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LvO#01 PREFACIO

Depois da aventura destes Ultimos anos comecada com a Cadernos d'Obra, na edicdao de
casos de exceléncia cruzamento da Engenharia e da Arquitetura em obras de referéncia
nacional e internacional, o grupo editorial do GEQUALTEC, propde-se agora avancar
para mais um desafio, a colecao Livros d'Obra. Pretendemos, com esta colecao, fazer
chegar junto a camada profissional e cientifica envolvida com a Construcao, trabalhos
de investigacdo cientifica aplicados em obra, que possam ser Uteis para a comunidade
profissional e académica.

0 cada vez mais complexo panorama da construcdo tem confirmado a inevitavel cum-
plicidade entre o conhecimento profissional e cientifico das disciplinas envolvidas na
Construcdo. As crescentes exigéncias de desempenho dos edificios obrigam a desafios
técnicos e cientificos cada vez maiores. Exige-se uma maior especializacao de cada area
disciplinar de forma a responder a todas essas exigéncias, o que implica uma maior
responsabilizacao e profundo conhecimento interdisciplinar de cada interveniente no
processo, desde projetistas aos construtores. Aos projetistas, em particular, quase se
exige a responsabilizacdo de cada solucdo, sistema e material. Nos Ultimos anos, esta
necessidade de fundamentacao das solucbes adotadas, fez surgir no Nosso grupo de
investigacao, um novo campo de pesquisa desenhada especificamente para a Constru-
¢do de Edificios, procurando criar estruturas de apoio para a comunidade profissional da
Engenharia e da Arquitetura. Divulgar estes estudos junto da comunidade profissional e
académica é 0 nosso objetivo com esta colecao, procurando ndo so oferecer ferramentas
de trabalho para profissionais como promover a cumplicidade entre profissao/investi-
gacao e engenharia/arquitetura.

Para esta primeira edicdo, escolhemos um exemplo de exceléncia, a investigacao
desenvolvida pelo Prof. Vitor Abrantes e pelo Prof. Raimundo Mendes da Silva sobre o
diagnostico de anomalias de edificios.

Um edificio, tal como um corpo humano, integra um sem nUmero de sistemas, que
se relacionam e se invadem. Apenas um olhar clinico e profundamente conhecedor da
Construcdo como um todo é capaz de identificar, no Corpo principal que é o edificio,
a anomalia que esta a interferir no funcionamento do conjunto. Foi esse olhar clinico,
fruto de uma enorme experiencia profissional e cientifica do Prof. Vitor Abrantes e do



Prof. Raimundo Mendes da Silva, que tornou possivel realizar esta sintese metodoldgica
de observacao de um “corpo” tdo complexo como é um edificio.

Esta visao holistica do edificio como um conjunto complexo de sistemas teve como
resultado, o desenvolvimento de uma metodologia de diagnostico que procura “ensinar”
a observar e analisar 0s sinais de anomalia, procurando assim sistematizar as propos-
tas futuras de reabilitacdo, os Métodos Simplificados de Diagndéstico de Anomalias em
Edificios.

Os autores propdem uma metodologia de analise traduzida em fichas de anomalias,
apontando estratégias para reposta a cada uma delas. Neste primeiro Livros d'Obra,
editamos um conjunto de fichas exemplificativas e no CD anexo, sao disponibilizadas a
totalidade das fichas. Esta metodologia sera seguramente um precioso instrumento de
apoio a decisao nao s nas investigacdes futuras mas principalmente nos gabinetes de
projetistas, tanto de arquitetura como engenharia. Sera uma ferramenta imprescindivel
para os projetos futuros, agora que vivemos uma era onde a nova construcdo sera cada
vez mais escassa, tornado a reabilitacao do parque construido inevitavel.

Pelo olhar dos autores, Prof. Vitor Abrantes e do Prof. Raimundo Mendes da Silva,
pPropomaos aos leitores, com esta primeira edicdo a “Aprender a olhar o Edificio”.

Barbara Rangel



1. INTRODUCAO

A definicao de uma estratégia de reabilitacdao para edificios de habitacdo de grande
dimensao pressupfe o uso de um meétodo simplificado de diagnostico de anomalias.

0O método proposto € um meétodo matricial que divide o edificio em zonas, elementos
e componentes da construcao e as anomalias em 4 grupos apresentando para cada um
diversas causas e sendo também possivel considerar diferentes tipos de riscos ou gra-
vidade em cada caso.

Trata-se de um método suficientemente flexivel para permitir adicionar ndo s6 mais
elementos ou componentes da construcao, mas também mais causas de anomalias.

O objetivo principal é efetuar a inspecao, sempre liderada por um técnico especialista,
a0 exterior, as zonas comuns e ao interior do edificio, registando as anomalias atra-
veés de registos fotografico e escrito, e ajustando as anomalias as descritas na matriz
referida.

Para cada anomalia, atendendo a sua localizacao (exemplo: exterior (zona), parede
(elemento), revestimento (componente)) e ao tipo de causa/manifestacdao (exemplo:
humidade (anomalia), ascensional (causa)), existe uma referéncia que posteriormente
remete para uma ficha de reabilitacdo com a estratégia correspondente.

A introducao deste diagnostico simplificado numa base de dados permitira a mani-
pulacdo da informacdo, quer para definicdo de estratégias de manutencdo, quer para
gestdo das anomalias.

2. ALGUNS METODOS DE ANALISE E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS
2.1. ENQUADRAMENTO

Existem diversos métodos que consideram a analise e diagnostico de anomalias como a
base para propostas de reabilitacao [1].

Ndo sendo possivel a descricdo exaustiva da multiplicidade de métodos existentes,
serao apresentados os mais relevantes tentando, de forma sintética, explicitar as suas
caracteristicas, pontos de contacto e particularidades.



Serao citados, por ordem cronolégica, os seguintes: BRE (1982), LNEC (1985), CIB
(1993), QCE (1994), AQC (1995), DPE (2001), DIAGNOSTICA (2003), FDI (2003), CONS-
TRUDOCTOR (2003), PATORREB (2004), IST (2005) e MAEC (2006).

2.2. “DEFECT ACTION SHEET" - BRE (1982)

Entre 1982 e 1990, o Building Research Establishment (BRE), organizacao do Reino
Unido especializada na analise de métodos de construcdo de Edificios, divulgou um
conjunto de fichas denominadas “Defect Action Sheet”.

A informacao contida nas “Defect Action Sheet” (figura 2.1.) é apresentada nos seguin-
tes campos:

_Descricdo da patologia;

_Descrigdo das causas,

_Medidas de prevencao (Principio e Pratica);

_Referéncias e leituras complementares.
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Figura 2.1. Exemplo de uma “Defect Action Sheet” [1].

Relativamente a andlise de patologia na construcdo, o BRE publicou também os “Good
Repair Guides”, guias praticos desenvolvidos com o objetivo de fornecer informacao
essencial para a identificacdo, diagnostico e reparacao das anomalias mais usuais nos
edificios.
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2.3. “FICHAS DE REPARAGAO DE ANOMALIAS” - LNEC (1985)

No ambito do 1.° ENCORE (Encontro sobre Conservacao e Reabilitacdo de Edificios de
Habitacao) em junho de 1985, realizado no LNEC, foi publicado um livro com um capitulo
dedicado a Patologia na Construcao que continha Fichas de Reparacao de Anomalias.

A ficha apresentada na figura 2.2. foi publicada, juntamente com outras, servindo
como modelo da sua apresentacdo e estruturacado.

{
\
FICHA DE REPARAGAO DE ANUMALIA

ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

DEFORMAGAO OU DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE LAJES MACIGAS CORRENTES Ficha A4

1 - Sintomas

Fendilhagdo em elementos ndo estruturais de enchimento evidenciando tenden—
cia para a defxnxgao do seu contorno e ocorrendo num p150 elevado ou possivelmen—
te em sxtuaqoes homologas de varios pisos. Maior importdncia de uma fenda horizon
tal a meio vao entre apoios estruturais na parte inferior da parede.

Exist@ncia de micro-fendilhagao inclinada nos bordos verticais do pamo de

enchimento.
2 - Exame

Verificar se o pano de enchimento em causa ocorre em todos os pisos ou se &
therrumpldo em algum nivel.Varificar, nesse caso, se o pano imediatamente acima
esta mais danificado.

Procurar fendilhagdes na face inferior da laje de pavimento nessa zona,

3 - Diagndstico das causas

Trata-se de uma flexibilidade excessiva da laje. Normalmente este efeito le
va alguns meses ou mesmo mais de um ano a evidenciar-se,dada a deformagdo a longo
prazo dos elementos de bet3ao, Pode no entanto ser desencadeado pela apllcagao de
uma grande carga no pavimento que evidencie a grande deformabilidade da laje. O
deslocamento vertical a meio vao sob uma parede origina uma redistribuigao  das
tensoes sob essa parede, "puxando'-a para a zoma dos apo;os estruturais mais rigi
dos e pondo a parede a funcionar em arco. Tal pode originar a fendilhagdo no inte
rior do pano de alvenaria ou junto aos bordos verticais pelo desenvolvimento de
tensoes tangencials importantes entre estes e os elementos de suporte.

4 - Reparacdo

Em prlmelro lugar, torna-se necessario verificar a seguranga estrutural da
laje, dado que as deformagGes excessivas podem indicar falta de resisténcia adequa
da.

Nos casos em que nao existam problemas de resistEncia,o tipo de intervengao
pode depender do tipo de utlllzagso do pav1men£o e da maior ou menor senslblllda
de dos _elementos que nele descarregam as deformagoes. Para pavimentos com grande
variagao de carga ao longo do Ctempo ou com elementos de caixilharia sensivel, deve
-se proceder d sua rigidificagao,

Nos pavimentos com cargas mais constantes as defarma;uesa longo prazo tende
rdo para a establleaqaq podendo-se proceder apenas a :eparagan dos danos varzfl—
cados. E importante sallentar que tal estabilizagdo sd se verlflcara ao fim de va
rios anos pelo que reparagoes deste tipo feitos prematuramente serao ineficazes.

Figura 2.2. Exemplo de uma ficha de anomalia proposta pelo LNEC [2].
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A ficha contém um cabecalho onde se define o elemento ou componente construtivo
em analise, a anomalia associada e a referéncia da ficha. O corpo da ficha encontra-se
dividido nos seguintes campas:
_Sintomas: descreve o0s sinais indicativos da ocorréncia da anomalia em questdo, de
modo a que esta possa ser facilmente identificada;
_Exame: lista as diferentes técnicas de verificacdo de sinais, de forma a confirmar a
suspeita de ocorréncia da anomalia;
_Diagnostico das causas: expde as possiveis razées que deram origem ao fenomeno
patologico em estudo;
_Reparacao: menciona os devidos cuidados a ter em conta e possiveis formas de inter-
vencdo corretiva, em funcao da situacao existente.

2.4. “CASES OF FAILURE INFORMATION SHEET" - CIB (1993)

O Conselho Internacional para a Investigacdo e Inovacao da Construcdo (CIB) possui um
grupo de trabalho responsavel pela investigacao, divulgacdo e estudo da patologia na
construcdo, designado por “W086 Building Pathology”.

Este grupo de trabalho publicou, em junho de 1993, um modelo de fichas de patolo-
gias que se propunha elaborar, denominadas “Cases of Failure Information Sheet”, que
reunem a informacdo, de forma estruturada, segundo cinco campos, nomeadamente:

_ldentificacao do elemento afetado;

_Descrigdo das causas da anomalia;

_Descricdo da patologia com recurso a ilustractes graficas;

_ldentificacao dos agentes patoldgicos, ou seja, que deram origem a anomalia;

_Indicagdo dos erros e da fase do processo construtivo em que ocorreram.

2.5. “METODOLOGIA DE QUANTIFICAGAO CAUSA - EFEITO” - QCE (1994)

Alfredo Soeiro e Rui Taborda apresentaram um método de analise de patologias, deno-
minado por Metodologia de Quantificacdo “Causa - Efeito”, em artigo técnico publicado
no livro do 2.° ENCORE, pelo LNEC.

Os autores desta metodologia propuseram a resolucdo deste problema através da
formulacdo de matrizes inter-relacionaveis. As matrizes seriam constituidas pelas vari-
aveis (parametros) quantificaveis mais relevantes, retiradas de informacdo de processos
de diagnostico reais [3].

A metodologia proposta tem como base um levantamento exaustivo de informacdes
sobre cada patologia e a utilizacdo de técnicas de previsdo e de correlacao [3].

2.6. FICHES PATHOLOGIE DU BATIMENT - AQC (1995)

A AQC (Agence Qualité Construction), organismo francés responsavel pela qualidade na
construcdo, em parceria com a Fondation Excellence SMA (Grupo SMABTP), da sociedade

12



de seguros mutuos lider no dominio da construcao em Franca, criaram as “Fiches Patho-

logie du Batiment”.

As fichas foram reunidas em seis grupos distintos:

_Fundacobes e infraestruturas;
_Estruturas de suporte;

_Envolvente e revestimentos exteriores;
_Coberturas e carpintaria;
_Acabamentos interiores;
_Equipamentos.

As “Fiches Pathologie du Batiment” (figura 2.3.) apresentam uma estrutura em que a
informacao se encontra organizada em cinco campos:

_ldentificacdo da patologia;
_Descricao da patologia;
_Diagnastico das causas;
_Pontos “sensiveis”;
_Conselhos de prevencdo;
_Informacao Adicional.

£ ﬁ Agence Qualité Construction
Exmunaa S

Fiches réalisées en partenariat entre 'AQC et la Fondation d'entreprise
Excellence SMA

Fiches Pathologie

STRUCTURES ET GROS OEUVRE

Fissures "structurelles" des maconneries
de maisons individuelles

assemblés par des joints de mortier. Leur face extérieure est parfois recouverte d'un enduit hydraulique A base

Le constat

Les murs extérieurs de structure des maisons individuelles sont souvent constitués de blocs de béton

onfectionné sur place, ou d'un enduit monocouche, prét A I'emploi (fabriqué industriellement).
de fissures structurelles de la magonnerie liées au fonctionnement de la paroi, sous l'effet de
certaines sollicitations, est une des formes des désordres qui peuvent affecter ce type de murs.

Ces fissures peuvent tre traversantes et A lorigine d'infiltrations d'eau.

Le di

Les fissurations structurelles des murs extérieurs des maisons peuvent avoir plusieurs causes :
Le retrait « différentiel » des matériaux de la paroi

Juste aprés la mise en ceuvre, le mortier de pose se rétracte en perdant peu A peu son eau, alors que les blocs
de béton préfabriqués en usine, qui ont terminé leur retrait, conservent leurs dimensions, d'od fissuration.

Le phénomene apparait trés rapidement aprés le montage, et son intensité est proportionnelle  Iexces d'eau
de gichage par rapport au dosage nécessaire pour une parfaite prise du mortier de pose.

Un temps trés sec et Iutilisation de blocs non humidifiés au préalable aggravent le phénoméne
L'hétérogénéité des matériaux

Les variations de température ou d'humidité ont des effets différents selon les matériaux : lorsque la paroi est
constituée de plusicurs matériaux (blocs de béton et planelles ou linteaux en béton coulé, par exemple). leur
comportement différent face & la chaleur etfou Ihumidité peut créer des fissures & leurs jonctions.

La flexion et le retrait des planchers

Le plancher haut de la maison est généralement du type poutrelles-hourdis, réalisé & I'ide de poutrelles
préfabriquées en béton armé, portant dans un seul sens, sur des longueurs pouvant dépasser 5 m. Un tel
plancher peut subir une Iégére déformation de flexion dans sa partie centrale. Si la déformation ne nuit pas &
Ia solidité du plancher, elle peut toutefois s'accompagner d'une rotation sur I'appui au niveau du mur de
fagade et d'un soulvement de la rive du plancher. Ces mouvements peuvent engendrer une fissure
horizontale sous laréte de la base d'appui du plancher.

Le retrait du plancher en béton peut aussi causer un cisaillement en fagade au niveau de I'appui.

Figura 2.3. Exemplo de uma “Fiche Pathologie du

L'absence ou la mauvaise mise en ceuvre de chainages hori; et

verticaux

On les observe au niveau des planchers, des couronnements des murs,
des angles saillants ou rentrants des magonneries

Une mauvaise réalisation des appuis, des alliges et des linteaux
On la constate au niveau des fenétres.

Les bonnes pratiques

« Utiliser des blocs de magonnerie conformes aux normes

« Prévoir des chainages horizontaux au droit de chaque plancher et
des arases de pignon.

« Prévoir des chainages verticaux et des raidisseurs intermédiaires
avec des blocs spéciaux.

« Limiter les fleches des planchers et prévoir une prolongation des
durées d‘étaiement des planchers.

« Mettre une planelle ou un U au droit des abouts de planchers, de
‘méme nature que la magonnerie.

« Réaliser les liaisons en forme de harpe entre murs
perpendiculaires

« Pour les magonneries enduites, prévoir un enduit renforcé par des
armatures débordant de 0,15 m au-dessus des planchers et de 0,15
m au-dessous du premier joint de la magonnerie sous-jacente (voir
article 6.3.1.1 du DTU 20.1 P1, articles 4.7 et 10.3.1 du DTU 26.1
PI-1)

L'essentiel

« Veiller & la bonne exécution des appuis de planchers sur les murs
porteurs.

« Bien metre en ceuvre les armatures de chainage

« Soigner les jonctions entre la magonnerie et les éléments en béton
armé et associés.

A consulter

« NEDTU 20.1 : Ouvrages en magonnerie de petits éléments.
« DTU 21 : Travaux de bitiment.
« NFDTU 26.1 : Travaux d'enduits de mortiers.

Fiche mise & jour : Avil 2012

© Copyright SMABTP, 2012 - Tous droits réservés
© Copyright Agence Qualité Construction, 2012 - Tous droits réservés

Batiment” [4].

e by
PRt

SMA
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2.7. “METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFICIOS - DPE” (2001)

Rui Calejo apresentou na sua Tese de Doutoramento outro método de diagnostico de
anomalias, 0 qual designa por Metodologia de Diagnostico de Patologias em Edificios
(DPE), em que propde um conjunto de procedimentos de encadeamento ldgico, na ten-
tativa de convergir para a melhor solucao a adotar em projeto de reabilitacdo. Os pro-
cedimentos sao 0s seguintes:
1. Caracterizacao da situacdo
1.1. Subdivisao do edificio (em zonas, elementos, componentes construtivos ou
ainda recorrendo aos Elementos Fonte de Manutencao - EFM)
1.2. Levantamento de manifestacoes (inspecdo e/ou inquérito)
1.3. Associacao de manifestacdes (agrupamento de manifestacdes semelhantes
criando Grupos de Manifestactes Afins - GMA)
1.4. Exame da listagem e exclusao de diagnosticos
1.5. Matriz de diagnosticos
2. Projeto Experimental
3. Projeto de Execucao

A sistematizacdo das anomalias verificadas materializa-se através de um quadro/

tabela de dupla entrada (figura 2.4.), no qual se associam dois descritores: o local e a
manifestacao.

A
|
h |
5.
. |
MANIFESTACAO |
LOCAL Fissura tipo X |
7 - g
Al
A
Ad
Bl
B2
B3
B4

Figura 2.4. Exemplo de identificacdo de GMA na analise de uma fachada [5].

O agrupamento da informacao permite criar uma matriz de diagnostico gue tem como
objetivo resumir num Unico quadro a estrutura patologica do edificio (Quadro 2.1). Para
cada grupo de manifestacdes afins retirado da fase exame sdao estabelecidas de uma
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forma matricial as respetivas causas, sendo ainda indicado, de forma simples, a intensi-
dade/fiabilidade do diagnostico proposto [5].

Quadro 2.1. Exemplo da Matriz de Diagnaéstico [5].

Causa “n” GMA 1 GMA 2 GMA i
Insuficiente isolamento térmico da laje da cobertura + 4+ 0
Fluéncia das vigas do pavimento + 4+

2.8. “SISTEMA PERICIAL DE APOIO AO DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFICIOS -
DIAGNOSTICA” (2003)

Rui Calejo e Peter Westcot apresentam, em artigo proprio do livro Patorreb 2003, um
sistema de apoio a decisdao denominado “Sistema Pericial de Apoio ao Diagnostico de
Patologias em Edificios”.

O sistema assenta no principio de que a cada manifestacdo patologica é possivel
associar um conjunto de possiveis diagnosticos entendendo-se que a qualquer patologia
estaria agregada uma Lista de Possiveis Diagnosticos (LPD).

Com base na teoria da probabilidade, considerou-se gue, inicialmente, esta listagem
assume que cada diagnostico possui @ mesma possibilidade de ocorréncia. No entanto,
nas fases seguintes e a medida que se desenvolve 0 processo, prevé-se o condiciona-
mento progressivo dos diagnosticos anteriormente definidos, através da aplicacdo da
Teoria da Probabilidade Condicionada, resultando no reforco de uns e eliminacao de
outros [6].

Na fase posterior a definicao da LPD, é considerada uma dada incerteza nas distribui-
¢Oes de probabilidade condicionada, devido a consideracdo de fatores especificos como
0s desvios de opinido ou as duvidas sobre os fatores que afetam mais o diagnostico.
Foi adotada uma distribuicdo de incerteza com o recurso ao Método de Monte Carlo de
forma a permitir a utilizacdo do Teoria da Probabilidade Condicionada [6].

2.9. “FICHAS DE DIAGNOSTICO E DE INTERVENGAO - FDI" (2003)

A proposta das “Fichas de Diagnostico e de Intervencdo” resulta de um trabalho elabo-
rado por Vitor Abrantes, Rui Calejo e Helena Corvacho, no ambito do Sistema Integrado
de Manutencdo de Edificios de Habitacao (SIMEH), cujo objetivo fundamental passa pela
gestao e manutencdo de um extenso parque de habitacdo social.

O sistema proposto fundamenta-se em procedimentos tipo e no constante registo
de todas as intervencdes, sendo sustentado por uma ferramenta informatica [7].
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A metodologia concebida para a manutencado corretiva foi condicionada pela limitacao
dos meios disponiveis, principalmente no gue se refere a escassez de pessoal técnico
especializado, considerando a participacdo ativa de pessoal nao especializado.

Este documento permite reunir um conjunto de dados relativos a patologia, organiza-
dos de forma estruturada em cinco campos fundamentais (figura 2.5.):

_Informacao geral;

_Caracterizacao do local onde se manifesta a anomalia;

_Descrigcdo da manifestacao/Exame;
_Observacoes;
_Informacao a preencher pelo técnico.
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Figura 2.5. Exemplo de uma Ficha de diagnéstico preliminar [7].

Nos casos em que, apods a conclusdo do “Diagnostico Preliminar”, a recolha de infor-
macao ndo for suficiente para permitir a identificacdo exata da patologia existente,
torna-se fundamental uma analise mais detalhada. Nestas circunstancias e tendo por
base as presumiveis patologias, deve-se proceder a realizacdo dos “Diagnosticos Espe-
cificos” (figura 2.6.) cujo objetivo consiste na conducao de um novo levantamento de

informacao [7].
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Figura 2.6. Exemplo de uma ficha de diagnostico especifico [7].

2.10. “CONSTRUDOCTOR" (2003)

A empresa Oz - Diagnostico, Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e
Fundacoes, Lda - desenvolveu um servico de pré-diagnostico de anomalias em edificios,
denominado “ConstruDoctor”.

A figura 2.7. exemplifica a apresentacdo um “pré-diagnostico”, que divide a informa-
¢do em seis campos:

_Designacao da anomalia;

_Causas possiveis;

_Medidas corretivas;

_Técnicas de diagnostico sugeridas para alcangar um diagnostico mais conclusivo;

_Prognostico;

_Prevencao possivel.
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I1I- Diagnostics
Anomaly designation
Water leakage, effforescence, coating and stucco detachment,
Possible causes

Water leakage: water access through building envelope, namely via terrace

waterproofing system.

Possible causes of water leakage through the terrace:

-Aging of waterproofing system (expected service life of 10 years)

-Water accumulation due to inadequate slope of the terrace. Water accumulation

caused by obstruction of the drainage system, leakage in the drainage piping.
Corrective measures

Water leakage:

Terrace: Remove the waterproofing system, which has gone past its lifetime, apply a
new waterproofing system, paying special attention to walls and drainage system
junctions. Verify and correct if necessary the slope of the terrace in order to ensure
correct water drainage.

Suqggested Diagnostic techniques to reach a more conclusive diagnose

- Humidity Evaluation in wall/ceiling surface: Aiming at locating infiltration points.
-Survey of visible anomalies: Aims at locating and quantifying building’s anomalies in
order to evaluate the various types of anomalies present, their preferential locations
and affected areas size.

Prognosis

If anomaly causes are not eliminated, water leakage will lead to deterioration of the
building’s structural and non-structural material, causing changes in building’s
interior thermal behaviour, deterioration of plaster, stucco and coating, enabling the
development of microorganisms.

Possible prevention

Mot applicable

Figura 2.7. Exemplo de um “pré-diagnodstico” de anomalia [8].

2.11. PATORREB (2004)

As fichas do catalogo de patologias disponibilizado “on-line” por Vasco Freitas, respon-
savel pelo Grupo de Estudos da Patologia da Construcdao - PATORREB e coordenado
pelo Laboratorio de Fisica das Construcdes (LFC) da Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto (FEUP), surgem agrupadas em funcao do elemento construtivo em
gue se manifestou a anomalia (cobertura inclinada, cobertura em terraco ndo acessivel,
cobertura em terraco acessivel, etc).

0 utilizador apenas tem que selecionar o elemento construtivo onde surge a anomalia,
apresentando-se l0go a listagem de fichas existentes relativas a esse elemento. Note-se
que a cada Ficha de Patologia corresponde uma determinada anomalia que foi estudada.

As Fichas de Patologia apresentam os seguintes campos (figura 2.8.):

_Descricdo da patologia;

_Sondagens e medidas;

_Causas da patologia;

_Solugdes possiveis de reparagdo.

18



PATORREB

k2l

Pavimento Térreo - Condensagdes Internas

FEUP LFC woil

DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A BASE DE PVC DO PISO DE UM PAVILHAO

GIMNODESPORTIVO

DESCRIGAO DA PATOLOGIA

O revestimento a base de PVC do piso térreo de um pavilhdo
gimnodesportivo apresentava-se descolado e levantado, particularmente
na zona das juntas.

Ap6s o levantamento do revestimento na zona de uma junta, detectou-
-se uma forte humidificacéo na interface de colagem e a degradagéo da
cola.

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuragéo do pavimento,
tendo-se verificado que o encontrava colado

sobre a camada de suporte, em betdo. Tratava-se de um pavimento
térreo constituido por caixa de brita, camada de suporte em betéio e
revestimento a base de PVC colado.

Foi efectuada uma carotagem a seco na camada de suporte do

revestimento e procedeu-se & determinagao do perfil de teor de humidade,
tendo-se verificado que o beto se encontrava com o teor de humidade
mais elevado & superficie que em profundidade:

Efectuaram-se um conjunto de medigdes de forma a caracterizar as
condigdes higrotérmicas:

- Humidade relativa na interface de colagem do revestimento;
- Temperatura das varias interfaces do pavimento térreo;

- Temperatura interior e humidade relativa da ambiéncia.

CAUSAS DA PATOLOGIA

A descolagem do revestimento a base de PVC do pavimento deveu-se
a ocorréncia de condensagdes internas na interface de colagem do
revestimento, causadas pela auséncia de um para-vapor eficaz e pelas
flutuagdes das condigdes higrotérmicas do ambiente interior do pavilhao.
Como o revestimento a base de PVC do pavimento era muito pouco
permeavel ao vapor de agua, funcionou como um para-vapor colocado
na zona fria do elemento construtivo, durante a noite, quando a
temperatura do solo era superior a do ambiente interior.
A condensagdo do vapor de agua deu-se na interface de colagem do

do to, originando a &0 da cola e o
levantamento das zonas mais frageis (juntas).

SOLUGOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A correcgao da patologia implicaria a seguinte intervengao (A):
- Remogdo do revestimento a base de PVC;

- Picagem da camada de suporte em cerca de 0,06 m;

- Regularizagao do suporte;

- Aplicagao de uma barreira para-vapor com permeancia — Wp inferior
a2x10% kg/(m?-s-Pa);

- Colocagao de um filme de polietileno de proteccao;

- Execugéo de uma lajeta de betdo, armada, com 0,05 m de espessura;
- Colagem do revestimento a base de PVC.

Em alternativa, poderia subs o a base de PVC por
um revestimento com um sistema de fixacéo néo "sensivel” a agua (8).

[=rr=

P e n

PALAVRAS-CHAVE  Pavimento Térreo, Revestimento & base de PVC, D do

des Internas, Barreira Para-Vapor

AUTORES ~ Prof. Vasco P. de Freitas / Eng.® Marilia Sousa REVISOR ~ Prof. Fernando Henriques

Figura 2.8. Exemplo de uma Ficha de Patologia [9].

2.12. “SISTEMA DE APOIO A INSPEGAO E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS” - IST (2005)

O IST (Instituto Superior Técnico) tem investido no estudo de um Sistema de Apoio a Ins-
pecdo e Diagnostico de Anomalias em edificios, baseado em trés pilares essenciais: uma
base de dados informatizada que aloja a informacdo necessaria, um sistema que faculte
a normalizacao das atividades e relatérios relacionados com as acdes de inspecdo -
Modulo de Apoio a Inspecdo (MAI) e um sistema de deliberacao sobre a acdo a realizar
depois da obtencdo de diagnostico - Modulo de Apoio a Decisao (MAD).

Os sistemas pretendem reunir todas as anomalias passiveis de ocorrer em cada ele-
mento ou componente construtivo, assim como todas as causas possiveis associadas.
Sao também incluidos métodos de diagnadstico com o proposito de caracterizar as ano-
malias e identificar as causas. Como complemento desta metodologia, sao incluidas as
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técnicas de reparacdao com o objetivo de correcao das anomalias e eliminacao das res-
petivas causas [10].

O Sistema de Apoio a Inspecdo e Diagnostico de Anomalias tem por base a formacao
de matrizes de correlacao:

_Matrizes de correlacao entre anomalias e causas possiveis;

_Matrizes de correlacao entre anomalias;

_Matrizes de correlacdo entre anomalias e métodos de diagnostico;

_Matrizes de correlacdo entre anomalias e técnicas de reparagao.

O objetivo das matrizes é traduzir o grau de relacdo entre entidades, auxiliando desta
forma o trabalho desenvolvido pelo inspetor, sobretudo na fase de diagnostico. Possi-
bilitam a determinacdo dos indices de simultaneidade entre as anomalias, averiguando
gual a contribuicdo de cada causa provavel enunciada e certificam quais técnicas de
reparacao mais adequadas a colocar em pratica [10].
Apos analise/aplicacdo do sistema é possivel criar uma ficha de anomalia, em que a informacao
¢é dividida pelos seguintes campos (figura 2.9.):

_Descricdo;

_Causas provaveis;

_Consequéncias possiveis;

_Aspetos a inspecionar;

_Ensaios a realizar;

_Parametros de classificacao;

_Nivel de gravidade/urgéncia de reparagao;

_Solugdes de reparacao.
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FICHA DE ANOMALIA F.l_a FENDILHAC/&O NA CAMADA EXTERIOR DO RCA

DESCRICAO: fendilhaciio atravessando toda a espessura

do ladrilho, fina e sem orienta¢do bem definida

CAUSAS PROVAVEIS:

- elevada absorgdo de dgua do RCA (C-Al1, C-E3)

- acgdes de choque mecénico (C-C1, C-C2, C-C4)

- aplicagdo de cargas excessivas (C-F1, C-F2, C-F3

- corrosdo de elementos metélicos encastrados nas juntas (C-B16, C-D7)
- material de assentamento de retrac¢do elevada (C-B6, C-B10)
CONSEQUENCIAS POSSIVEIS:

- descolamento (D.l_a ou D.s) e queda dos ladrilhos (perigo de danos humanos e materiais) em fachadas, a
partir do 2° piso

- degradacdo do aspecto visual

- entrada de dgua da chuva no RCA, degradacdo do material de assentamento e do suporte e aparecimento de
eflorescéncias (Dt.13; Dt.j1), em exteriores

- infiltragGes para o interior do edificio, em fachadas e terragos

ASPECTOS A INSPECCIONAR:

- ocorréncia de descolamento (S/N) - degradagdo do material de assentamento (S/N)

- altura a que ocorre a anomalia, em fachadas (...) m

- drea da anomalia em que ocorreu descolamento ou desprendimento: (...) m”

- percentagem de drea de RCA afectada: (...) %

ENSAIOS A REALIZAR:

M-Al fissurémetro M-D1 percussdo

M-B1 choque de esfera em pavimentos

PARAMETROS DE CLASSIFICACAO:

- largura média das fendas: (...) mm - ocorréncia de infiltragdes (S/N)

NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE REPARACAO:

1 - ocorréncia de infiltracdes ou fendas com largura > 0,5 mm

2 - restantes casos

SOLUCOES DE REPARACAO:
R-C1 aumento da espessura ou inser¢do de juntas (rp) R-C2 remocdo de elementos metélicos corroidos (rp)
R-D1 substitui¢do de RCA (rc) R-D3 aplica¢do de novo RCA sobre o existente (rc)

R-D4 proteccdo de cantos salientes (rp)

Figura 2.9. Exemplo de uma Ficha de Anomalia relativa a RCA [10].

2.13. “METODO DE AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DE IMOVEIS - MAEC” (2006)

No enguadramento legal do Regime de Arrendamento Urbano, o Governo Portugués
solicitou ao LNEC gue elaborasse um Método de Avaliacao do Estado de Conservacao
de imoveis (MAEC). O método foi aprovado pela Portaria n.° 1192-B/2006, estando em
aplicacao desde novembro de 2006.

O Estado de Conservacdo de uma fracdo alugada é avaliado por inspecdo visual, regis-
tando a informacao recolhida numa ficha de avaliacdo, utilizada como “checklist”, divi-
dida nos seguintes campos (figura 2.10.):

_ldentificacdo (da fracao);

_Caracterizagao (da fracao/edificio);

_Anomalias de elementos funcionais;

_Determinacao do indice de anomalias;

_Descricao de sintomas que motivam a atribuicdo de niveis de anomalias “graves e/

ouU “muito graves”;

_Avaliacao;

_Observacoes.
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Figura 2.10. Ficha de avaliagdo do MAEC [11].

0 campo “Defeitos em elementos funcionais” avalia o nivel de defeitos em cada um dos
37 elementos funcionais em que o edificio foi dividido. Cada elemento funcional € com-
posto por um conjunto de subelementos (por exemplo, a “Estrutura” abrange fundacoes,
pilares, paredes de suporte, vigas de apoio, pavimentos e pecas estruturais de varan-
das). Estes elementos funcionais estao organizados em trés grupos: o edificio como um
todo, as partes comuns, e a fracdo. O segundo grupo é usado apenas para edificios com
mais de uma fracdo (por exemplo, edificios de habitacdo multifamiliar) [12].

Para avaliar a gravidade de defeitos em cada subelemento, o LNEC publicou as “Ins-
trucdes de aplicacdo do MAEC" [13], que visa garantir que inspetores diferentes apli-
guem o método de avaliacdo corretamente e, assim, obter consisténcia nos resultados.

Embora as instrucdes de aplicacdo incluam critérios gerais de avaliacao e exemplos de
sintomas de anomalias frequentes, nao existe informacao que explique como interpretar
0s sinais de anomalia com vista a identificar as causas provaveis e possiveis medidas de
reabilitacao. No entanto, estd em curso no LNEC um trabalho de investigacdo que visa
suprir essa necessidade [12].
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3. METODO SIMPLIFICADO DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS - SDA

3.1. AMBITO

0 Método Simplificado de Diagnostico de Anomalias (SDA) pressupde uma metodologia
especifica e simplista, onde a definicao da anomalia passa pela selecao progressiva de
opcoes existentes, respetivamente reunidas em grupos, que se apresentam posicionados
do geral para o particular, convergindo desta forma para a obtencao do diagnostico.

3.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A analise comeca pela identificacdo da zona do edificio afetada pela anomalia, sendo
este parametro designado por zona de edificio/habitacdo. O grupo zona de edificio/
habitacdo apresenta-se subdividido em trés categorias denominadas por exterior, zona
comum e interior (quadro 3.1.). Este parametro pretende a localizacao, de forma gené-
rica, da anomalia em estudo, isto €, se a anomalia se verifica no exterior ou interior do
edificio, e especificando ainda, no caso particular de edificios coletivos, se a mesma se
apresenta em zona comum.

Quadro 3.1. Sele¢do da zona do edificio onde se localiza a anomalia.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/Manifestacao

Exterior [E]

Zona Comum  [Z(C]

Interior [1]

ApoOs a identificacdo da zona do edificio, segue-se o reconhecimento do elemento onde
se localiza a anomalia, isto &, posteriormente apresenta-se um grupo designado por
“Elemento”, que reune um conjunto de elementos pelos quais pode ser dividido o edifi-
cio (quadro 3.2)).
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Quadro 3.2. Sele¢do do elemento onde se localiza a anomalia.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/Manifestacao
Parede Exterior [PE]
Parede Interior [P1]
Vao [VA]

Exterior [E]

Pavimento Exterior [PVE]

Cobertura Inclinada [CO]

Cobertura Plana [TE]

Note-se gue 0 conjunto de elementos estao subjacentes as zonas anteriormente refe-
ridas, ou seja, quando nos referimos a uma parede que pertence ao exterior, estamos
unicamente a falar da parede de fachada, quer pelo exterior, quer pelo interior, mas
sempre aguela que contacta diretamente com o exterior. Desta forma, para cada zona
de edificio/habitacdo descrita apresenta-se um conjunto de elementos construtivos pre-
viamente definidos.

Definido o elemento atingido pela anomalia, interessa pormenorizar, uma vez que o
elemento é igualmente constituido por partes distintas, pelo gue o0 método sugere a sua
especificacao no grupo seguinte, denominado por “Componente”. Neste grupo, é possivel
identificar os componentes constituintes do elemento em questdo (quadro 3.3.).

Quadro 3.3. Sele¢ao do componente onde se localiza a anomalia.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/Manifestacao

Pano [01]

Revestimento [02]

Exterior [E]| Parede Exterior [PE] | Junta Dilatacdo [03]

Outro [99]

No exemplo sugerido, a analise centra-se na parede exterior, que pode ser subdividida
em pano, revestimento e, junta de dilatacao, entre outros. No caso de ser detetada uma
anomalia no revestimento da parede exterior, entao o estudo centrar-se-a em todas as
anomalias possiveis associadas a revestimentos exteriores, dependendo, € claro, do tipo
de revestimento.
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0 grupo seguinte, denominado de “Anomalia”, reune o conjunto de anomalias corren-
temente associadas ao componente em analise. Neste ponto, o método simplifica bas-
tante, agrupando as anomalias em quatro subconjuntos principais, que correspondem
as anomalias vulgarmente verificadas (quadro 3.4.). Desta forma, o método considera a
fissuracao, a humidade, a deterioracdo e 0s erros como as principais anomalias verifica-
das atualmente nas edificacdes.

Quadro 3.4. Sele¢ao do tipo de anomalia verificada.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/Manifestacao

Fissuracao [FI]

Exterior [E]| Parede Exterior [PE] Humidade [HU]
Revestimento [02]

Deterioracdo [DE]

Erro [ER]

Apos a identificacdo do tipo de anomalia, surge um conjunto de causas e/ou manifesta-
¢des associadas a mesma. Este grupo designado por “Causa/Manifestacao” reune todas
as origens possiveis da anomalia e/ou respetivas formas de se revelar (quadro 3.5.).

Quadro 3.5. Sele¢do da possivel causa/manifestacao deu origem a anomalia.

Zona Edif. Elemento Componente Anomalia Causa/Manifestacao
Ascensional [01]
Infiltragdo em zona corrente [02]
Condensacao [03]
Exterior [E]| Parede Exterior [PE] | Revestimento [02] | Humidade [HU]
Construcao [04]
Infiltragao fortuita [05]

Infiltracdo em pontos singulares [06]

No exemplo sugerido, a anomalia em estudo é a humidade, a qual possui associada as
possiveis causas ou formas de manifestacdo.
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A informacao obtida pelo levantamento das anomalias existentes num edificio encon-
tra-se simplificadamente reunida numa matriz. A cada caso possivel, esta associada uma
ficha, designada por “Ficha de Reabilitacdo” (ou “Relatério de Patologias”), cujo acesso é
efetuado através da respetiva referéncia fornecida no decorrer do processo (figura 3.1.).

A referéncia da ficha é representada por um codigo, conseguido através da atribuicao
de siglas a cada parametro anteriormente descrito (a zona do edificio esta implicita na
sigla do elemento). Ou seja, no exemplo enunciado apresenta-se uma humidade [HU] de
condensacao [03] no revestimento [02] da parede exterior [PE], o que, pela ordem de
leitura da matriz previamente descrita, indica o codigo PE-02-HU-03, que corresponde
a referéncia da “Ficha de Reabilitacao” pretendida para o estudo desta anomalia.

PE-02-HU-03

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente  Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Condensacéo
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia

Fungos e bolores no interior de habitacdes resultantes do efeito das condensagdes superficiais,
caracterizando-se, em geral, pelo aparecimento de manchas pretas (com limite difuso) na face
interior das paredes exteriores, nos cantos dos compartimentos correspondentes a cunhais do
edificio, nas proximidades dos vaos envidragados e sobre 0s elementos estruturais nao aparen-
tes (vigas e pilares).

0O fenémeno é observavel sobretudo em locais de elevada producao de vapor de dgua (cozinhas e
quartos de banho) e em quartos de dormir em fachadas com fraca insolagdo. Nos andares superio-
res, sob a cobertura o fendmeno €, em geral mais intenso e afeta também os tetos.

Causas possiveis

Os fenémenos de condensacdo superficial interior ocorrem, em geral no inverno, pela con-

jugagdo de trés fatores: reduzida resisténcia térmica da envolvente opaca exterior (paredes),

reduzida renovacao de ar dos compartimentos, aguecimento intermitente ou inexistente. Estes

3 fatores conduzem a fortes teores de humidade do ar interior e a baixas temperaturas super-

ficiais na face interior das fachadas, conduzindo a condensacao superficial. As superficies, uma

vez molhadas, fixam com facilidade poeiras e micro-organismos que dao origem aos fungos e

bolores.

A reduzida resisténcia térmica resulta da débil constituicao das paredes (panos muito finos,

auséncia de caixa de ar, isolamento térmico insuficiente ou inexistente), mas pode, também, ser

localizada nas zonas dos elementos estruturais (vigas, pilares, caixas de estore), dando origem

as chamadas “pontes térmicas”.

A reduzida renovacdo do ar esta frequentemente relacionada com a excessiva estanquidade

dos caixilhos, a dificuldade de ventilacao transversal do fogo e a auséncia de dispositivos de

ventilagdo permanente em cozinhas e casas de banho.

Podem constituir fatores de agravamento do fenémeno:

_0Os habitos dos utentes e a sobreocupacdo dos fogos;

_Areduzida insolagdo dos fogos;

_A existéncia de pequenas infiltracdes exteriores (a partir de tubos de queda, caleiras, fissuras,
etc.), uma vez que o humedecimento das paredes diminui a sua resisténcia térmica e, assim, a sua
temperatura superficial no inverno, aumenta o risco de condensagao superficial.

Consequéncias
Degradacao do aspeto e das condi¢des de conforto e salubridade. Degradac¢ao dos revestimentos.

Estratégias de reabilitacdo

Apos reabilitacdo exterior, com eliminacdo das infiltracdes e reforco da resisténcia térmica das
fachadas e coberturas (de preferéncia com solugdes de isolamento térmico exterior comple-
mentar, usando técnicas adequadas), reparar os revestimentos interiores, utilizando técnicas de
limpeza criteriosas e de acordo com especificacdo técnica adequada. Adota-se, em geral a lim-
peza dos revestimentos com produto esterilizante e sua posterior lavagem com produto neutro
e secagem, para permitir a reparagao e pintura. Ndo € necessario, em geral, a substituicao de
rebocos ou estugues.

Fomentar os habitos de ventilacao transversal franca das habitacdes, diariamente, bem como a
adocao de medidas tendentes a conten¢do da producao descontrolada de vapor de dgua.

Figura 3.1. Exemplo de uma Ficha de Reabilitacdo.
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0 método apresentado possui uma base de dados gue reune um conjunto de Fichas de
Reabilitacdo em correspondéncia com cada anomalia apresentada. Cada Ficha de Reabi-
litacao apresenta toda a informacdo necessaria sobre determinada anomalia.

A ficha contém um cabecalho com a identificacdao dos parametros previamente defi-
nidos na matriz geral, focando posteriormente quatro pontos essenciais para analise
e correcdo da anomalia. O primeiro ponto consiste na “Descricdao sumaria da anoma-
lia", onde se encontra um resumo elucidativo da aparéncia e localizacdo frequente da
mesma. Seguidamente nas “Causas possiveis”, reune-se uma sintese dos fatores possi-
veis que deram origem a anomalia, enquanto que nas “Consequéncias” sao apresentados
0s efeitos que a mesma pode causar. Por fim, no ponto designado por “Estratégias de
reabilitacao”, encontram-se descritas sugestdes de técnicas eficazes para corrigir a ano-
malia, assim como formas para atenuar a mesma.
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ANEXO
FICHAS DE REABILITAGAQ®

(1) O conjunto completo de Fichas de Reabilitacao é apresentado em CD anexo ao presente livro.



MATRIZ DE FICHAS DE REABILITACAO

ELEMENTO

ESTRUTURA

PAREDE
EXTERIOR

PAREDE
INTERIOR

30

COMPONENTE ANOMALIA CAUSA/MANIFESTAGAO REF.2 FICHA PAG.
Saliéncia - varanda, Deterioracdo idestacamento/escamacao/ ET-07-DE-04
balcdo, marquise, pala, delaminagao
floreira
Pano Fissuracao :iassentamento diferencial de PE-01-FI-01 33
fundacoes
concentracao de cargas PE-01-FI-02 34
variacdo do teor em agua dos PE-01-FI-03 36
elementos de construcao
variacdo da temperatura dos PE-01-FI-04 37
materiais ou elementos de
construcao
deformacdo excessiva do suporte PE-01-FI-05 38
Erro desadequacao dos materiais PE-01-ER-03
Revestimento Fissuracao :ivariacao de humidade e temperatura : PE-02-FI-07 39
Humidade ascensional PE-02-HU-01 41
infiltracdo em zona corrente PE-02-HU-02 42
condensacao PE-02-HU-03 43
de construcao PE-02-HU-04 44
infiltracdo fortuita PE-02-HU-05 45
infiltracdo em pontos singulares PE-02-HU-06 46
Deterioracdo imanchas de sujidade PE-02-DE-01 47
eflorescéncia/escorréncia PE-02-DE-02 48
empolamento/descolamento PE-02-DE-03 49
destacamento/escamacao/ PE-02-DE-04 51
delaminacao
quebra PE-02-DE-05 52
vandalismo PE-02-DE-09 54
ma utilizacao/falta de manutencao PE-02-DE-10 55
Erro erro de execucao PE-02-ER-02
outro PE-02-ER-99
Junta de dilatagao Deterioracdo :ma utilizacao/falta de manutencao PE-03-DE-10 56
{Erro ierro de execucao {PE-03-ER-02 | 57
:0utro :Erro ierro de execucdo :PE-99-ER-02 : 58
Pano Fissuracao  :iassentamento diferencial de PI-01-FI-01
fundacoes
concentracao de cargas PI-01-FI-02
deformacdo excessiva do suporte PI-01-FI-05
Deterioracao :ma utilizacao/falta de manutencdo PI-01-DE-10
Revestimento Fissuracao  iconcentracao de cargas PI-02-FI-02
variagdo do teor em dgua dos PI-02-FI-03
elementos de construcao
variacao da temperatura dos PI-02-FI-04
materiais ou elementos de
construcao
deformacdo excessiva dos elementos : PI-02-FI-05
de suporte
variacdo de humidade e temperatura i PI-02-FI-07
Humidade ascensional Pl-02-HU-01
infiltracdo em zona corrente PI-02-HU-02
condensacao PI-02-HU-03
de construcao PI-02-HU-04
infiltracdo fortuita PI-02-HU-05
Infiltracdo em pontos singulares PI-02-HU-06
Deterioracao iempolamento/descolamento PI-02-DE-03
destacamento/escamacao/ PI-02-DE-04
delaminacao
vandalismo P1-02-DE-09
ma utilizacao/falta de manutencao PI-02-DE-10
Erro erro de execugdo PI-02-ER-02



ELEMENTO

VAO

PAVIMENTO
EXTERIOR

COBERTURA
INCLINADA

COMPONENTE ANOMALIA CAUSA/MANIFESTAGAO REF.2 FICHA PAG.
Caixilho Humidade infiltracdo em zona corrente VA-01-HU-02
condensacdo VA-01-HU-03
infiltracdo em pontos singulares VA-01-HU-06
Deterioracdo iapodrecimento VA-01-DE-07
COrrosao VA-01-DE-08
vandalismo VA-01-DE-09
ma utilizacao/falta de manutencao  {VA-01-DE-10
Erro erro de execucdo VA-01-ER-02
erro de concecao/projeto VA-01-ER-01
Vidro Deterioracao :vandalismo VA-02-DE-09
Humidade condensacao VA-02-HU-03
Peitoril Humidade infiltracdo em zona corrente VA-03-HU-02 59
infiltracdo em pontos singulares VA-03-HU-06 60
Deterioracdo iempolamento/descolamento VA-03-DE-03 61
quebra VA-03-DE-05 62
Erro erro de execucdo VA-03-ER-02 63
erro de concecao/projeto VA-03-ER-01 64
Ombreira Fissuracao :ivariacao do teor em dgua dos VA-04-FI-03
elementos de construcao
outro VA-04-F1-99
Humidade Infiltracdo em zona corrente VA-04-HU-02
infiltracdo em pontos singulares VA-04-HU-06
Deterioracdo :destacamento/escamacao/ VA-04-DE-04
delaminacao
Padieira Fissuracao :ioutros VA-05-FI-99
Deterioracdo :eflorescéncia/escorréncia VA-05-DE-02
empolamento/descolamento VA-05-DE-03
Erro erro de execucdo VA-05-ER-02
Caixa de estore Deterioracao :ma utilizacao/falta de manutencao VA-06-DE-10
Estore/portada/ Deterioracdo iquebra VA-07-DE-05
persiana apodrecimento VA-07-DE-07
ma utilizacdo/falta de manutencao  iVA-07-DE-10
Erro erro de execucdo VA-07-ER-02
erro de concecao/projeto VA-07-ER-01
Dispositivos de Deterioracdo :destacamento/escamacao/ VA-09-DE-04
prote¢ao contra queda delaminacao
quebra VA-09-DE-05
ma utilizacdo/falta de manutencao  :{VA-09-DE-10
Erro erro de execucdo VA-09-ER-02
erro de concecao/projeto VA-09-ER-01
Outro Deterioracao ivandalismo VA-99-DE-09
ma utilizacdo/falta de manutencao  iVA-99-DE-10
Teto Humidade infiltracdo em zona corrente PVE-03-HU-02
infiltracdo fortuita PVE-03-HU-05
Infiltracao em pontos singulares PVE-03-HU-06
Piso Humidade infiltracdo fortuita PVE-02-HU-05
Deterioracdo iempolamento/descolamento PVE-02-DE-03
quebra PVE-02-DE-05
ma utilizacdo/falta de manutencao  :PvE-02-DE-10
Erro erro de execucdo PVE-02-ER-02
erro de concecao/projeto PVE-02-ER-01
Fissuracao ivariacao da humidade e temperatura :PvE-02-FI-07
Revestimento superior iHumidade infiltracdo em pontos singulares C0-03-HU-06 65
Deterioracao :ma utilizacao/falta de manutencao  :{CO-03-DE-10 66
Erro erro de execucdo CO-03-ER-02 67
erro de concecao/projeto C0O-03-ER-01 68
Rufo Deterioracdo imanchas de sujidade C0-06-DE-01
destacamento/escamacdo/ CO-06-DE-04
delaminacdo
apodrecimento C0-06-DE-07
Elementos acessorios Deterioracdo iapodrecimento C0-07-DE-07
COrrosao C0-07-DE-08
Outro Deterioracao :ma utilizacao/falta de manutencao  :{C0-99-DE-10
Erro erro de execucdo C0-99-ER-02
erro de concecao/projeto C0-99-ER-01
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ELEMENTO

COBERTURA
PLANA

PAVIMENTO
INTERIOR

ESCADAS

INSTALACAO
DE AGUAS E
ESGOTOS

INSTALACAO
ELETRICA

INSTALAGOES
MECANICAS

INSTALAGOES
DIVERSAS

32

COMPONENTE ANOMALIA  CAUSA/MANIFESTAGAO REF.2 FICHA PAG.
Impermeabilizacao Humidade infiltracdo em zona corrente TE-03-HU-02
infiltracao fortuita TE-03-HU-05
Erro erro de execucao TE-03-ER-02
Outro Deterioracdo :ma utilizacao/falta de manutencdo  :TE-99-DE-10
Erro erro de execucao TE-99-ER-02
erro de concec¢do/projeto TE-99-ER-01
Piso Deterioragao :empolamento/descolamento PvI-02-DE-03
quebra PvI-02-DE-05
apodrecimento PvI-02-DE-07
ma utilizacdo/falta de manutencao PvI-02-DE-10
Erro erro de execucao PvI-02-ER-02
erro de conce¢do/projeto PvI-02-ER-01
Humidade infiltracdo fortuita PvI-02-HU-05
Fissuracao :ivariacao da humidade e temperatura : Pvl-02-FI-07
Teto Humidade infiltracdo em zona corrente PvI-03-HU-02
condensacao PvI-03-HU-03
infiltracao fortuita PvI-03-HU-05
infiltracdo em pontos singulares PvI-03-HU-06
Deterioracdo :destacamento/escamacao/ PVI-03-DE-04
delaminacao
Fissuragao  ivariagao do teor em agua dos PvI-03-FI-03
materiais ou elementos de
construcao
variacdo da humidade e temperatura i PvI-03-FI-07
Revestimento Fissuracao :variacao do teor de agua dos CE-02-FI-03
elementos de construcao
deformacdo excessiva dos elementos : CE-02-FI-05
de suporte
variacao de humidade e temperatura : CE-02-FI-07
outros CE-02-FI-99
Deterioracdo iempolamento/descolamento CE-02-DE-03
destacamento/escamacao/ CE-02-DE-04
delaminacao
quebra CE-02-DE-05
ma utilizacao/falta de manutencdo  {CE-02-DE-10
Erro erro de execucao CE-02-ER-02
erro de concecdo/projeto CE-02-ER-01
Dispositivos de Deterioracdo iquebra CE-03-DE-05
protecao contra gueda COrrosao CE-03-DE-08
ma utilizacao/falta de manutencdo  {CE-03-DE-10
Erro erro de execucao CE-03-ER-02
erro de concec¢do/projeto CE-03-ER-01
Tubo de queda Deterioracdo :destacamento/escamacao/ IA-06-DE-04
delaminacao
qguebra I1A-06-DE-05
rotura/deficiéncia de vedacdo I1A-06-DE-06
COrrosao I1A-06-DE-08
Erro erro de execucao I1A-06-ER-02
Rede Deterioracdo irotura/deficiéncia de vedacdo I1A-01-DE-06
Equipamento de Deterioracdo :ma utilizacdo/falta de manutencao IA-10-DE-10
cozinha
Rede Erro erro de execucdo IE-01-ER-02
Tomadas, interruptores :Deterioracdo :ma utilizacdo/falta de manutencao IE-03-DE-10
e aparelhos de outro IE-03-DE-99
iluminacao Erro erro de execucao |IE-03-ER-02
Abertura de admissdo/ iHumidade infiltracdo em pontos singulares IM-02-HU-06
exaustao de ar
Outro Deterioracdo :corrosdao IM-99-DE-08
QOutro Deterioracdo iapodrecimento ID-99-DE-07
Corrosao 1D-99-DE-08




PE-01-FI-01

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente  Pano

Anomalia Fissuragao

Causa/ Assentamento diferencial de fundagdes
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Fissuracao, em geral, inclinada a 45 graus ou em cantos opostos de um painel retangular, em
panos de alvenaria de tijolo, blocos de betao ou pedra, assentes de forma continua sobre o ter-
reno com fundacao propria ou inseridos em estrutura porticada de betdo armado ou metalica.

Causas possiveis
Os panos tipicos de paredes de alvenaria sao retangulares, com maior desenvolvimento em
comprimento e, face a sua rigidez e fragilidade perante acbes de distorcao no seu préprio plano,
exigem suporte uniformes, continuos e rigidos, condi¢cdo que ndo é satisfeita em diversas situa-
¢Oes de assentamento diferencial de fundagdes, das quais se destacam:
_Assentamento diferencial de uma fundacdo continua, em geral especifica da propria parede
(em construcoes de pequeno porte ou de paredes resistentes);
_Assentamento diferencial entre sapatas de uma estrutura porticada.
Constituem causas mais frequentes do assentamento diferencial das fundacées:
_Erro de concecao ou calculo das fundacoes face as cargas em jogo e as caracteristicas do solo;
_Erro de execug¢ao por incumprimento de projeto ou erro na escolha do estrato de fundagao;
_Alteragao significativa das condi¢des de humidade do solo, em particular nos solos argilosos
(alteracoes do nivel freatico, corte de arvores de grande porte, etc.);
_Coexisténcia de volumes de construcdo com dimensao ou funcionamento estrutural distinto,
agravado por fundacdes executadas com técnicas diversas e sobre terrenos heterogéneos;
_Falta de rigidez das fundacOes e/ou falta/inadequacao de elementos de ligacdo entre sapatas.

Consequéncias

Fissuracao em geral muito grave, com séria possibilidade de vir a criar condicoes de instabili-
dade nas paredes e impedir a utilizacao, ainda que temporaria, total ou parcial do edificio. Em
todos 0s casos, degradacao acentuada do aspeto, degradacao de revestimentos e elementos
acessorios, forte vulnerabilidade a acdo da agua (infiltragoes).

Estratégias de reabilitacdao

As acbes a desenvolver pressupdem sempre uma analise prévia da seguranca estrutural do
edificio (que condiciona todas as opcoes de reabilitacao) e, em complemento, devem sempre
considerar a verificacdo e eventual correcdo a trés niveis distintos:

_Consolidacao do solo de fundacao;

_Aumento de rigidez/resisténcia das fundagoes;

_Reparagao da parede que, face a expressao habitual das fissuras, pressupde, frequentemente,
a demolicao e reconstrucdo parcial, a introducao de armaduras horizontais localizadas e pos-
terior revestimento armado. A simples reabilitacdo das fissuras (por exemplo “em ponte”) ndo
é, em geral, suficiente.
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PE-01-FI-02

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente  Pano

Anomalia Fissuragao

Causa/ Concentrac¢ao de cargas
Manifestacdo

Descricdao sumaria da anomalia

Fissuracao localizada, em geral inclinada ou horizontal, apresentando, frequentemente, sinais
de corte ou compressao (esmagamento), nas proximidades de um ponto singular da parede
(mudanca de seccdo, reentrancia, saliéncia, etc.), nas proximidades da fixacao de equipamento
suspenso pesado, apoio direto ou indireto de viga, etc. A sua ocorréncia é, em geral, pontual, mas
repete-se, com grande probabilidade, em locais semelhantes no mesmo edificio.

Nos casos em que a capacidade de deformacao do suporte é superior a do revestimento (reves-
timentos muito rigidos), a fissuracdo pode ser apenas superficial e ndo atingir a parede pro-
priamente dita. No caso de revestimento ceramico pode ocorrer também o destacamento dos
ladrilhos.

Causas possiveis
Este tipo de fissuracao tem trés causas principais:
_Aplicagao de cargas elevadas nas paredes, frequentemente fixadas a uma das faces, em zonas
pontuais e bem localizadas;
_Concentracdo de tensbes devidas a variagdes bruscas de sec¢ao (diminuicdo/aumento de
altura, reforcos, rebaixos ou rocos para canalizacgoes, etc);
_Cargas indiretas por rigidez excessiva da ligagao das paredes a elementos confinantes (por
exemplo, vigas sobrejacentes) concebidos para ter outras formas de apoio.
Constituem fatores de agravamento:
_A falta de reforco localizado da parede nas zonas de aplicagcdo de cargas ou transi¢cdo de sec-
coes (por exemplo com introducdo de armaduras de junta);
_Auséncia de juntas de movimentacdo entre a parede e 0s elementos estruturais confiantes;
_Apoios excessivamente reduzidos para vigas de pavimento, padieiras etc. (Ou a sua excessiva
flexibilidade no apoio).

Consequéncias

Fissuracdao de gravidade média, mas com expressao visual, em geral, significativa. No caso de
fissuracdo por excesso de carga localizada (armarios pesados, equipamentos, etc.) é imprescin-
divel verificar a estabilidade da parede, em particular na zona afetada.

Estratégias de reabilitagdao

Quando se exige que a parede mantenha a funcdo resistente no local fissurado por concentracao
de cargas, torna-se necessario levar a cabo uma ou varias das seguintes acoes antes da repara-
¢do das fissuras:

_Diminuicao da carga;

_Reforco localizado da parede;

_Melhoria da distribui¢cdo da carga.

Quando esta capacidade de carga é dispensavel, por ndo ser a parede o elemento estrutural pri-
mario para apoio/suporte das referidas cargas e dos elementos construtivos que as transmitem
ou porgue se trata de concentracao de cargas ja dissipada ou carga fortuita que nao precisa de
apoio na parede, pode adotar-se, ainda, em alternativa, a libertacao da parede, eliminando o
contacto fisico com o elemento de concentracao e transmissao da carga.
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Sempre que o0 problema afete apenas o revestimento, pode adotar-se uma solucao simplificada,
substituindo os revestimentos por outros, flexiveis ou independentes. Estes Ultimos podem tam-
bém ser usados para ocultar a fissuracdo do suporte, desde que figue salvaguardada a sua segu-
ranca estrutural e, se possivel, 0 acompanhamento posterior da evolugao das fissuras (através
da criacao de pontos de inspecao, criteriosamente localizados).

A reparacdo das fissuras - ou o tratamento das juntas a criar - sera feita pelos métodos corren-
tes, tendo em atencao as caracteristicas da parede, do seu revestimento, o grau de estabilizagao
das fissuras e a eventual preocupac¢do quanto a sua estanquidade.
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W PE-01-FI-03

Elemento PAREDE EXTERIOR

Componente Pano
fo ' e Anomalia Fissuragao

Ly Causa/ Variac¢ao do teor de agua dos elementos
/ Manifestacdo de construcao

Descricdao sumaria da anomalia

Fissuracao com espacamento, distribuicdo ou padrao frequentemente regular em panos exteriores
compridos sem juntas de dilatacao/contracdo e em panos exteriores nao confinados. Fissuracao
reticulada acompanhando as juntas de assentamento do tijolo. Fissuragao vertical na ligacao de
panos de alvenaria aos pilares extremos ou a meia largura de panos de enchimento de estruturas
porticadas de betao armado. Fissuras verticais junto a cunhais nao confinados.

Causas possiveis
Este tipo de fissuracao tem trés causas principais:

_A expansao/contracao (reversivel) dos materiais de construcdo com a variacdo do seu teor de
humidade, fenomeno particularmente relevante nas paredes de alvenaria, face ao comporta-
mento dos materiais ceramicos e das argamassas;

_Aexpansado irreversivel do tijolo gue ocorre nos primeiros meses apos o fabrico e cujo valor pode
ser muito significativo em situacdes de ma cozedura ou com composicoes particulares;

_A retracao hidraulica das argamassas, que ocorre, sobretudo, nas primeiras semanas apos
fabrico e aplicacao.

Constituem fatores de agravamento:

_A exposi¢cao franca aos agentes atmosféricos, com particular destaque para as situagdes em
que ocorre durante a execucao da obra;

_A utilizacdo de dgua em excesso no periodo de construcao (molhagem de tijolos, argamassas
fluidas, etc.).

Consequéncias

Fissuracao de gravidade média, com forte probabilidade de permitir infiltracbes a partir do
exterior e degradacdo progressiva das paredes. Nos panos exteriores nao confinados pode con-
duzir a fendmenos de instabilidade, sobretudo quando esta associada a fendmenos de expansao
irreversivel significativa. Deterioracdo grave do aspeto.

Estratégias de reabilitacao
A reabilitacdo deste tipo de fissuras pressupOe todas ou algumas das seguintes tarefas prévias:

_Estabilizagao da parede (com eventual grampeamento, no caso de paredes duplas);

_Secagem da parede;

_Reforco e rigidificacdo das ligacOes a elementos confinantes ou, em alternativa, a sua liberta-
¢ao, pela criacdo de juntas de dilatacdo/contracdo, com particular atencao aos mecanismos de
estanquidade das mesmas.

A reabilitacdo destas fissuras deve ter em consideracdo a sua provavel instabilidade, sendo ade-
quado o tratamento em “ponte”, com reabertura, masticagem, dessolidarizacdo com fita de papel,
para diminuicao da concentracdo de tensoes, e revestimento armado localizado.

Nalguns casos, pode ser recomendavel, se possivel, a criacdo de prote¢des que diminuam a
intensidade da acdo da agua sobre a parede. Em situacdes de maior deterioracdo da parede e
dificuldade de correcao, pode ser necessario recorrer a revestimento delgado armado (com ou
sem isolamento térmico, pelo exterior) ou a revestimento independente (tipo “bardage”) para
garantir estanquidade a parede, desprezando o contributo da propria parede e do seu revesti-
mento e sem necessidade de reparacao exaustiva das fissuras.
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PE-01-FI-04
Elemento  PAREDE EXTERIOR

Componente Pano

Anomalia Fissuragao
- Causa/ Variacao da temperatura dos materiais
Manifestacao ou elementos de construcao

Descri¢do sumaria da anomalia

Fissuracao localizada com espacamento regular em panos compridos sem juntas de dilatacao/
contracado, fissuracdo continua na ligacdo entre elementos de natureza diferente (com coefi-
ciente de dilatacdo térmica distinto) ou diferente exposicdo solar. A fissuracdo dita “continua”
pode ter aspeto linear ou intermitente, eventualmente com inclinacdao em “escama” segundo
as bielas de compressao na zona de ligacdo dos elementos construtivos. Embora ndo seja uma
caracteristica que Ihe seja exclusiva, este tipo de fissuracao é conhecido pelos movimentos
sazonais que apresenta.

Causas possiveis
Este tipo de fissuracao tem trés causas principais:

_A auseéncia, insuficiéncia ou incorreta execucao de juntas de contragao/dilatagao em paredes
de alvenaria de grande comprimento;

_A inadequacdo da resisténcia e reforco mecanico das paredes, tendo em consideracdo a sua
exposicdo solar, dimensdo e tipo de ligacdo a estruturas confinantes;

_A significativa diferenca do coeficiente de dilatagao térmica linear dos principais materiais
usados em edificios correntes, nomeadamente, materiais ceramicos, argamassa e betdes,
metais e vidros.

Constituem fatores de agravamento:
_A falta de protecdo térmica exterior de paredes e coberturas;
_A utilizacdo de cores escuras nos revestimentos exteriores.

Consequéncias

Fissuragao de gravidade média, com expressdo localizada, mas repetitiva. Apesar do seu carater
teoricamente sazonal e reversivel (com a sequéncia de ciclos de aquecimento e arrefecimento),
é frequentemente evolutiva e tende a aumentar até situacdes de grave instabilidade da parede
(exemplo: platibandas em alvenaria nas coberturas). Este facto fica a dever-se a maior dificul-
dade que existe no processo de “fecho” sazonal da fissura, por questdes de atrito e por colma-
tacdo (com poeiras, etc.) durante o periodo em que permanece aberta.

Estratégias de reabilitacdo
A reabilitacdo deste tipo de fissuras assenta nas seguintes estratégias principais:
_Protecdo da parede contra a agao intensa da temperatura exterior e, em particular, da radia-
¢ao solar;
_Protecdo térmica e/ou sombreamento dos elementos construtivos confinantes (coberturas,
etc);
_Reforco e rigidificagao das ligagdes a elementos confinantes ou, em alternativa, a sua liberta-
¢do, pela criacao de juntas de dilatacao/contracao;
_Utilizacdo de cores claras nos revestimentos exteriores.
A reabilitacao posterior destas fissuras deve ter em consideracao a sua provavel instabilidade,
sendo adequado o tratamento em “ponte”, com reabertura, masticagem, dessolidarizacdo com
fita de papel, para diminuicao da concentracao de tensoes, e revestimento armado ou indepen-
dente posterior.
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PE-01-FI-05

Elemento PAREDE EXTERIOR

Componente Pano
Anomalia Fissuragao

Causa/ Deformacao excessiva dos elementos de suporte
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Fissuracao, em geral, horizontal, na base das paredes, a cerca de 20 cm da laje, com diminuicao
de abertura do centro para as extremidades, mais frequente nas divisorias interiores. Por vezes,
€ substituida ou acompanhada por fissuras inclinadas, segundo as isostaticas de compressao que
se criam numa parede com funcionamento em “arco”, isto é, apenas apoiada nas duas extremida-
des e sem apoio central. No caso particular das paredes apoiadas sobre consolas, a fissuracao €,
em geral, a 45 graus nos panos perpendiculares a extremidade da consola e horizontal, a meia
altura ou junto a laje, nas paredes frontais. Os panos sobre consolas podem, ainda, desenvolver
fissuras graves na ligacdo as restantes paredes ou nos cunhais apoiados na prépria consola.
Apesar da manifestacao da anomalia ser observavel nos revestimentos, nao é frequente que
nao atinja o suporte. Tal situacao pode, no entanto, teoricamente ocorrer nos casos em que a
capacidade de deformacado do suporte € muito superior a do revestimento.

Causas possiveis

A evolucdo da resisténcia das estruturas e da sua progressiva esbelteza, cria, por vezes, con-
dicdes de excessiva flexibilidade que sao incompativeis com a capacidade de deformagdo das
paredes (suporte e/ou revestimentos), no seu proprio plano. Face a diversidade das condicoes
de apoio e deformacao das lajes, a fissuracao pode assumir aspetos muito diferenciados e com
diferentes niveis de gravidade.

A deformacao a longo prazo das lajes de betao armado, motivada por fendmenos de fluéncia, é
uma das principais causas do defeito.

A auséncia generalizada de armaduras de junta nas paredes de alvenaria e da utilizacdo de ban-
das de material resilientes para apoio sobre as lajes mais deformaveis (que podem ser usadas
como medidas preventivas) justifica, em geral, a frequéncia deste fendmeno. Em particular no
caso das consolas, a concentracdo excessiva de panos de alvenaria face aos pressupostos de
calculo pode constituir um fator de agravamento.

Consequéncias

Fissuracdao em geral grave, quer no interior, quer no exterior, com particular expressao nas
consolas e paredes exteriores, face a vulnerabilidade perante a acdo dos agentes atmosféricos.
Fendmeno evolutivo a longo prazo.

Estratégias de reabilitagao

A reparacao destas fissuras esta muito condicionada a elevada probabilidade de evolucao com o
tempo, face a deformacao progressiva das lajes. A reabilitacao das fissuras deve ser “em ponte”
e com solucado de revestimento armado, eventualmente localizado. Torna-se frequente a neces-
sidade de recorrer a revestimentos continuos independentes, de preferéncia leves, ou aderentes
com elevada capacidade de deformacado (ex. revestimento delgado armado sobre isolante).

Em situacdes mais graves pode ser necessario o reforco das paredes com introducdo de arma-
duras de junta e, no caso das paredes interiores, introducdo de apoios resilientes, em geral
descontinuos, na base das paredes, apos corte criterioso.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Fissuragao

Causa/ Variacao de humidade e temperatura
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia

Fissuracao com espacamento médio ou reduzido, com distribuicdo e padrdo frequentemente
regulares, em panos exteriores ou interiores, afetando apenas 0s revestimentos. Apesar de ser
tipica de revestimentos continuos e aderentes (reboco, estuque, etc.) pode manifestar-se em
revestimentos ceramicos (em geral por fissuracao nas juntas) ou em revestimentos ndo aderen-
tes (ex. juntas de ligacao de placas de gesso cartonado).

Causas possiveis

Este tipo de fissuracdo tem como causa principal a variacao natural das dimensbes dos mate-
riais de revestimento quando sofrem varia¢des significativas de humidade e temperatura. Estas
variacdes dimensionais estao, em geral, impedidas pela ligacdo ao suporte ou aos elementos
confinantes, o que provoca tensdes que facilmente ultrapassam a resisténcia a tracdo dos mate-
riais de revestimento correntes e suas ligacoes.

As variacoes de humidade podem ter diversas origens:

_Asecagem pos construcdo dos revestimentos que incorporam agua no seu fabrico ou aplicagao;

_Alibertacdo de dgua do suporte, durante o processo de secagem pds-construcao;

_A humidificagao devida a fendmenos acentuados de condensagao superficial interior;

_A adocdo frequente de processos de limpeza por via humida;

_A elevada producao de vapor de agua de alguns locais;

_InfiltracGes exteriores ou interiores.

As variacoes de temperatura podem ter, também, diversas origens:

_A variagao sazonal da temperatura do ar exterior;

_A variagao das condicOes de insolacdo (radiagao direta) das superficies;

_0Oaquecimento e/ou climatizagdo interior, em particular guando intenso e de uso intermitente.

A acdo conjugada da variacao de humidade e temperatura pode ter efeitos diferenciados ao
longo da vida dos revestimentos, provocando, quase sempre, a fissuracdo por fadiga.
Nos casos extremos, encontra-se a fissuracdo de rebocos por retracdo hidraulica, nos primeiros
dias ou semanas de vida (eventualmente s6 visivel passados alguns meses), e a fissuracao por
choque térmico (que ocorre no exterior, quando ha variacdo brusca e localizada de condicdes de
humidade e temperatura). Esta Ultima é particularmente grave em revestimentos de cor escura
e aplicados sobre bases isolantes, que nao permitam a dissipacao imediata das variacdes de
temperatura do revestimento.

Consequéncias
Fissuracao de gravidade média, com alguma probabilidade de permitir infiltracdes a partir do
exterior e degradacdo progressiva das paredes. Deterioracdo grave do aspeto.

Estratégias de reabilitacdo

0 padrdo e a densidade deste tipo de fissuracao obrigam, em geral, a reparacao geral dos reves-
timentos, embora sem exigir, na maior parte dos casos, tratamento prévio profundo de todas as
fissuras. No entanto, as fissuras mais significativas devem ser reabilitadas “em ponte”.

E recomendavel, se possivel, a criacdo de protecdes que diminuam a intensidade da acdo da
dgua sobre a parede ou a variacao brusca de temperatura (mecanismos de sombreamento).
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Em situacdes de maior deterioracao da parede e dificuldade de correcdo, pode ser necessario
recorrer a revestimento delgado armado (com ou sem isolamento térmico, pelo exterior) ou a
revestimento independente (tipo “bardage”) para garantir estanquidade a parede, desprezando
o contributo da propria parede e do seu revestimento e sem necessidade de reparacao exaustiva
das fissuras.
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PE-02-HU-01

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Humidade ascensional
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia
Humidade ascensional em paredes dos pisos térreos ou em contacto direto ou indireto com o
solo, através de materiais porosos.

Causas possiveis

A humidade ascensional em paredes resulta sempre da conjugacao de 3 fatores: presenca da
Aagua, materiais porosos e auséncia de corte hidrico. A agua pode ter origem no solo (nivel frea-
tico elevado ou absorcao elevada de aguas da chuva) ou em superficies de drenagem confinan-
tes com as paredes (valetas, pavimentos exteriores com pendente para a parede, etc.).

0Os materiais porosos, com capacidade de absorcao capilar (terreno de fundacao, fundacoes em
pedra ou betao, argamassa, tijolo, entulhos, etc.), conduzem a agua a base da parede que, sendo
também ela porosa, na auséncia de uma barreira de corte hidrico (impermeabilizacao superficial
das fundacoes, barreira estanque ou hidrofugacao na base da parede, etc.), absorve a agua até
uma altura que pode variar de alguns centimetros até mais de um metro.

Consequéncias

Humedecimento das paredes com empolamento e destacamento da tinta e deterioracao muito
acentuada dos revestimentos, com frequente criacao de eflorescéncias. Criacdo de condicoes de
desconforto e insalubridade. A eventual tentativa de impermeabilizacdo das faces das paredes
afetadas pode agravar o fenomeno, aumentando a altura da humidade ascensional.

Estratégias de reabilitagao

As acdes a desenvolver tém como objetivo eliminar o fendmeno de humidade ascensional e rea-
bilitar os revestimentos deteriorados, usando nesta segunda fase as técnicas correntes aplicaveis.
A eliminacao do fendmeno de humidade ascensional € uma tarefa tecnicamente dificil e, em
geral, muito intrusiva/destrutiva e baseia-se em trés tipos de técnicas:

_Demolicdo da base da parede para interposicdo, por faixas, de banda impermeavel;

_Colmatagao dos poros na base da parede, por impregnacdo com selantes adequados injetados,
de forma controlada, numa sequéncia de furos a executar;

_Execucao de furos de ventilagdo permanente, na base da parede, que promovem a sua seca-
gem, impedindo a ascensdo da humidade. Estes furos exigem acessorios especiais de protecao
para evitar a sua rapida colmatacdo e consequente ineficacia.

Quando nao é possivel o recursos as técnicas descritas, pode substituir-se a faixa inferior do
reboco por argamassa especial macro-porosa que permita a evaporacao da humidade ascensional,
mas retenha (nos seus grandes poros) 0s sais transportados pela dgua e que sao a maior causa da
deterioracao dos revestimentos. A sua eficacia vai diminuindo com o tempo.

Todas as medidas complementares para afastar a agua das zonas afetadas sao aconselhaveis e,
nos Casos Mais graves, imprescindiveis: criacdo de drenos exteriores periféricos, alteracao das
pendentes dos pavimentos exteriores confinantes (afastando a agua da base das paredes). Em
edificios de grande porte (em geral edificios historicos, com paredes espessas, existem técnicas
complementares que nao sao aqui descritas).
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PE-02-HU-02
Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento

Anomalia Humidade

Causa/ Infiltracdo em zona corrente
el Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Humidificacdo acentuada de determinadas zonas da face interior das paredes exteriores, como
maior ou menor extensao, geralmente associadas a manchas com coloracao ligeira e auréola
suficientemente definida, por faixa de cor mais escura e/ou formacdo de sais.

Em situacbes menos recentes ou de maior gravidade, as manchas podem tornar-se bastante
escuras, por desenvolvimento de fungos e bolores, com diminuicao da auréola e frequente esca-
macao do revestimento ou pintura.

Em situacdes limite, podem observar-se gotejamento ou fios de agua, a partir de microfissuras
criadas no paramento.

Causas possiveis

As infiltracdes de agua da chuva em zona corrente de paredes de fachada estao associadas a
ineficacia ou deterioracao do sistema parede/revestimento ou aos seus defeitos mais localiza-
dos (fissuras pontuais, destacamento ou desagregacao local do revestimento, etc.). Constitui,
em geral, fator de agravamento a maior exposicao a chuva, a auséncia de protecdes superiores
(capeamentos de platibandas), a criacao de caminhos preferenciais de escorréncia da agua sobre
as paredes.

No caso de revestimentos estanques, as infiltracoes estao associadas a sua ineficacia ou dete-
rioracao. No caso de revestimentos de impermeabilizacdo, considera-se que € o0 conjunto
parede-revestimento que ndo esta a cumprir a sua funcdo, por exemplo, por deficiente execucdo
da caixa de ar (nas paredes duplas) e da sua caleira inferior e sistema de drenagem.

Consequéncias
Degradacdo do aspeto e das condicdes de conforto e salubridade. Degradacao progressiva dos
revestimentos, propiciando o aumento, também progressivo, das infiltracdes.

Estratégias de reabilitagao
A estratégia de reabilitacao assenta, em geral, na reabilitacdo geral da fachada:

_Corregao de defeitos localizados (fissuras, destacamentos, etc.);

_Reparacgao, substituicao ou reforco do revestimento exterior das paredes, para limitar a

entrada de agua;

_Limpeza e acabamento decorativo das fachadas.

Em situacdes de maior gravidade, em que o fendomeno corresponda a fissuracao acentuada
e generalizada da parede, pode ter que se recorrer a revestimento corretivo complementar
(reboco delgado armado, por exemplo). Em casos de grave deterioracdo do revestimento e do
suporte pode recorrer-se a um sistema de revestimento independente.
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PE-02-HU-03

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Condensacao
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Fungos e bolores no interior de habitacoes resultantes do efeito das condensacdes superficiais,
caracterizando-se, em geral, pelo aparecimento de manchas pretas (com limite difuso) na face
interior das paredes exteriores, nos cantos dos compartimentos correspondentes a cunhais do
edificio, nas proximidades dos vaos envidracados e sobre 0s elementos estruturais ndo aparen-
tes (vigas e pilares).

O fendmeno é observavel sobretudo em locais de elevada producdo de vapor de dgua (cozinhas e
quartos de banho) e em quartos de dormir em fachadas com fraca insolacao. Nos andares superio-
res, sob a cobertura o fenomeno é, em geral mais intenso e afeta também os tetos.

Causas possiveis

Os fenomenos de condensacao superficial interior ocorrem, em geral no inverno, pela con-
jugacao de trés fatores: reduzida resisténcia térmica da envolvente opaca exterior (paredes),
reduzida renovacao de ar dos compartimentos, aguecimento intermitente ou inexistente. Estes
3 fatores conduzem a fortes teores de humidade do ar interior e a baixas temperaturas super-
ficiais na face interior das fachadas, conduzindo a condensacao superficial. As superficies, uma
vez molhadas, fixam com facilidade poeiras e micro-organismos que dao origem aos fungos e
bolores.
A reduzida resisténcia térmica resulta da débil constituicdo das paredes (panos muito finos,
auséncia de caixa de ar, isolamento térmico insuficiente ou inexistente), mas pode, também, ser
localizada nas zonas dos elementos estruturais (vigas, pilares, caixas de estore), dando origem
as chamadas “pontes térmicas”.

A reduzida renovacao do ar esta frequentemente relacionada com a excessiva estanquidade
dos caixilhos, a dificuldade de ventilacao transversal do fogo e a auséncia de dispositivos de
ventilacdo permanente em cozinhas e casas de banho.

Podem constituir fatores de agravamento do fenémeno:

_0Os habitos dos utentes e a sobreocupacao dos fogos;

_A reduzida insolagao dos fogos;

_A existéncia de pequenas infiltragcbes exteriores (a partir de tubos de gueda, caleiras, fissuras,

etc.), uma vez que o humedecimento das paredes diminui a sua resisténcia térmica e, assim, a sua
temperatura superficial no inverno, aumenta o risco de condensacao superficial.

Consequéncias
Degradacdo do aspeto e das condi¢cdes de conforto e salubridade. Degradacgdo dos revestimentos.

Estratégias de reabilitacao

ApOs reabilitacao exterior, com eliminacdo das infiltracoes e reforco da resisténcia térmica das
fachadas e coberturas (de preferéncia com solucdes de isolamento térmico exterior comple-
mentar, usando técnicas adequadas), reparar 0s revestimentos interiores, utilizando técnicas de
limpeza criteriosas e de acordo com especificacao técnica adequada. Adota-se, em geral a lim-
peza dos revestimentos com produto esterilizante e sua posterior lavagem com produto neutro
e secagem, para permitir a reparacao e pintura. Nao é necessario, em geral, a substituicao de
rebocos ou estuques.

Fomentar os habitos de ventilacdo transversal franca das habitacdes, diariamente, bem como a
adocao de medidas tendentes a contencdo da producdo descontrolada de vapor de agua.
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PE-02-HU-04

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Humidade de construc¢ao
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia
Humidificacdo geral dos revestimentos interiores (incluindo as paredes divisorias), mesmo na
auséncia de significativa ocupac¢do ou producao de vapor de agua. Manchas de coloracao das
paredes, de grande dimensao mas de tonalidade pouco acentuada, com alguma formacao de
bolores pontuais em zonas de fraco arejamento (atras de moveis, cortinados, etc.). Eventual
fissuracdo ligeira localizada.

Causas possiveis
A humificacao geral de revestimentos interiores em edificios de construcao muito recente é, em
geral, motivada (ou agravada) por uma deficiente secagem natural da construcdo antes da sua
ocupacao. Ha diversos fatores que podem contribuir para o agravamento deste fendmeno, além
da ocupacao prematura:
_Sobreocupacao dos fogos;
_Dificuldades de ventilagdo transversal franca da habita¢do;
_Habitos de ocupacao que fomentem uma forte higrometria interior;
_Excessiva incorporacdo de dgua no ato da construcdo (excessivo humedecimento das alvena-
rias, argamassas muito fluidas e sem retentores de agua, exposicdo prolongada a chuva antes
dos revestimentos finais, etc.).

Consequéncias

Degradacdo do aspeto e das condicbes de conforto e salubridade. Degradacao dos revestimen-
tos. Provavel formacao de fungos e bolores. Eventual posterior fissuracao por retracao de seca-
gem de paredes e revestimentos.

Estratégias de reabilitagao

Deve promover-se a secagem rapida dos elementos construtivos, com recurso preferencial a
ventilacdo natural intensa. O recurso a aguecimento complementar deve ser controlado e sem-
pre associado a ventilacdo. Nao devem usar-se processos de aguecimento com producdo de
gases toxicos ou vapor de agua.

ApOs secagem, o tratamento das superficies deve ser sintomatico, consoante a deterioracdo que
tiver sido provocada (manchas, destacamento de pintura, fungos e bolores, fissuracdo), aten-
dendo as estratégias de reabilitacao correspondentes.
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PE-02-HU-05

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Infiltracao fortuita
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Humidificacdo acentuada, mas geralmente localizada, de paredes, pavimentos ou tetos inte-
riores ou ainda da face interior das paredes exteriores, geralmente associada a manchas com
coloracao ligeira, com irradiacao a partir de uma zona especifica.

Frequente destacamento de revestimento de pavimentos e aparecimento de agua na base das
paredes.

As manifestacdes sao frequentemente distantes da zona da origem da agua, face a sua provavel
migracao por dentro dos elementos construtivos, por caminhos preferenciais.

Causas possiveis

As infiltracdes fortuitas em elementos construtivos interiores tém origem, frequentemente, em
roturas da canalizacao de abastecimento de agua, aquecimento central ou rede predial de esgotos
domésticos ou pluviais. A infiltracdao pode ser continua ou intermitente (nomeadamente quando
¢é localizada em acessorios das instalacdes que sofrem variagdes de pressao ou temperatura).
Outros equipamentos ou acessorios podem dar origem a infiltragcdes fortuitas, sendo recorrente
a falta de estanquidade de caixas de esgotos, ligacdao dos equipamentos sanitarios as tubagens,
falta de vedacdo periférica de banheiras, lava-loicas, etc.

Também da origem a fendmenos de infiltracao fortuita a lavagem recorrente ou com agua abun-
dante de pavimentos interiores sem a adequada estanquidade ou com deficiéncias ou deterio-
racao dos dispositivos de drenagem correspondentes.

Para além da inspecdo visual criteriosa das instalacdes, o diagnostico pode recorrer a testes
de pressdo da tubagem de abastecimento de agua, a coloracdo de esgotos ou ao mapeamento
do teor de humidade dos elementos construtivos, com recurso, por exemplo, a técnicas de
termografia.

Consequéncias

Degradacao do aspeto e das condicdes de conforto e salubridade. Degradacdo progressiva dos
revestimentos e dos seus suportes. Frequente deterioracdo de instalacoes elétricas e equivalen-
tes, quando embebidas nas paredes.

Estratégias de reabilitacdo

A estratégia de reabilitacdo assenta na repara¢do ou substituicdo dos equipamentos e canaliza-
¢Oes que dao origem as infiltracdes, seguida da secagem, saneamento e repara¢do dos revesti-
mentos afetados.
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PE-02-HU-06

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Humidade

Causa/ Infiltracdo em pontos singulares
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Humidificacdo acentuada, mas localizada, da face interior das paredes exteriores, geralmente
associada a manchas com coloracao ligeira, com irradiacao a partir das proximidades de um
ponto singular da parede e auréola suficientemente definida, por faixa de cor mais escura e/ou
formacao de sais.

Em situacbes menos recentes ou de maior gravidade, as manchas podem tornar-se bastante
escuras, por desenvolvimento de fungos e bolores, com diminuicao da auréola e frequente esca-
macao do revestimento ou pintura.

Em situacdes limite, podem observar-se gotejamento ou fios de agua, a partir de microfissuras
criadas no paramento.

Causas possiveis

As infiltracdes de agua da chuva em pontos singulares de paredes de fachada (arestas, cunhais,
contorno dos vaos, reentrancias, cornijas, zonas de fixacdo de acessorios, juntas de dilatacao,
etc) estao em geral associadas a fissuracao frequente dessas zonas, por concentracdo de ten-
soes, a falta de estanquidade das zonas de ligacdo entre materiais distintos (com rigidez e
movimentos naturais também distintos), a deterioracdo da vedacao das juntas e ligacoes (enve-
Ihecimento de mastiques, etc.), a ineficacia ou inexisténcia de elementos de protecdo (capea-
mentos, etc.) ou a deficiente concecao geomeétrica ou execucao de juntas e ligacdes propiciando
a entrada da agua que escorre sobre a parede por simples acao da gravidade ou com o auxilio
da ac¢do cinética do vento. Em juntas de dimensdo reduzida (em geral inferior a 0,5 mm), pode
ainda verificar-se infiltracao por capilaridade.

As fixacOes de tubos de queda, antenas e outros acessorios sao frequentes pontos de entrada de
agua, que pode ter particular afluxo ao escorrer ou transbordar desses equipamentos.

Consequéncias
Degradacdo do aspeto e das condicdes de conforto e salubridade. Degradacao progressiva dos
revestimentos, propiciando o aumento, também progressivo, das infiltracoes.

Estratégias de reabilitacao
A estratégia de reabilitacao assenta, em geral, na reabilitacdo localizada da fachada:

_Corregao de defeitos localizados (fissuras, destacamentos, etc.);

_Corre¢ao dos pontos singulares, com eventual prote¢ao complementar ou mesmo demoligao
e reconstrucdo adequada;

_Limpeza e acabamento decorativo das zonas afetadas, quer no exterior, quer no interior,
podendo ser necessario estender essa acao a totalidade da area do pano de parede, a fachada
oU ao compartimento.

Em situacbes de maior gravidade ou incompatibilidade de revestimentos corretivos localizados
com a restante area de fachada, pode ter que recorrer-se a revestimento corretivo em toda a
parede.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragao

Causa/ Manchas de sujidade
Manifestacdo

Descri¢do sumaria da anomalia

Manchas de sujidade, como coloracao frequentemente escura, com formas diferenciadas, mas
caracteristicas em fung¢ao da causa especifica e da localizagcao. Nos cantos das janelas tém, em
geral, a forma de escorréncias como maior expressao na parte superior, junto ao solo formam
faixas horizontais que se desvanecem em altura, tal como acontece junto a elementos salien-
tes na fachada. Em casos mais raros podem ocorrer manchas dispersas e sem configuracao
caracteristica.

Causas possiveis

As manchas de sujidade estdo, em geral, associadas a molha acentuada das paredes, quer com
agua contaminada (com materiais em suspensao, tal como terra, residuos provenientes da via
publica, etc.), quer com agua limpa (proveniente da chuva, da rega, etc.), que facilita a fixacao
das matérias em suspensao no ar. Estas condicoes favorecem, ainda, o desenvolvimento de
fungos e bolores.

Nos cantos dos peitoris ou outros elementos salientes, com geometria propicia, a agua escorre
pelos cantos, criando zonas de sujidade mais provavel. Junto ao solo, a projecdo sobre a base
da parede da 4gua da chuva que bate no solo, ndo s molha, como transporta contaminantes. E
frequente que sistemas de rega automatica facam o mesmo efeito, mas com padrdes mais regu-
lares, agravada pelo tipo de agua, sobretudo quando é proveniente de furos ou pocos.

Consequéncias
Degradacdo progressiva do aspeto, como potencial deterioracao do revestimento.

Estratégias de reabilitagao

As acoes de reabilitacdo tém como principal objetivo a limpeza das paredes nessas zonas, com
a preocupacdo de deteriorar o0 menos possivel 0s revestimentos (abrasdo, descasque, empola-
mento) e de manter a uniformidade do aspeto (cor, brilho, pintura, textura, etc.).

A limpeza é preferencialmente feita a seco, com escova macia, mas € praticamente inevitavel o
uso de agua e de aditivos que consigam dissolver ou destacar os contaminantes. Nas situacoes
mais graves, pode ser necessario repintar total ou parcialmente as fachadas.

O tipo de produto e técnica de lavagem pode variar consoante as caracteristicas do revestimento.
Para que a reabilitacao seja duravel ou definitiva, & necessario criar mecanismos que eliminem
a criacao de caminhos preferenciais para a agua da chuva e a proje¢do de agua da chuva sobre
as paredes, a partir do solo.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragao

Causa/ Eflorescéncia/escorréncia
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Formacao de sais de cor esbranquicada na superficie das paredes (eflorescéncias) ou imediata-
mente abaixo da superficie (criptoflorescéncias).

A manifestacao é particularmente visivel quando ocorre em elementos ceramicos de barro
vermelho.

No caso de se tratar de sais higroscopicos (com mudanca de estado por simples mudanca do
teor de humidade do ar), a manifestacao visivel pode ser sazonal, em funcao da variacao das
condicdes ambientais do local.

Causas possiveis
Este tipo de manifestacdo da humidade esta sempre associado a ocorréncia simultanea de:
_Presenca de agua nas paredes;
_Presenga de sais soluveis nos materiais constituintes das paredes (ou nos elementos
confinantes);
_Fendmenos de migracao da humidade na parede, com posterior evaporacdo.
A agua que circula fortuitamente nas paredes dissolve 0s sais solUveis do tijolo ou das argamas-
sas e, quando evapora, deposita os correspondentes sais a superficie.
Os sais também podem ter origem no solo ou em elementos confinantes com a parede que se
situem entre a origem da agua e a superficie de evaporacao.
A dgua pode ter origem no solo, em sistemas de drenagem deficiente, na molhagem das facha-
das pela chuva em paredes porosas, fissuradas ou com revestimento degradado ou, ainda, em
defeitos de estanquidade de elementos construtivos confinantes.
Em situacdes menos correntes, a agua pode ter origem em humidade da fase de construcdo ou
em molhagens fortuitas posteriores (sistemas de rega, lavagem de paredes, etc.).

Consequéncias

Degradacdo do aspeto e das condicbes de conforto e salubridade. Degradacao dos revestimen-
tos, em particular no caso das criptoflorescéncias e dos sais higroscopicos.

Quando o fendmeno é associado a humidade ascensional, com origem no solo, 0s sais contri-
buem para uma mais acentuada deterioracao da faixa de separacao entre a zona seca e a zona
humida da base das paredes.

Estratégias de reabilitagao

A reabilitacao sintomatica consiste na escovagem a seco dos suportes, com sua posterior esta-
bilizacao e reabilitacdo, se necessario. Em casos com deterioracao mais acentuada pode ser
necessario recorrer a uma substituicdao parcial dos revestimentos.

Exige-se, sempre, uma prévia eliminacdo da fonte de humidade ou a criacao de barreiras que
impecam 0 seu acesso a parede. Quando a humidade tem origem em infiltracdes por acessorios,
ligacdes ou elementos construtivos confinantes, deve proceder-se a sua reparacdo prévia.

Em situacoes de manifestacao ocasional (por exemplo, Invernos mais rigorosos), pode ser sufi-
ciente o processo de limpeza, ap6s adequada secagem.

Ndo € expectavel a eliminacdo integral dos sais por sucessivos processos de lavagem.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragdo

Causa/ Empolamento/descolamento
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia

Descolamento localizado ou generalizado de revestimentos de parede fixados por colagem,
quer com o material do proprio revestimento (rebocos e revestimentos equivalentes), quer com
material de colagem proprio (revestimentos ceramicos, pedra, etc.). O descolamento pode estar
associado a empolamento e queda dos revestimentos.

Causas possiveis
As principais causas do descolamento de revestimentos, quer sejam continuos, quer desconti-
NnUOS, Sao as seguintes:

_Deformacoes excessivas da parede de suporte (por falta de rigidez, empeno, variacdo de tem-
peratura ou humidade) ndo acompanhados pelo revestimento;

_Deformacdo excessiva das lajes ou outros elementos de suporte das paredes onde estao apli-
cados, com consequente deformacdo ou fissuracdo das paredes de suporte dos revestimentos;

_Movimentos devidos a a¢oes sismicas, uso de explosivos em obras na proximidade e outros
fendmenos de vibracdo verdadeiramente excecional;

_Elevado movimentos naturais (sobretudo os movimentos irreversiveis: expansdo nos cerami-
Cos e retracdo nas argamassas) dos revestimentos, nao compensados pelas juntas de assenta-
mento (quando existem) e de esquartelamento. Esta causa esta sempre presente nas situacoes
de empolamento;

_Reduzida flexibilidade e resisténcia da camada de colagem;

_Reduzida aderéncia da camada de colagem a0 suporte ou ao revestimento;

_Elevadas diferencas de higrometria entre o exterior e interior ou entre compartimentos interiores,
sobretudo quando associadas a utilizacdo de revestimento pouco permeaveis ao vapor de agua.

A reduzida aderéncia da camada de colagem pode ficar a dever-se a:

_Faltade qualidade ou desadequagao dos materiais de colagem ao tipo de suporte e revestimentos,

_Erros de execucao, nomeadamente na prepara¢ao e aplicagao dos materiais de colagem (pro-
porcoes inadequadas, excesso ou défice de agua, utilizacdo para la do tempo de “abertura” do
sistema de colagem, colagem apenas parcial e insuficiente;

_Caracteristicas ou estado inadequado do suporte (sujidades, teor em agua desadequado,
materiais fridveis ou pulverulentos, excessiva deformabilidade do suporte);

_Revestimento ndo adequado para aplicagao em exteriores.

Consequéncias

Problemas de seguranca, face a potencial queda de pedacos de revestimento, com provaveis
consequéncias muito graves ao nivel dos acidentes pessoais e deterioracao de bens, em parti-
cular no exterior.

O descolamento propicia a entrada de agua para a interface de colagem e esta, em geral, asso-
ciado a fenomenos de empolamento e queda.

Para além da inequivoca degradacao funcional, a deterioracao do aspeto e o conhecimento da
gravidade das consequéncias em caso de queda do revestimento passam a constituir fator de
inseguranca psicologica e desconforto.

As consequéncias no dominio da seguranca e da entrada de agua sao particularmente relevantes
no caso de revestimentos exteriores.
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Estratégias de reabilitagao

A reparacdo consiste na remocdo do revestimento descolado e na sua posterior recolagem, com
técnicas e materiais adequados. Poderao ser necessarias alteracbes no modo de aplicacdo do
revestimento, nomeadamente através da criacao de juntas complementares.

No exterior, como medida provisoria, é possivel colocar protecoes de rede, projetadas em rela-
¢do ao plano da parede que permitam a recolha a diversas alturas dos fragmentos que vierem
a cair sem que possam atingir o solo.

Em situacdes mais graves pode ser necessario o reforco das paredes com introducdo de arma-
duras de junta e, no caso das paredes interiores, introducdao de apoios resilientes, em geral
descontinuos, na base das paredes, apos corte criterioso.

Quando esta subjacente a hipotese de deformacdo ou movimentos estruturais, deve ser pre-
viamente avaliada a necessidade de intervencao estrutural ou de reforco antes da adocao de
medidas mais sintomaticas.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragdo

Causa/ Destacamento/escamacdo/delaminagao
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Destacamento de revestimento independentes fixados mecanicamente ou de pedacos de reves-
timento aderente, continuo ou descontinuo. Destacamento em pontos singulares, como esquinas,
saliéncias, peitoris, etc. Destacamentos pontuais em tijolo face a vista.

Quando o destacamento nao atinge toda a espessura do revestimento &, em geral, designado por
delaminacao ou escamacao. O fendmeno pode ocorrer apenas ao nivel da camada superficial do
revestimento, como é o caso das pinturas ou dos revestimentos delgados sobre isolante.

Causas possiveis

0 destacamento de revestimentos independentes pode estar associado a deficiéncia da ligacdo
a0 suporte, ou do ligador ou da sua ligacdo ao revestimento. Quando as solicitacbes produzem
estados de tensdo superiores a capacidade resistente da ligacao (em pelo menos uma das situa-
cOes descritas), da-se a rotura da ligacao e o consequente destacamento da peca.

Nos revestimentos continuos aderentes, o destacamento esta, em geral, associado a fendmenos
de descolamento ou fissuracdo descritos em ficha propria.

Em pontos singulares, o destacamento localizado esta, em geral associado a acbes mecanicas
fortuitas ou vandalismo. No caso do tijolo face a vista, o destacamento pode estar associado a
acdo do gelo ou a defeitos de fabrico (nddulos de cal, por exemplo).

A escamacado ou delaminacao produz destacamentos que nao atingem toda a profundidade des-
ses revestimentos ou isso acontece por etapas, com destacamentos sucessivos ao longo da
espessura do material.

A acao do gelo sobre 0s materiais (em particular nos mais porosos) pode ser causa de escamagao
significativa. Nas pinturas, a anomalia fica a dever-se a um erro num dos elos do sistema de
pintura, mas esta muitas vezes associado a deficiente preparacao do suporte ou a fendmenos
de incompatibilidade guimica.

Pode constituir fator de agravamento, a existéncia de elevadas diferencas de higrometria entre
0s espagos confinantes com a parede em causa ou a sua elevada intermiténcia.

Consequéncias

Problemas de seguranca, face a potencial queda de bocados de revestimento, com provaveis
consequéncias ao nivel dos acidentes pessoais e deterioracao de bens.

A deterioracao progressiva do aspeto e criacdo de condicoes propicias as infiltracdes e a degra-
dacdo progressiva do revestimento.

Estratégias de reabilitagao

A estratégia de reabilitacao passa pela substituicdo total ou parcial do revestimento afetado,
que podera, receber revestimento exterior decorativo e protetor continuo.

NOSs casos em que se suspeita de incompatibilidade quimica dos materiais, exige-se uma analise
prévia da situacdo que permita selecionar novos materiais (para aplicacdo integral) ou materiais
e mecanismos de protecao contra os referidos agentes quimicos.
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PE-02-DE-05

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento
Anomalia Deterioragao

Causa/ Quebra
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria do defeito ou anomalia

Quebra (ou fratura grave) de pecas de revestimento rigidas (em geral pedras ou elementos
ceramicos, tanto colados ao suporte, como fixados mecanicamente com ou sem estrutura inter-
média) com ou sem separacao das partes e com eventual destacamento e queda de algumas
dessas partes.

Causas possiveis
As principais causas da quebra dos revestimentos rigidos de paredes (placas de pedra ou mosai-
COS ceramicos) sao de trés tipos:

_Deformacoes excessivas da parede de suporte (por falta de rigidez, empeno, variacdo de
temperatura ou humidade, deformacao da estrutura subjacente, etc.) nao acompanhadas pelos
revestimentos colados;

_Excessiva concentracao de tensbes em pontos de apoio e fixagdes mecanicas nos revesti-
mentos independentes, frequentemente associada a forte diminuicdo das secgdes resistentes
por furacao ou corte, aplicacao de parafusos e outros acessorios sem capacidade minima de
movimentacdo ou numero de apoios ou fixacdes insuficientes ou mal posicionados, face ao
peso proprio, solicitacdes externas e geometria das pecas;

_Impactos acidentais ou a¢6es de vandalismo, em particular nas zonas inferiores das paredes
acessiveis aos utentes e a veiculos automoveis, maguinas, etc.

No caso das pedras naturais pode ser fator de agravamento - ou mesma causa direta - a exis-
téncia de zonas de maior fragilidade, quer natural (veios), quer criadas em fase de producao e
preparacao para aplicacao (microfissuras criadas na fase de corte ou furacgdo).

A reduzida resisténcia mecanica e a pouca espessura das pecas, quando nao compativel com
a sua geometria e modo de aplicacao, sao fatores graves que concorrem para a situacdo de
quebra.

Em elementos artificiais com inclusao de elementos metalicos (como o caso de placas pré-
-fabricadas em betdo armado) a fratura pode dar-se por corrosao e expansdo desses elementos
metalicos.

Consequéncias

Problemas de seguranca, face a potencial queda de pedacos de revestimento, com provaveis
consequéncias muito graves ao nivel dos acidentes pessoais e deterioracao de bens, em parti-
cular no exterior.

A quebra ou fratura propicia a passagem de agua para o tardoz da placa de revestimento. No
caso de revestimentos colados, a agua pode afetar a colagem e esta, em geral, associada a feno-
menos de empolamento e queda. Exceto nos casos em que existe um franco espaco ventilado
entre o revestimento e a parede, ha sempre o risco de infiltracdes (se a parede nao for imper-
meavel) ou de humedecimento excessivo do isolamento térmico, quando este for exterior e ndo
hidréfugo, com consequéncias ao nivel da sua conservacdo e adequado desempenho térmico.
Para além da inequivoca degradacao funcional, a deterioracdo do aspeto e o conhecimento da
gravidade das consequéncias em caso de queda do revestimento passam a constituir fator de
inseguranca psicologica e desconforto.

As consequéncias no dominio da seguranca e da entrada de agua sao particularmente relevantes
no caso de revestimentos exteriores.
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Estratégia de reabilitacao

A reparacao de revestimentos com pecas rigidas fraturadas consiste na sua remocdo e
substituicao.

Em alguns casos é possivel proceder a colagem das pecas (sobretudo no caso das pedra com
alguma espessura), quase sempre com a inclusdo de reforcos metalicos e ligacdes complemen-
tares no tardoz. Face a sua dificuldade técnica e custo, esta opcao esta em geral reservada a
situacdes singulares de grande importancia patrimonial ou grande dificuldade de obter pecas de
substituicao compativeis com o conjunto onde se inserem.

E imprescindivel garantir que as causas que, de forma isolada ou em conjunto, motivaram a fra-
tura estao eliminadas ou que foram tomadas as medidas necessarias para que o novo material,
nas novas condicoes de fixacao, lhes possa resistir.

No exterior, como medida provisoria, é possivel colocar protecdes de rede, projetadas em rela-
€ao ao plano da parede que permitam a recolha a diversas alturas dos fragmentos que vierem
a cair, sem que possam atingir o solo.

Quando esta subjacente a hipotese de deformacdao ou movimentos estruturais, deve ser pre-
viamente avaliada a necessidade de intervencdo estrutural ou de reforco antes da adocdo de
medidas mais sintomaticas.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragao

Causa/ Vandalismo
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Degradacdo dos revestimentos por acoes voluntarias com o objetivo de destruir do ponto de
vista funcional ou estético ou por subversdo, também voluntaria, das funcbes do elemento
construtivo. As acdes de vandalismos traduzem-se, em geral, pela quebra de elementos cera-
micos, arrancamento de revestimentos descontinuos, furacao ou rasgamento de revestimentos
de reduzida resisténcia mecanica, realizacdo de inscricoes ou pinturas (escrita vandalica ou
“grafiitis”).

Causas possiveis

A degradacdo por vandalismo tem origem nos atos que Ihe dao origem e exigem, em geral, uma
analise que transcende a perspetiva técnica.

Constituem fatores de agravamento, a evidente vulnerabilidade de alguns materiais de reves-
timento e a reduzida manutencao, que propicia inicio de degradacao natural a qual se seguem,
como mais facilidade, as acdes de vandalismo.

Consequéncias

Degradag¢do muito significativa do aspeto, com fortes probabilidades de vir a criar condicoes de
fissuracdo, infiltracbes e deterioracdo progressiva sempre que as acées de vandalismo ndo se
limitem a grafismos.

Estratégias de reabilitagao

A reabilitacdo dos defeitos resultantes das acoes de vandalismo €, em geral, de carater mera-
mente sintomatico, limpando ou repintando os paramentos degradados, substituindo ou repa-
rando as zonas com fissuracao, quebra ou destacamento. Devem evitar-se acdes demasiado
abrasivas, nomeadamente a limpeza com jato de agua e areia, pela forte degradacao que intro-
duz no proprio revestimento.

No caso dos grafittis existem solucdes de limpeza quimica (dissolu¢cdo de tintas e processos
equivalentes), que apenas sao eficazes num numero restrito de casos (tipo de tinta e de suporte).
A titulo preventivo, é possivel, apos reabilitacao, usar sistemas de protecao “antigrafitti” que
facilitam a remocao de posteriores pinturas. Estes sistemas obrigam, em geral, a realizacao de
manutencao técnica com custo e periodicidade nao desprezaveis.
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Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Revestimento/acabamento
Anomalia Deterioragdo

Causa/ Ma utilizacao/falta de manutencao
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Degradacao dos revestimentos por acdes involuntarias resultantes da utilizacdo indevida dos
paramentos das paredes ou dos espacos confinantes ou pela inadequada ou inexistente manu-
tencdo, que se traduzem, em geral, pela quebra de elementos ceramicos, arrancamento de
revestimentos descontinuos, furacdo ou rasgamento de revestimentos de reduzida resisténcia
mecanica, humidificacdo excessiva, manchas ou sujidade do revestimento.

Causas possiveis

A utilizacdo indevida dos espacos confinantes as paredes ou das proprias paredes, aliadas a
falta de manutencao periddica sdo, em geral, responsaveis pela deterioracdo progressiva dos
revestimentos em situacdes muito diversas tais como: paredes em limites de campos de jogos
(formais ou informais), sem protecao adequada, estendais nao suficientemente afastados da
parede, proximidade de oficinas ou outras atividades com agressividade ambiental semelhante
(poeiras, Oleos, gases de escape, etc.); colagem ou afixacdo inadequada de elementos acessorios
(toldos, painéis publicitarios, cabos elétricos ou afins, caixas de equipamento técnicos).

No interior sao frequentes as acoes de chogue ou abrasdo, com mobiliario e equipamentos
maoveis, e ainda a deterioracdo pelo uso excessivo de agua para limpeza, eventualmente asso-
ciada a produtos de limpeza agressivos.

Consequéncias
Degradacao muito significativa do aspeto, com fortes probabilidades de vir a criar condicdes de
fissuracdo, infiltracoes e deterioracdo progressiva.

Estratégias de reabilitagao

A reabilitacdo das paredes sujeitas a erros de utilizacdo ou manutencao €, em geral, de carater
meramente sintomatico, limpando ou repintando 0s paramentos degradados, substituindo ou
reparando as zonas com fissuracao, quebra ou destacamento. Devem evitar-se acdes demasiado
abrasivas, nomeadamente a limpeza com jato de agua e areia, pela forte degrada¢do que intro-
duz no proprio revestimento.

Para garantir a durabilidade da reparacao é fundamental proceder a aces corretivas do modo
de utilizacao, com a eventual adocao de medidas de protecao, a que se deve associar um plano
de manutencdo periodica.
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PE-03-DE-10

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Junta de dilatagao
Anomalia Deterioragao

Causa/ Ma utilizacao/falta de manutencao
Manifestacdo

Descricdao sumaria da anomalia

Deterioracao das juntas de dilatacao das fachadas dos edificios que se traduzem pela auséncia
de tapa-juntas em grandes ou pequenas extensdes da junta, perda ou descolamento do material
de estanquidade e destacamento do material de fundo de junta.

Causas possiveis

A deterioracdo natural da protecao das juntas de dilatacao é devida aos movimentos ciclicos
dos edificios e ao envelhecimento dos materiais (pedra perda de elasticidade, deterioracao com
as acoes atmosféricas, etc.). Nalguns casos, podem estar associados a este fendmeno, atos de
vandalismo. Constitui fator de agravamento a falta de manutencdo periddica das juntas (substi-
tuicdo de vedantes, mastiques, etc).

Consequénciasa

Deterioracao progressiva dos materiais de protecao da junta, propiciando a entrada de agua e a
forte degradacao do aspeto. Em situacdes de endurecimento dos materiais e colmatacao fortuita
das juntas, pode ficar limitada a sua capacidade de movimentacdo com deterioracdo progressiva
dos bordos (fissuracao e destacamento).

Estratégias de reabilitagao

As juntas de dilatacao devem ser periodicamente limpas, com reposicao ou substituicao dos
seus elementos base, de modo a gue suportem, sem perda de estanquidade nem rigidificacao,
0s movimentos naturais para 0s quais foram criadas. Os elementos mais vulneraveis ou com
menor durabilidade (tapa-juntas e mastiques) devem, em geral, ser substituidos nestas acoes de
manutencao ou reparacao.
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PE-03-ER-02

Elemento PAREDE EXTERIOR
Componente Junta de dilatacao
Anomalia Erro

Causa/ Erro de execucao
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia

Degradacao da junta ou das zonas confinantes por esmagamento excessivo ou fissuracao/desco-
lamento do mastique de protecdo. Também se observam situacoes de destacamento, sem causa
exterior, dos elementos tapa-juntas, bem como acentuada irregularidade ou falta de linearidade
dos bordos de junta.

Causas possiveis

A deterioracao das juntas de dilacao por dificuldade de acomodacao dos movimentos naturais
para 0s quais foram criadas deve-se, em geral, a erros de execucao ou mesmo de concecao, que
se traduzem na construcao de juntas de largura insuficiente (face ao seu espacamento e movi-
mentos do edificio) ou de largura elevada sem que 0s materiais de protecdo e estanquidade
tenham capacidade para tal. A escolha inadequada do material de estanquidade e a sua dimen-
sao também sao causas dos erros referidos.

Os erros de execucado, tal como entendidos na presente ficha, ficam a dever-se, frequentemente,
a negligéncia no ato da construcao ou a acentuada inabilidade técnica dos executantes, mas
podem resultar de deficiente especificacao de projeto.

Consequéncias

Deterioracao progressiva dos materiais de protecdo da junta, propiciando a entrada de agua e
a forte degradacao do aspeto. Frequente limitacdo da capacidade de movimentacao da junta
de dilatacao com deterioracdo progressiva dos bordos (fissuracdo e destacamento), incluindo a
rotura da alvenaria, sobretudo em panos de maior extensao construidos com tijolo que apre-
sente uma elevada expansdo irreversivel. Eventuais consequéncias a nivel estrutural, nomeada-
mente em caso de acdo sismica (para juntas reduzidas e rigidamente colmatadas).

Estratégias de reabilitacdao

A estratégia de reabilitacdo passa para reabertura das juntas e a sua reconstrucao com dimen-
sOes, técnicas e materiais adequados. Esta tarefa atinge, em geral, toda a extensao das juntas,
embaora nalguns casos se possa limitar a substituicdo dos materiais complementares.

Nos casos de forte degradacao da parede ou revestimentos confinantes, € necessario prever, em
simultaneo a sua reabilitacao e eventual reforco.
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— PE-99-ER-02

Elemento PAREDE EXTERIOR

Componente Qutro
Anomalia Erros

Causa/ Erro de execucao
Manifestacdo

Descri¢do sumaria da anomalia

Deficiente remate da tela de impermeabilizacao da laje de pavimento com a fachada posterior
do edificio. Na transicao com o paramento vertical é visivel, em alguns casos, a emenda da tela
asfaltica.

Causas possiveis
Erro ou omissao de concecao, ou possivel erro construcao.

Consequéncias
Eventual degradacdo acelerada ou precoce dos remates de impermeabilizacdo, aumentando a
possibilidade de infiltracao posterior.

Estratégias de reabilitacdao

Observacao atenta e inspecao periodica dos remates de impermeabilizacdo nessas zonas, para
prevenir degradacbes extensas com consequéncias acentuadas. Reequacionar estes remates
numa situacao de eventual rufagem do soco exterior da parede da fachada posterior.
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VA-03-HU-02
Elemento VAO
Componente  Peitoril
Anomalia Humidade

Causa/ Infiltracdo em zona corrente
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

A fissuracao das soleiras da janela e/ou a porosidade do material de que sdo feitas facilitam
a entrada de agua para o interior; sao visiveis manchas de humidade por baixo do peitoril no
interior das habitacoes.

Causas possiveis

Na generalidade dos casos trata-se de um erro de concecao e/ou de construcdo. Nos casos de
infiltracao por fissuracdo do peitoril as causas da fissuracao (que sao tratadas em ficha propria)
podem estar relacionadas com um erro na escolha do material, na sua espessura ou na sua apli-
cacdo (assentamento deficiente, descuido no transporte, etc.). Ndo deve excluir-se o contributo
de um mau uso (cargas excessivas, impactos, etc.) ou vandalismo.

No caso da porosidade excessiva do material esta pode dever-se as suas caracteristicas natu-
rais ou a sua degradacdo com o tempo associada ao atague bioldgico ou quimico em condicoes
atmosféricas adversas ou ambientes altamente poluidos. A reduzida inclinacdao e a estagnacdo
da adgua contribuem também para a degradacdo de algumas pedras e de peitoris pré-fabricados
em betdo.

Consequéncias
Entrada de agua, aparecimento de fungos e deterioracao dos materiais. Degradacao evolutivado
aspeto. Destacamento de tinta.

Estratégias de reabilitagao

Substituicao dos peitoris ou sua reparacdo e selagem com produtos a base de resinas, even-
tualmente sob a forma de pinturas armadas. Também é possivel o seu capeamento metalico,
permitindo corrigir, em simultaneo uma eventual geometria menos eficiente.

59



g VA-03-HU-06

Elemento VAO

Componente Peitoril

Anomalia Humidade
‘ ‘ Causa/ Infiltracdo em pontos singulares
" - Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Entrada de agua da chuva nas ligacoes entre o peitoril e a ombreira e entre o peitoril e 0 pano
de peito das janelas ou entradas de agua na ligacao ao caixilho (referidas em ficha prépria), com
ocorréncias ou gotejamento visivel no interior, em muitos casos, e/ou deterioracao dos revesti-
mentos confinantes, noutros, com degradacado visivel dos revestimentos e formagdo de manchas
geralmente localizadas mas muito intensas.

Embora menos frequente, também se verifica, entradas de agua pelo proprio peitoril (quando
fissurado, muito poroso ou de elementos multiplos).

Causas possiveis
As infiltracbes através dos peitoris devem-se, fundamentalmente, a 4 tipos de causas:

_Inadequadas caracteristicas dos materiais, apresentando porosidade excessiva ou reduzida
resisténcia mecanica (que propicia a fissuracdo e consequente entrada de agua);

_Deficiente vedagdo com elementos confinantes ou entre elementos parciais (peitoris compri-
dos, com varias pecas justapostas);

_Geometria que nao favorece o franco afastamento da agua das ligacdes criticas (ombreira,
caixilho, parede), tal como falta de inclinacdo, falta de projecdao, pingadeira inadequada ou
inexistente;

_Geometria irregular, deficiente assentamento, com juntas mal acabadas, apoio irregular, etc.

Consequéncias
Degradacdo do aspeto e das condi¢cdes de conforto e salubridade. Degradacao progressiva dos
revestimentos.

Estratégias de reabilitagao
A estratégia de reabilitacdo assenta, em geral, numa ou varias das seguintes acoes:
_Substituicdo do peitoril por outro equivalente com perfil e material mais adequados, tendo
como referéncia o mau desempenho do peitoril inicial;
_Pintura impermeabilizante do peitoril e/ou colocacdo de mastique nas zonas de ligacdo a
outros elementos construtivos (ombreiras, panos de peito e caixilharias);
_Levantamento e recolocagao com inclinagao adequada;
_Colocagao de pingadeira metalica projetante sob a face inferior do peitoril;
_Colocagao de forra metalica superior integral, com pingadeira projetante e inclinagao adequada.
A correcao ou substituicdao dos peitoris tem, na maioria dos casos, repercussdes nas caixilharias
e outros elementos construtivos confinantes.
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VA-03-DE-03
Elemento VAO
Componente  Peitoril
Anomalia Deterioragdo

Causa/ Empolamento/descolamento
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia

Em peitoris cujo revestimento, do lado interior da janela, é constituido por painéis de madeira
(ou afins) verifica-se o seu empolamento e o seu descolamento em relacao a base e, em muitos
casos, a sua desagregacao (painéis de fibras, aglomerados, etc.). E frequente estarem associados
a este fendmeno manchas de entrada de agua.

Causas possiveis

A 3gua em quantidades significativas provoca uma forte expansao das madeiras. As variacoes
térmicas e a alternancia de periodos de secagem e humedecimento agravam a situacdo. No
caso de aglomerados (painéis artificiais) a acdo repetida da agua destradi as ligacoes internas do
material.

A agua pode ter origem em infiltraces de diversos tipos mas ndo € menos frequente que resulte
de um deficiente escoamento de condensados do proprio vidro, formados sobretudo no inverno
em periodo noturno.

Consequéncias
Degradac¢do do aspeto e perda grave de funcionalidade. A deformagao dos painéis dificulta os
movimentos das janelas.

Estratégias de reabilitacdao

Substituicdo dos painéis degradados, com correcao prévia das infiltracdes e a criacao de meca-
nismos de drenagem de condensados. Os mecanismos de recolha e escoamento de condensados
devem ser francos e de facil desobstrucdo e assumem caracteristicas diversas consoante o tipo
de janela.
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VA-03-DE-05
Elemento VAO
Componente  Peitoril
Anomalia Deterioragao

Causa/ Quebra
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Fissuracao do peitoril, em geral, a meio do vao, perpendicularmente a fachada.

Nalguns casos, guebra pontual da pingadeira.

Face a reduzida extensdo dos peitoris nao € vulgar o aparecimento de mais do que uma fissura
grave (trespassante).

Causas possiveis
Constituem as causas principais habituais da quebra dos peitoris:
_Reduzida resisténcia mecanica, resultante do tipo de material (em geral pedra) e/ou da redu-
zida espessura do peitoril;
_Fissuracdo sob impactos fortuitos ou voluntarios (vandalismo) de grande intensidade.
Sao fatores de agravamento:
_Um assentamento irregular ou mal executado (por ex. falta de continuidade da argamassa de
assentamento ou sua resisténcia muito reduzida);
_Uma elevada porosidade associada a uma inclinagao nula, o que propicia a saturacao e pos-
terior acao do gelo.

Consequéncias

Degradacdo funcional significativa, em geral com consequéncias a nivel da durabilidade e da
seguranca. Em geral, quaisquer erros de execucdo conduzem a uma maior probabilidade de
infiltracoes.

Estratégias de reabilitacao
As técnicas de reabilitacdo de peitoris fissurados mais utilizadas sao as seguintes:
_Substituicao do peitoril por outro equivalente com perfil e material mais adequados, tendo
como referéncia o mau desempenho do peitoril inicial;
_Pintura impermeabilizante do peitoril e/ou colocagdo de mastique nas zonas de ligagao a
outros elementos construtivos (ombreiras, panos de peito e caixilharias);
_Colocagao de forra metalica superior integral, com pingadeira projetante e inclinagao
adequada;
_Selagem da fissura, ap0s reabertura e limpeza, com resinas com alto poder de aderéncia e
elevada resisténcia a acao da agua.
A correcao ou substituicao dos peitoris tem, na maioria dos casos, repercussdes nas caixilharias
e outros elementos construtivos confinantes.
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VA-03-ER-02
Elemento VAO

Componente Peitoril

Anomalia Erro
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia

Os erros de execucdo mais frequentes nos peitoris sao 0s seguintes:

_Desrespeito pelo tipo de material ou geometria definidos em projeto;

_Deficiente posicionamento, nivelamento e remate das ligacoes;

_Assentamento irregular (pedra ndo totalmente apoiada) ou com argamassa de muito reduzida
resisténcia mecanica.

Causas possiveis
Os erros de execucao, tal como entendidos na presente ficha ficam a dever-se, de forma evi-
dente a negligéncia no ato da construcdao ou a acentuada inabilidade técnica dos executantes.

Consequéncias

Degradacao funcional significativa, em geral com consequéncias a nivel da durabilidade e da
seguranca. Em geral, quaisquer erros de execucao conduzem a uma maior probabilidade de
fissuracdo dos peitoris e infiltracées.

Estratégias de reabilitagao

A reabilitacdo de peitoris mal executados corresponde, frequentemente, a sua substituicao ou
capeamento com materiais adequados e com perfil eficaz.

Em alguns casos é possivel levantar e tornar a assentar o peitoril, em condicdes adequadas, mas,
também nesses casos, & muito provavel a necessidade da desmontagem prévia dos caixilhos.
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VA-03-ER-01
Elemento VAO
Componente Peitoril
Anomalia Erro

Causa/ Erro de conce¢do/projeto
Manifestacdo

Y

Descri¢do sumaria da anomalia

Geometria ou material incapaz de responder, de forma eficaz as exigéncias funcionais corres-
pondentes, nomeadamente as exigéncias de estanquidade a agua, de drenagem superficial com
afastamento da agua, quer do caixilho, quer da face exterior do pano de peito.

Entre os erros mais frequentes encontram-se 0s seguintes:

_Inclinagao reduzida ou nula;

_Projecao insuficiente;

_Inexistente ou de dimensao reduzida ou, ainda, pouco afastada da parede;

_Espessura excessivamente reduzida;

_Escolha de uma pedra muito porosa ou com reduzida resisténcia mecanica.

Podem constituir fatores de agravamento os seguintes:

_Inexisténcia de batentes laterais;

_Auséncia de rasgos superiores para conduc¢ao da agua;

_Projecao lateral inexistente ou de dimensao muito reduzida;

_Falta de sobreposicdo na ligacdo as ombreiras ou geometria propicia a fissuracdo e entrada

de agua direta.

Causas possiveis

Em geral, quando ndo se trata de erros de projeto fortuitos e ocasionais, podem ter origem no
deficiente conhecimento do comportamento tecnologico dos materiais e das exigéncias funcio-
nais dos caixilhos ou em atitude negligente. Muitos projetos carecem de pormenorizacao, o que
na pratica, se traduz num potencial erro.

Consequéncias
Incapacidade de resposta funcional eficaz. Durabilidade reduzida.

Estratégias de reabilitagao
A reabilitacao de peitoris mal concebidos ou projetados corresponde, frequentemente, a sua
substituicao ou capeamento com materiais adequados e com perfil eficaz.
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Elemento COBERTURA INCLINADA
Componente Revestimento superior
Anomalia Humidade

Causa/ Infiltracdo em pontos singulares
Manifestacao

Descri¢do sumaria da anomalia
Infiltracao para o interior, visivel através de manchas, humedecimento ou gotejamento, nas
paredes ou no teto sob a cobertura.

Causas possiveis
Constituem as causas principais e habituais das infiltracdes nas coberturas inclinadas com
revestimento descontinuo (telhas ou chapas de cobertura):

_A quebra, auséncia ou deslocamento de elementos de revestimento;

_A deficiente execugao dos remates, ligacoes e fixagdes ou a sua deterioracao;

_A deficiente sobreposicdo de diversas chapas ou telhas.

Estes fendmenos resultam, em geral, de acbes mecanicas sobre a cobertura (vento, circula-
¢do fortuita, vandalismo, queda de objetos ou ramos), erros de execucdo ou, ainda, deforma-
Cao excessiva ou mesmo rotura das pecas suporte (ripas, varas, madres, asnas ou elementos
equivalentes).
Constituem fatores de agravamento destes fendmenos eventuais erros de concecdo, a desade-
quacdo dos materiais, a falta de manutencdo das coberturas e a ocorréncia de condicdes atmos-
féricas excecionalmente adversas.

Consequéncias

Degradacao do aspeto e das condicoes de conforto e salubridade. Degradacdo progressiva dos
revestimentos dos tetos e paredes. Degradacdo potencialmente grave de revestimentos de piso,
mobiliario e equipamentos existentes no interior.

Estratégias de reabilitacao
A estratégia de reabilitacdo assenta, em geral, numa ou varias das seguintes tarefas:
_Correcgao e reforgo estrutural dos elementos de apoio;
_Correcao da geometria da cobertura;
_Levantamento e reposicdo (adequada) das telhas, corrigindo as sobreposicoes, 0s remates e
as ligacoes;
_Eventual substituicao total ou parcial das telhas (ou chapas de revestimento).
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Elemento COBERTURA INCLINADA
Componente Revestimento superior
Anomalia Deterioragao

Causa/ Ma utilizacao/falta de manutencao
Manifestacdo

Descri¢do sumaria da anomalia
Deslocamento ou quebra de telhas ou placas de revestimento. Proliferacdo de vegetacao. Acu-
mulacdo de detritos ou po.

Causas possiveis

Constituem as causas principais destes defeitos o uso indevido, fortuito, da cobertura (circulacao
descuidada ou excessiva, fixacao inadequada de acessorios, etc), a auséncia de manutencao
periddica (limpeza, realinhamento ou substituicdo pontual de telhas e placas).

Consequéncias

Degradacdo do aspeto e reducdo da durabilidade.
Degradacdo progressiva dos revestimentos.
Elevada probabilidade de infiltracoes.

Estratégias de reabilitagao
A estratégia de reabilitacao assenta, em geral, em acdes de carater sintomatico:
_Levantamento e reposi¢ao (adequada) das telhas ou chapas de revestimento com a sua even-
tual substituicao total ou parcial, em caso de quebra ou deterioracdo grave;
_Limpeza das coberturas e dos seus acessorios.
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CO-03-ER-02

Elemento COBERTURA INCLINADA
Componente Revestimento superior
Anomalia Erro

Causa/ Erro de execucao
Manifestacao

Descri¢ao sumaria da anomalia
Os erros de execucao do revestimento de coberturas inclinadas traduzem-se nos mais diversos
defeitos descritos em fichas proprias, que traduzem as consequéncias funcionais corresponden-
tes. Os erros mais frequentes sao:
_Deficiente alinhamento das chapas de revestimento;
_Deficiente fixa¢do dessas chapas, nos casos em que tal é exigido;
_Dimensao reduzida ou geometria inadequada de elementos de remate (caleiras, etc);
_Utilizacao de materiais de revestimento ou fixa¢ao ndo adequados, por exemplo, a colocagao
de excesso de argamassa nas cumeeiras de telhados ceramicos;
_Afastamento entre a execucao e as definicdes de projeto, particularmente notéria em solucoes
construtivas nao tradicionais.

Causas possiveis
Os erros de execucao, tal como entendidos na presente ficha ficam a dever-se, de forma evi-
dente a negligéncia no ato da construcao ou a acentuada inabilidade técnica dos executantes.

Consequéncias
Incapacidade de resposta funcional eficaz. Durabilidade reduzida. Risco elevado de infiltracoes.

Estratégias de reabilitacdao

A reabilitacdo de coberturas inclinadas sujeitas a erros de execucao depende do tipo especifico
de anomalia, passando em geral pela execucdo de trabalhos que permitam repor as caracte-
risticas definidas em projeto e que se traduzem, com grande frequéncia, no levantamento do
telhado, correcao da geometria e fixacdo de acessorios e recolocacao correta das mesmas telhas
ou chapas de revestimento.
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CO-03-ER-01

Elemento COBERTURA INCLINADA
Componente Revestimento superior
Anomalia Erro

Causa/ Erro de conce¢do/projeto
Manifestacdo

Descri¢ao sumaria da anomalia

Coberturas inclinadas incapacitadas para dar resposta as exigéncias funcionais correntes. Na
maior parte dos casos o erro de projeto traduz-se numa inclinacao desadequada ou numa geo-
metria pouco compativel com o tipo de revestimento.

Embora menos frequente, também ha erros de projeto que se traduzem na deformacdo exces-
siva do suporte, com posterior desalinhamento das chapas de revestimento.

Causas possiveis

Em geral, quando ndo se trata de erros de projeto fortuitos e ocasionais, podem ter origem no
deficiente conhecimento do comportamento tecnolodgico dos materiais e dos elementos constru-
tivos em causa ou em atitude negligente. Muitos projetos carecem de pormenaorizacao, o que na
pratica, se traduz num potencial erro.

Consequéncias
Incapacidade de resposta funcional eficaz. Durabilidade reduzida. Risco elevado de infiltracdes.

Estratégias de reabilitagao

A reabilitacao de coberturas mal concebidos ou projetados corresponde, frequentemente, a cor-
recao da sua geometria, 0 que obriga a alteracao ou revisao de todos os remates e ligacoes ou
mesmo a alteracao do revestimento.
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