, a relevancia do tema é
ainda maior, visto o acelerado processo de
degradacéao 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 construcéo civil. Por fim, evidencia-se que o
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programa de manutencéo foi negligenciado, além de ser constituida por um trago de concreto
insuficiente e em deformidade de materiais e cujo processo de execugcdo também incorreu
em vicios construtivos.

PALAVRA-CHAVE: laje macica; patologia; edificio 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.

11 INTRODUCAO

A Patologia das Estruturas é definida como sendo o campo da Engenharia que se
ocupa do motivo da aparicdo de anomalias, consequéncias e mecanismos de ocorréncia
das falhas e dos sistemas de degradacao das estruturas. Ambientalmente, a relevancia do
tema é ainda maior, visto o acelerado processo de degradac¢ao do meio ambiente, pela falta
de consciéncia 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 construgao civil.

A patologia na construgao civil ocorre quando uma construcéo apresenta defeitos
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ou entdo, quando ela ndo atende mais as fun¢bes para as quais foi projetada e em
consequéncia desse fato, deve-se ser feito um conserto. Dessa forma, o reparo de uma
patologia possui a finalidade de recuperar essa funcéao.

A estrutura de um edificio € composta por diferentes tipos de elementos estruturais,
que tém como funcgao principal suportar as cargas a que esta sujeita a edificacdo. Para
o calculo, inicialmente, deve ser considerada a NBR8681/84 (ABNT, 1984) que fixa as
condicOes exigiveis na verificacdo da seguranca das estruturas e estabelece as definicoes
e critérios de quantificacdo das acdes e das resisténcias a considerar no projeto das
estruturas de edificacoes.

Quanto as cargas, a norma brasileira, NBR6120/80 (ABNT, 1980), classifica-as em
permanentes (g) e acidentais (q). As cargas permanentes sao constituidas pelo peso
préprio da estrutura, pelo peso de todos os elementos construtivos fixos e instalacées
permanentes. As cargas acidentais sdo aquelas que podem atuar sobre as estruturas de
edificacbes em funcado do seu uso (pessoas, moveis, materiais diversos, veiculos, etc.). Esta
classificacdo é complementada pela NBR-6118/82 (ABNT, 1982), com a discriminacgéo de
outras variaveis que devem ser consideradas, pois podem produzir esforgos importantes
na estrutura. Sao elas: acdo do vento, variacao de temperatura, retracao, deformacéao
lenta, choques, vibragcdes e esforgos repetitivos, influéncia do processo de construcao
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 variavel, desenvolvendo-se sobre elas (exceto
em algumas coberturas) as atividades normais em um edificio. Rocha (1986) afirma que:
“Para suportar as cargas verticais transmitidas a um plano horizontal (piso dos edificios),
empregando-se como material o concreto armado, executa-se uma placa deste material
monolitico, a qual tem a denominacéo de laje”.

No que diz respeito a confeccéo de lajes, presume-se que a sua utilizacao aconteceu
ao final da década de 20, conforme citado por VASCONCELQOS (1985):

“Os pavimentos superiores ja comecam a apresentar lajes macicas de concreto,
em substituicdo a soalhos de madeira... Nos edificios de médio porte e nas poucas
edificacdes com mais de cinco pavimentos sdo predominantes as estruturas de acgo
que vao cedendo lugar as de concreto armado, nos dois casos utilizando-se lajes de
concreto armado e vedacdes de alvenaria de tijolos. Por volta de 1935 ja sao também
utilizadas as primeiras ‘lajes mistas’ constituidas por vigotas de concreto sobre 0s quais
se apoiam blocos cerdmicos, seguidos de capeamento de concreto com armacéo.”
Apolo (1979) divide as lajes em fungcdo da sua capacidade de resisténcia durante
a sua execucao. Sao denominadas resistentes semi-resistentes e nao resistentes. As
resistentes sdo aquelas capazes de suportar por si s6 as cargas a que estao submetidas.
As semi-resistentes necessitam de uma complementacéao de concreto, a fim de poderem

resistir aos esforcos de compressao existentes em sua superficie superior. Finalmente,
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0s naos resistentes necessitam do auxilio de materiais “temporarios”, para poderem ser
executadas. As lajes feitas inteiramente na obra, ou seja, a armadura é montada e o
concreto é langado no préprio local da obra.

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

2| LAJES MACICAS

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

a) 5 cm em lajes de cobertura ndo em balanco;

b) 8 cm em lajes de piso e em balanco;

c) 12 cm em lajes destinadas a passagem de veiculos. Em lajes cogumelos, esses

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

2.1 Pontos Altos da Laje Macica

As lajes macigas tém sua fundamental influéncia no dimensionamento do suporte de
peso, na sustentacao além de intensificar seu uso por oferecem como vantagens:

+ Facilidade no langamento e adensamento do concreto;

+ Possibilidade do emprego de telas soldadas, reduzindo o tempo de colocagao do
mesmo;

+ Facilidade e vencer grandes vaos;

+ Seguranca na execucao da concretagem;

+ Maior rigidez ao conjunto da estrutura;

+ Nao necessidade de area para deposito de material inerte;
+ Possibilidade de descontinuidade em sua superficie;

+ Acabamento liso na parte inferior;

+ Certa rapidez na execuc¢ao;

* Economia financeira.
2.2 Riscos da Laje Macica

Foram observadas manifestacbes patolégicas decorrentes da degradacédo dos
elementos construtivos que agravaram as causas, como por exemplo, ressecamento de
impermeabilizagcdes com mantas asfélticas, falta de qualificacdo na execucéo da laje,
outras por auséncia de manutencéo, como entupimento de condutores de aguas pluviais e
ainda manifestacdes devido a deterioragcao do concreto levando a processos de corrosao
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do aco. Ainda foram observados alguns vicios de constru¢gdo, como a incorreta ancoragem
dos sistemas de impermeabilizacdo e o0 mau posicionamento das ferragens.

2.3 Apresentam como desvantagens da Laje Macica

+ Alto consumo de madeira para formas e escoramento;

+ Maior geracéo de residuos;

+ Maior peso;

+ Tempo de execucgdo das férmas e tempo de desforma muito grandes;

* Uso de concreto onde ele nao é solicitado.

3 | MATERIAIS E METODOS

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

Trata-se de uma laje de concreto armado macica, com idade prdéxima ha trinta anos,
parcialmente coberta, revestida em sua parte superior por manta asfaltica e uma camada
de argamassa, ficando por tanto, a mesma exposta a agdes do tempo como variacdes
do tempo e condicdes climaticas. Na parte inferior cobre um corredor de area comum de
acesso entre dois prédios, onde a sua superficie ndo 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 degradacéo ocorrida, devido a ndo existéncia
de uma rotina de vistoria (manutencéo preventiva) em lajes do complexo em questao.
Laje degradada pelo intemperismo e deficiéncia na execugcao do projeto. A laje tem area
total de 29,45 m?, sendo sua extensdo de 9,50 m e 3,10 m de largura.

Figura 01: Vista da face inferior da laje (Préprio Autor (2018))
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Com o intuito de se identificar as causas das anomalias na laje macica, adotou-se
como metodologia a inspecéo visual, relatorios fotograficos a qual procurou detectar as
causas aos processos de deterioragédo do concreto.

Tais definigcdes podem ser resumidas e entendidas a seguir:

Causas extrinsecas:

+ Deficiéncia de concretagem — Transporte, langcamento, junta de concretagem,
adensamento e cura.

+ Inadequacgéo de escoramento e formas.

+ Deficiéncias nas armaduras — Ma interpretacéo de projetos, insuficiéncia de arma-
duras, mau posicionamento, cobrimento insuficiente, dobramento inadequado, de-
ficiéncia na ancoragem, deficiéncia nas emendas, ma utilizagao de anticorrosivos.

+ Utilizac&o incorreta de materiais de construcéo — fCK inferior ao especificado, aco
diferente do especificado, falha em sondagens, utilizacdo de agregados reativos,
utilizacao de inadequada de aditivos, dosagem inadequada do concreto.

+ Inexisténcia de controle de qualidade.

+ Falhas Humanas durante a utilizacéo (auséncia de manutencéo).

Causas Naturais:
+ Causas préprias a estrutura porosa do concreto.

+ Causas quimicas — reagdes internas expansibilidade do cimento.
+ Causas fisicas — variagdo da temperatura, insolagéo, vento e agua.

+ Causas bioldgicas: a decomposicao, entre outros.

espagaments irre gular
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Figura 02: Espacamento irregular e armadura irregular (Souza e Ripper (1998))
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A classificacdo de agressividade do ambiente a estrutura € utilizada para prevé

riscos aos elementos estruturais e para garantir um bom desempenho durante a vida util

do projeto que se relacionam com agdes quimicas e fisicas a fim de garantir a estrutura

de concreto, estabilidade e segurancga.

A norma VBR 6118:2004 possui prescricbes que visam preservar a estrutura de

concreto armado. A agressividade da estrutura de concreto devera ser classificada de

acordo com o quadro 1.

Classe de Classificagdo geraldo | _. . _
L . . . Risco de deterioracao
agessividade | Agressividade | tipo de ambiente para da estrutura
ambiental efeito de projeto
1 F Hura Insignificant
raca Submersa nsignificante
I Moderada Urbana ** Pequeno
n Forte Marinfia Grande
Industrial * *
Industrial * *
\" Muito Forte . Elevado
Respingos de maré

1 Pode-se admitir um micro clima com uma classe de agressividade mais branda
(uma classe acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros,
cozinhas e areas de servigos de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais
ou ambientes com concreto revestidocom argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classede agressividade mais branda (uma classe acima)

em obras em regides de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou
igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuvaem ambientes predominante
secos ou em regides onde reramente chove.

industrias quimicas.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,
brangueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes,

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

Nas estruturas de concreto, o cobrimento adequado das armaduras em questao

Sao 0s principais mecanismos para garantir a durabilidade do material, além de proteger

os vergalhbdes de aco. 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 (Proprio 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 aco 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 necessario fazer a emenda das barras. ANBR 6118/14 apresenta a emenda das
barras, segundo um dos seguintes tipos:

a) por traspasse (ou transpasse);

b) por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas;

c) por solda;

d) por outros dispositivos devidamente justificados.

No caso das emendas do tipo luva e solda, o concreto n&o participa da transmisséo
de forcas de uma barra para outra, podendo as emendas ser dispostas em qualquer
posicdo. No caso da emenda por traspasse € necessario que o concreto participe na
transmissdo dos esforcos. Nesta apostila serdo mostradas apenas as caracteristicas
das emendas por transpasse, que sdo bem mais comuns na pratica das estruturas de
concreto. Consideram-se como na mesma secao transversal que superpdem ou cujas
extremidades mais proximas estejam afastadas de menos que 20% do comprimento do
trecho de traspasse.

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 12



Figura 04: Ancoragem e espagamento da armadura inadequada (Proprio Autor (2018))

4.1 Falta de cobrimento de armaduras (Auséncia padrao granulométrico)

A brita 1 — Malha 24 milimetros é o produto mais utilizado pela construcao civil, muito
apropriado para fabricagao de concreto para qualquer tipo de edificacao de colunas, vigas
e lajes assim como em diversas aplicagcbes na construcao de edificagcdes de grande porte.

Na laje em questao foi detectada uma ndo conformidade granulométrica. Causando
um falso preenchimento, deixando o ponto em questdo sem resisténcia a qual foi
dimensionada a laje.

Figura 05: Auséncia de padrao granulométrico (Proprio Autor (2018))

A manifestacao patologica por falta de cobrimento de armaduras pode ser apresenta
por:

* Impurezas nos materiais: madeira inserida na argamassa de protecéo.

+ Juntas de concretagem sem vedacéao e localizadas em pontos suscetiveis como
descarga de coletores de aguas pluviais.

A Aplicacdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 12 157



+ Falhas de ancoragem da manta asféltica — instalacdo de equipamentos que néo
tem uma captacdo adequada de drenagem.

+ Falhas de acabamento conduzindo as aguas pluviais para nichos de acumulo e um
recolhimento de agua pluvial mal dimensionado.

Figura 06: Auséncia de padrao granulométrico (Proprio 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 captacéao
de aguas pluviais.

+ Limpeza das juntas e preenchimento com material betuminoso; desvio da captacéo
de aguas pluviais.

* Refazer a camada de protecado para corrigir o caimento.

<

=

Figura 07: Desnivel negativo no recolhimento de 4guas pluviais

Fonte: Préprio Autor, 2018
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Manifestacao patolégica na cobertura de protecéo

+ Fissuragdo e trincamento da argamassa de protecdo mecéanica pela acdo da
temperatura.

+ Desenvolvimento de vegetacdo acarretando em quebra do sistema de
impermeabilizacédo, entupimento de condutores de agua pluviais.

Figura 08: Cobertura de protecao (Proprio Autor (2018))

4.2 Manifestacao patolégica com Auséncia de protecao

+ Auséncia de protecao dos pontos de captacdo — detalhamento do projeto.

“

Figura 09: Auséncia de ralo de protecao e recolhimento de agua pluvial (Préprio Autor (2018))

4.3 Manifestacao patolégica por auséncia de ralo de protecao e recolhimento de agua

pluvial

* Presenca de taliscas de madeira inseridas na massa do concreto.
+ Mau posicionamento de armaduras por falta de espacadores — corrosdo de

armaduras.
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« Camada de revestimento com varios pontos de cal em contato com armadura —
corrosao de armaduras.

Figura 10 — Presenga de talisca de madeira (Proprio Autor (2018))

4.4 Medida corretiva proposta para presenca de talisca de madeira

+ Retirada das impurezas e preenchimento com argamassa polimérica.

+ Limpeza das armaduras; protecao por meio de pintura epoxi e revestimento com
argamassa polimérica.

+ Limpeza das armaduras; prote¢cdo por meio de pintura epoxi e revestimento com
argamassa polimérica.

Figura 11 — Auséncia de vibracao na hora da concretar (Proprio Autor (2018))

4.5 Manifestacdes patoldgicas por presenca de umidade

+ Manchas de umidade na face inferior, formacéao de lodo no contorno dos captadores

de aguas pluviais;
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+ Destacamento de revestimento pelo excesso de umidade e lixiviagao dos silicatos

do concreto.

Figura 12: Presenca de umidade (Préprio Autor (2018))
4.6 Medida corretiva proposta por presenca e silicatos o concreto

* Reacdes internas: carbonatacéo, penetragao cloretos, expansibilidade, etc.

—_— LT

Figura 13: Presenca de silicatos (Proprio Autor (2018))

Por meio da inspecao visual realizada constatou-se que a principal causa da
deterioracdo da estrutura de concreto € oriunda da auséncia de preparo do executor com
0 material e de alguns vicios de construcdo. Podem ser citadas como causas principais.

+ Ressecamento da manta asfaltica e falhas nas ancoragens das mesmas;

+ Recobrimento insuficiente das armaduras;
« Porosidade excessiva do concreto;

+ Auséncia da manutencao preventiva e adequada da estrutura quer seja pela po-
rosidade, quer seja pela presenca de fissuras e trincas na camada de cobertura.
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+ Deficiéncia nos pontos coletores de dguas pluviais.

51 CONCLUSAO

Conforme verificado in loco, sdo muitos os problemas que ocorrem nas estruturas
e poderiam ser evitados caso houvesse cuidados maiores na execug¢do do projeto, na
especificacdo e utilizacdo dos materiais, no uso adequado da estrutura, melhor preparo
e orientacdo da méao de obra na sua manutengao preventiva, podendo assim evitar ou
mesmo retardar a necessidade de retrabalhos ou refor¢co das estruturas. Constatou-se
também que a correta escolha da técnica a ser utilizada numa recuperacéo estrutural,
garantird o sucesso do trabalho realizado.

Estabelecer um unico diagnoéstico que proporcione a identificacdo e classificagao
de ocorréncias é uma condicdo fundamental para a correcdo adequada das possiveis
anomalias observadas. Porém, designar uma unica metodologia de inspecéao e diagnostico
€ impossivel, pois a construcdo de um edificio envolve diversos fatores de carater

construtivo e executivo, circunstancias pertencentes a cada obra.

REFERENCIAS

AECWEB. Patologia do concreto. Disponivel em:<https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/concreto-armado-
e-solucao-duravel-e-economica_6993_0_1> Acesso em: 2 de maio de 2018

APOLO, Gerbénimo Lozano. Forjados y Losas de Piso — Forjados Unidirecionales. Espanha: Ediciones G. L.
A, 1979.

ARAUJO, H. N. Intervencdo em obra para implantacdo do processo construtivo em alvenaria
estrutural: um estudo de caso. Florian6polis, 1995. 117 p. Dissertacdo (Mestrado em engenharia civil) -
Curso de p6s-graduacao em engenharia civil, Universidade Federal de Santa Catarina.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 (1982). Projeto e execucéo de obras de
concreto armado: procedimento. Rio de Janeiro: 1982. 76p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 (2014) Informacéo e documentacéo:
Projeto de Estrutura de concreto - procedimentos. Rio de Janeiro, 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6120 (1980). Informacao e documentacao:
Referéncias. Rio de Janeiro, ABNT, 1980.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8681 (1984). Informacdo e documentacéo:
Acoes e Segurancas nas Estruturas. Rio de Janeiro, ABNT, 1984.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8681 (1985). Informacao e documentacao:
Barras e Fios de Aco destinados a Armaduras de Concreto Armado. Rio de Janeiro, ABNT, 1985.

MATCONSUPPLY. Patologia na construcao civil o que é e como tratar. Disponivel em:http://matconsupply.
com.br/patologia-na-construcao-civil-o-que-e-e-como-tratar/. Acesso em: 12 de maio 2018

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 12




NAPPI, S. C. B. Analise comparativa entre lajes macicas, com vigotes pré-moldados e nervuradas.
Florian6polis, 1993. 85p. Dissertacao (Mestrado em engenharia de produgao) - Pés-graduagcao em
Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

RIPPER, Teooro. Racionalizagéo da Constru¢édo. Sdo Paulo: Nobel, 1986.
ROCHA, A. M. Concreto Armado, vol. 3. Sdo Paulo, Ed. Nobel, 1986.

ROMAN, H. R., MUTTI, C. N., ARAUJO, H. N. Alvenaria estrutural: conceitos basicos. 1a edicéo.
Florianépolis: BLOCAUS pré-fabricados LTDA. 27p.

SOUZA, V. C. M.; CUNHA, A. J. P. (1994). Lajes em Concreto Armado e Protendido. Niter6i, Ed. Da
Universidade Federal Fluminense, 580p.

SOUZA, Vicente Custédio; RIPPER, Thomaz. Patologia, recuperacao e reforco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: Pini, 1998.

VASCONCELOS, Carlos Augusto. O Concreto no Brasil: recordes, realizac6es, historia. Sao Paulo:
Copiare, 1985.

VERGCOZA, Enio José. Materiais de Construcéo. Porto Alegre: Sagra, 1975.

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 12



INDICE REMISSIVO

A

Adicao Mineral 1,2,3,4,7,12,14, 15,17, 18, 19, 22, 31

Adiciones Minerales 62

Agregado Ceramico 49, 53, 55, 57, 58

Analise Estrutural 193, 194, 208, 217

Argamassa 1,2,3,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 25, 26, 30, 33, 46, 49, 51, 57,
58, 59, 81, 85, 86, 90, 95, 96, 97, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 121,
123, 149, 153, 157, 158, 159, 160

Argamassa de Assentamento 49, 113

Argamassas 1, 3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 21, 25, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 79,
80, 82, 83, 95, 96, 97, 99, 100, 101, 103, 104, 105, 106, 111, 112, 114, 115, 116, 118, 123, 130, 132
Autonivelante 1,2, 3, 4,9, 15, 16

Avaliacéo Funcional 165

B

Baixo Custo 59, 114, 115, 239, 261
Bioetanol 64, 79, 80, 81, 95

C

Canalizagado 133, 136

Cemento 61, 62, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 74, 75, 76

Colombia 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 74, 75, 76

Concreto 15, 17, 18, 19, 20, 29, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 59, 60,
61, 62, 67, 68, 70,71, 72,73, 74,75, 76, 79, 80, 81, 82, 95, 96, 100, 101, 105, 108, 116, 123, 128,
129, 130, 139, 140, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 159, 161, 162, 163, 169, 199,
201, 202, 207, 208, 210, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 230, 233, 236, 237, 269

Construcéao 1, 2, 3, 16, 36, 38, 46, 47, 48, 49, 50, 59, 60, 79, 80, 86, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102,
103, 107, 111,112, 113, 114, 115, 116, 122, 124, 125, 126, 130, 131, 132, 139, 141, 144, 145, 147,
149, 150, 151, 152, 153, 154, 157, 161, 162, 163, 164, 177, 179, 185, 194, 210, 237, 243, 246,
247, 248, 250, 255, 256, 257, 259, 260, 261, 264, 265

Contrapiso 2, 3, 15, 104

D

Demolicao 49, 52, 59, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 107, 111, 112, 113, 124, 126, 132
Dimensionamento 133, 134, 135, 136, 137, 152, 197, 210, 213, 217, 221, 224, 225, 226, 229,
230, 231, 235, 237

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Drenagem em Pavimentos 165
E

Edificio Empresarial 149, 150
Elementos Finitos 209, 210, 213, 216, 217, 219, 221, 222, 223
Esgotamento Sanitario 133, 134, 135, 137

F

Fundagbdes 147, 209, 210, 211, 213, 223

G

Granito (RCMG) 1, 2

L

Laje Macica 150, 152, 153, 154
Lignina 80, 81, 82, 83, 96

M

Macapa 164, 165, 170, 171, 174,175,177, 178

P

Patologia 33, 149, 150, 151, 162, 163, 167, 178

Pavimentos 74, 130, 151, 164, 165, 166, 167, 169, 170, 171, 175, 178, 180, 191, 192, 193, 194,
195, 197, 198, 199, 201, 204, 205, 206, 207, 208

Pavimentos Isolados 193, 195, 197, 198, 199, 204, 205, 207, 208

Pilar 156, 193, 195, 196, 197, 198, 199, 205, 206, 214, 215

Portico Plano 193, 195, 199, 204, 205, 206, 207, 208

R

Recalque 138, 142, 145

Reciclagem de RCD, 49

Redes Coletoras 133, 136

Rejeito de Cobre 114, 115, 116, 117, 119, 123

Residuo 1,2, 3,4,5,6,7,10,11,12,13,14, 15,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 29, 31, 32, 36, 37, 38,
49, 50, 51, 52, 53, 58, 59, 60, 79, 80, 81, 82, 83, 90, 91, 93, 94, 95, 97, 98, 100, 102, 103, 114,
115, 132

Residuo de Corte 1, 2, 3, 4, 15

Residuo Reciclado 2

Resisténcia Mecéanica 12, 14, 15, 17, 49, 51, 54, 55, 56, 57, 105, 115, 116, 120

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Risco 138, 139, 147, 195, 226, 251, 255
S

Saneamento 107, 133, 134, 135, 137, 178, 182, 240, 279

Sapatas 209, 210, 211, 212, 213, 214, 216, 223

Solo 69, 71, 123, 135, 138, 139, 141, 143, 146, 147, 166, 168, 209, 210, 211, 212, 214, 215, 217,
220, 221, 222, 240, 267, 268, 269, 272, 273, 274, 276, 277, 279

Subsidéncia 138, 147

Sustentabilidade 80, 115, 240

T

Teoria da Elasticidade 209

\'}

Vigas 156, 157, 195, 196, 198, 199, 201, 208, 224, 225, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234,
235, 236

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo









