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RESUMO

Verifica-se os motivos da incidéncia de colapso parcial em telhas pré-fabricadas tipo W. A
metodologia empregada é composta pelas suas propriedades quimicas, fisicas e mecénicas de
caracterizagdo da cobertura. Ainda as avaliagbes das condi¢cdes das telhas, sendo identificadas
suas deformacdes e fissuracdes, ensaios para determinacdo das condicbes do concreto e
inspecbes visuais verificando pontos com acUmulos de agua, obstrucdo dos sistemas de
drenagens, analise dos desgastes superficiais das pecas.

A falta de manutenc¢éo foi um dos principais fatores causadores dos danos identificados através
dos ensaios e inspec¢des na estrutura, este fato necessita de uma atencéo, pois as telhas pré-
fabricadas protendidas tipo W, como toda estrutura protendida estdo sobtensdo constante, ou
seja, tais elementos estruturais possuem cerca de 60% de sua carga tencionada indo a picos
ainda mais elevados em determinadas situac6es de esforcos, esta fato faz com que ndo aceitem
falhas.

Tao relevante quanto programa de manutencdo preventiva, que busca manter as caracteristicas
de protecdo, a estrutura necessita de acbes corretivas, pois a condi¢cdo atual de degradacgédo se
deu pela auséncia de efetiva manutencdo da cobertura durante os 25 anos de sua existéncia.

Palavras chave: Pré-Fabricadas, colapso, ensaios, telhas tipo W.

ABSTRACT

There is the reasons for the incidence of partial collapse in prefabricated tiles type W. The
methodology is composed by its chemical, physical and mechanical characterization of coverage.
Yet assessments of the conditions of tiles, identified its deformations and cracking, tests to
determine the concrete conditions and visual inspections checking points with water
accumulations, obstruction of drainage systems, analysis of surface wear of parts.

The lack of maintenance was one of the main factors causing the damage identified by the tests
and inspections of the structure, this fact needs attention because the prefabricated tiles
prestressed type W, like all prestressed structure are sobtensdo constant, ie such structural
elements have about 60% of their charge tensioned going to even higher peaks in certain
situations efforts, this fact causes not accept failure.

As relevant as preventive maintenance program, which seeks to maintain the protective
characteristics, the structure requires corrective action because the current condition of
degradation was due to the lack of effective maintenance coverage during the 25 years of its
existence.

Keywords: Pre -Fabricated, collapse, testing, tiles type W.
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1. INTRODUCAO

Os problemas estruturais que essas pec¢as apresentam sao de grande risco, pois
sao fabricadas para atender grandes vaos e com isso possuem grandes dimensdes, onde
uma falha estrutural pode ser fatal.

E possivel identificar através de verificagdes, analises visuais, ensaios
(laboratoriais e em campo) problemas estruturais e patolégicos que as telhas protendidas
tipo W podem ter sofrido ao decorrer do tempo.

Este estudo de caso tem a finalidade de verificar os motivos que podem levar
telhas protendidas tipo W a um colapso através de ensaios visuais, fisicos e quimicos.

Os ensaios buscam a explicacdo de uma telha ter entrado em colapso, sendo
subdivididos em: visuais (identificacdo de fissuras, aguas paradas e sistema de
drenagem obstruida), verificagdo de pontos de corrosdo, ensaio de ions cloreto e
verificagdo do pH do concreto (asperséo de fenolftaleina).

Alguns fatores ndo puderam ser identificados, pois a estrutura possui
aproximadamente 25 anos de uso, o que impossibilitou a visualizagdo dos projetos
estruturais das telhas, o processo de fabricagdo, armazenamento das pegas e como foi
realizado o transporte das mesmas. Eventualmente estes fatores ndo identificados

podem ser um dos motivos causadores do colapso em telha protendida tipo W.

2. DESENVOLVIMENTO

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 9062/2006,
pré-fabricacdo define-se por elementos executados em instalagbes industriais
permanentes, ou também podendo ser realizado em canteiros provisérios (Canteiros de
obras temporarios) especificados para estes fins, os quais devem atender os requisitos e
especificacfes minimas para a realizacdo dos elementos pré-fabricados.

A cobertura deve proteger a construcdo das intempéries (chuva, poeira, sol,
ventos, temperaturas extremas), sem perder sua estabilidade estrutural ao longo de toda
sua vida util, devendo ter também risco baixo e aceitavel de incéndio. O desempenho
estrutural, térmico e acustico, o nivel de seguranca contra incéndio, a funcionalidade e
acessibilidade, e as condicdes de durabilidade e possibilidade de manutencdo séo
aspectos fundamentais que devem ser observados na avaliacdo de uma cobertura
(JUNIOR e MOLINA, 2010).

Os elementos de concreto de cobertura s&o principalmente utilizados para
construcdes comerciais e industrias, para complexos esportivos, etc. As caracteristicas

principais dos elementos sdo (ACKER 2002):
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—  Leves devido as secdes transversais esbeltas;

—  Grandes vaos;

—  Superficie inferior lisa (face inferior bem acabada).

Pela pequena espessura das telhas pré-fabricadas em concreto, e a possivel
existéncia de porosidade excessiva e microfissuras em baixas idades, sejam elas de
retracdo na secagem ou de esforcos oriundos da estocagem ou transporte para a obra,
existe a possibilidade de ocorréncia de manifestacdes patoldgicas devido a vazamentos

de agua que descaracterizam a adequacao ao uso do produto (SILVA, 2011).

2.1 CONCRETO PROTENDIDO

Aqueles nos quais parte das armaduras € previamente alongada por
equipamentos especiais de protensdo com a finalidade de, em condigbes de servico,
impedir ou limitar a fissuracdo e os deslocamentos da estrutura e propiciar o melhor
aproveitamento de acos de alta resisténcia no estado limite dltimo (ELU) (ABNT, NBR
6118:2014).

A durabilidade das estruturas é altamente dependente das caracteristicas do
concreto e da espessura e qualidade do concreto do cobrimento da armadura (ABNT,
NBR 6118:2014).

A retracdo e a fluéncia do concreto assumem, no concreto protendido, uma
grande importancia. A armadura de protenséo trabalha e, nesse trabalho, ao se produzir
0 encurtamento, ela transfere ao concreto uma parte da energia armazenada quando da
protensao, o que favorece o encurtamento por retracdo (LEONHARDT, 2007).

O concreto protendido € um concreto no qual, pela tragdo de cabos de aco, séo
introduzidas pré-tensées de tal grandeza e distribuicdo, que as tensbGes de tracdo
resultantes do carregamento sdo neutralizadas a um nivel ou grau desejado (MEHTA e
MONTEIRO, 1994).

O concreto protendido possui resisténcia caracteristicas a compressao simples,
entre 30 e 40 MPa, enquanto no concreto armado a existéncia é de 20 a 30 MPa (HANAI,
2005).

E importante ainda que o concreto tenha boas caracteristicas de compacidade e
baixa permeabilidade, para assim se ter uma eficiéncia a prote¢do da armadura contra a
corrosdo, sendo que no caso do concreto protendido o aco da armadura ativa, solicitado
por tensdes elevadas, torna-se mais susceptivel a corrosdo, sob tudo a chamada
“corroséo sobtenséo” (HANAI, 2005).

Muitas fabricas utilizam o cimento CP V-ARI, que segundo a Associacédo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 5733/1991 é um aglomerante hidraulico
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que atende &s exigéncias de alta resisténcia inicial, obtido pela moagem de clinquer
Portland, constituido em sua maior parte de silicatos de célcio hidraulicos devendo
representar & compressao aos 7 dias de idade de 34 MPa. Os agregados sdo materiais
naturais e artificiais, que apresentem resisténcia suficiente e que ndo afetem o
endurecimento do concreto. Devem ser isentos de impurezas (terra, argila, humus) e de
componentes prejudiciais (no méximo 0,02% de cloretos e 1% de sulfatos)
(LEONHARDT, 2007).

Os aditivos nos concretos causam efeitos fisicos, seja por reducdo da tensdo
superficial ou pela ordenacdo de cargas elétricas das particulas de cimento, causando
repulsdo eletrostética (MELO, 2007).

Quando utilizados de maneira adequada os aditivos acarretam em beneficios ao
composito, mas ndo podem ser considerados como um “remédio” para falta de qualidade
dos insumos do concreto, proporgdes ndo adequadas de mistura, ou para despreparo de

ma&o-de-obra para transporte, langcamento e adensamento (NEVILLE, 1997).

2.2 PROTENSAO

A protensdo pode ser com ou sem aderéncia, pois a que possui aderéncia tem
uma melhor distribuicdo das fissuras e uma maior seguranca a ruina no ELU, ja na sem
aderéncia os cabos séo engraxados e envolvidos por bainha de polietileno reticulado de
alta densidade, este material é utilizado como protecdo anticorrosivo. Para a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 7197/1989 a protensdo sem aderéncia
exige a condigdo de protensdo completa.

Sendo assim a protensdo sem aderéncia é preferida pelos projetistas por
poderem utilizar a Protenséo Parcial através do Método da Carga Balanceada (MAZER,
1997).

A perda da forca de protenséo resulta dos encurtamentos das fibras de concreto
que envolve os cabos. Os encurtamentos determinantes sdo os que se produzem em
condi¢des permanentes (LEONHARDT, 2007).

Denominadas perdas imediatas ou instantaneas, pode ocorrer na peca durante
as operacdes de esticamento e ancoragem dos cabos, elas devem ser medidas e
controladas durante a execucdo da protensdo, tais acontecimentos se déo devido a
deslizamentos nas ancoragens, resisténcia de atrito ao longo do cabo, etc. (PFEIL, 1980).

As armaduras de protensdo possuem elevada resisténcia, a fim de minimizar
perdas decorrentes das deformacdes no concreto, tanto instantdneas como progressivas,

assim como as perdas por relaxacdo do proprio aco. Os acos de concreto armado
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apresentam resisténcia caracteristica que nao ultrapassam 600 Mpa, os de protendido
tém valores minimos que atingem de 1500 a 1900 MPa (DALLEDONE, 1996).

2.3 DURABILIDADE DO CONCRETO

As estruturas de concreto devem atender aos requisitos minimos de qualidade
durante sua construcao e servico, e aos requisitos adicionais estabelecidos em conjunto
entre o autor do projeto estrutural e o contratante (ABNT NBR 6118:2014).

A corrosdo de armaduras no concreto armado é um fenbmeno de natureza
eletroquimica, que pode ser acelerado pela presenca de agentes agressivos externos ou
internos incorporados ao concreto. Para que a corrosao se manifeste € necessério que
haja oxigénio (ar), umidade (agua) e o estabelecimento de uma célula de corrosédo
eletroquimica (heterogeneidade da estrutura), que s6 ocorre ap0s a despassivacao da
armadura (HELENE, 2003).

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 6118/2014,
as fissuras nas estruturas sao inevitaveis, pois o concreto possui uma baixa resisténcia a
tracdo. A norma ainda destaca alguns limites méximos de abertura entre 0,2mm a 0,4
mm, para que nao haja uma abertura significativa que possa afetar a armadura.

O dioxido de carbono, CO,, presente no ar penetra através da rede de poros do
concreto e reage com 0s constituintes alcalinos da pasta de cimento, principalmente com
o hidréxido de célcio, o que leva a formacgdo de carbonatos calcios e alcalinos e a uma
reducdo do valor do pH da solu¢cdo aquosa presente nos intersticios do concreto, que
acaba ficando com um pH proximo do neutro (PERDRIX, 1992).

O concreto possui um pH da ordem de 12,5 devido ao Ca(OH), (SILVA, 1963),
utilizando-se de um indicador quimico pode-se identificar o valor estimado de pH que
possui a pecga de concreto estudado. A fenolftaleina a 1% dissolvida em alcool etilico,
guando aplicada sobre a peca seca pode variar de cor.

Uma concentragcdo critica de ions cloreto em contato com a superficie da
armadura provoca a despassivacdo do aco e a corrosdo localizada do mesmo. O valor
depende de diversos fatores como pH, o teor de aluminato tri calcico (C3A) no cimento e

em alguns casos, do teor de umidade do concreto (HELENE, 2003).

2.4 MANAUTENCAO PREVENTIVA

O conjunto de projetos relativos a uma obra deve orientar-se sob uma estratégia
explicita que facilite procedimentos de inspecdo e manutencdo preventiva da construgéo
(ABNT NBR 6118/2014).
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Helene (2003) seguiu 0 modelo de Sitter 1984 e dividiu as etapas construtivas e
de uso em quatro periodos correspondentes ao projeto, execugdo propriamente dita, a
manutencdo preventiva efetuada antes dos cinco primeiros anos e a manutengéo
corretiva efetuada apos o surgimento dos problemas, cada uma corresponde um custo,
conforme (FIGURA 01).

Manutencao corretiva

Manutencdo preventiva

Projeto
15 25 125

custo relativo

FIGURA 01 - LEI DE SITTER, EVOLUGCAO DE CUSTOS.
FONTE: SITTER 1984, APUD HELENE, 2003.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A cobertura é formada por trés vaos de telhas tipo W, em elementos pré-
fabricados em concreto armado e protendido com dimensdes de 35m x 26,25m e idade
aparente de 25 anos. Os dois vaos laterais possuem 12,5 metros de comprimento e
destes 2,5 metros estdo em balanco, ja o vao central possui uma medida de 10 metros de
comprimento por telha. Ainda h& duas linhas de domos translicidos que por sua vez

contribuem para uma iluminacéo natural do ambiente.

3.1 AVALIACOES E ENSAIOS

Primeiramente foram realizadas visitas de campo para avaliacdo visual e
identificacdo das condicbes em que as telhas pré-fabricadas se encontravam, quais eram
suas disposi¢des no prédio, foram analisadas todas as telhas do barracdo com o objetivo

de identificacao das manifestacdes patologicas.

3.1.1 Deformacgéo das telhas

Em todas as telhas da cobertura foram executadas leituras das deformacdes
existentes por meio da utilizacdo de uma linha e escala, exemplificado nas (FIGURAS 02
e 03).
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Piquete

Piquete
Linha de posicéo

o T TECAW L ]

FIGURA 02 — REPRESENTAGAO DE CONTRA FLECHA (+).
FONTE: AUTORES (2016).

Piquete
Linha de posicdo

Linha Ficticia

GRS M ,:FE'tHA W e e, sl 5 "-'. e

FIGURA 03 — REPRESENTACAO FLECHA (-).
FONTE: AUTORES (2016).

3.1.2 Mapeamento das Fissuras

As identificagbes foram realizadas a partir de avaliagbes visuais e com a
elaboragcdo de uma planta de localizagéo de fissuras, sendo atestadas que sao fissuras
pelos limites de aberturas inferiores a 0,6 mm estabelecidos na NBR 15575/2010.

3.1.3 Avaliacdo das Concentragdes de ions cloreto

As amostras foram retiradas em 5 pontos distribuidos com (15 furos cada) em
toda estrutura de cobertura. As retiradas deram-se através de furos realizados com uma

furadeira e coletadas com o auxilio de um pincel e uma espéatula, conforme (FIGURA 04).

FIGURA 04 — COLETA DAS AMOSTRAS.
FONTE: AUTORES (2016).

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 12655/2015,
admite-se limites bem conservadores para o teor de ions cloreto em concreto a fim de

manter a protecdo das armaduras. Para o concreto protendido a norma recomenda um
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percentual de 0,05% sobre a massa de cimento. Os ensaios para as verificacbes dos

percentuais de ions cloreto foram realizados em laboratério terceirizado.

3.1.4 Determinagéo da Carbonatagéo e Alcalinidade do Concreto

Foram retiradas amostras e/ou fragmentos da secdo transversal das telhas
protendidas tipo W, para identificacdo e obtencdo dos valores do pH do concreto e
identificacdo da condigdo favoravel ao processo de Carbonatagdo. Para isso foram
realizados ensaios por meio da aspersao de solugcdo de fenolftaleina que se mantem
incolor em solugdes acidas e vermelhas em solugfes basicas conforme (TABELA 01).

pH do concreto Coloracéo
Superior a 9,5 Vermelho-carmim
Inferior a 8,3 Incolor
Entre 8,3 e 9,5 Variavel entre rosa e vermelho carmim

TABELA 01 — RELACAO PARA DETERMINACAO DO pH DO CONCRETO.
FONTE: SOUZA (2015).

Foram avaliados 15 pontos com a aspersao de fenolftaleina para encontrar os
valores de pH, com a retirada de uma parte ndo significativa da secao préximos aos
apoios para facilitar a extragdo e recomposicédo da peca, pois neste ponto as pecas se
encontram montadas e em uso. O apoio é umas das partes criticas das telhas, pois é
onde o cabo encontra-se fixado sendo exigido com mais intensidade, onde pode ocorrer

microfissuras.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO
4.1 INSPECOES VISUAIS

Foram realizadas com o objetivo de identificar possiveis falhas ou manifestacdes
patolégicas que eventualmente possam estar agredindo a estrutura da cobertura.

Pontos de corrosao identificados através de inspecdes visuais, a Figura 05
apresenta os pontos de corrosdo em uma armadura (tela) exposta na secédo da aba da

telha a qual faz parte da estrutura de cobertura.
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FIGURA 05 — PONTO DE CORROSAO NA TELA DA TELHA DA COBERTURA.
FONTE: AUTORES (2016).

A Figura 06 demonstra a diferenca que a telha possui em sua superficie. E
possivel notar que a parte protegida pelos domos translicidos a qual ndo foi exposta com
intensidade ao clima permanece com sua superficie em condi¢des visuais melhores, com
menos perda de se¢do em sua camada superior e sem muitos poros visiveis. Ja a parte
da telha exposta ao tempo demonstra uma aparéncia fragilizada, muita porosidade e

grande perda de secéo.

Superficie exposta
ao ambiente

agressivo .
g Superficie coberta

pelos domos
translucidos

FIGURA 06 — COMPARATIVO DE DESGASTE.
FONTE: AUTORES (2016).

Os problemas em sua maior parte foram gerados em consequéncia da falta de
manutencdo na estrutura ao longo da sua utilizacdo. Ainda a Figura 06 demonstra uma
grande perda da camada impermeavel.

Verificou-se que as telhas possuem um grande acumulo de 4gua e materiais
organicos como folhas e lodo em sua superficie Figura 07, ocasionado pela existéncia de

flechas e falta de limpeza.
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FIGURA 07 — TELHAS COM ACUMULOS DE AGUA.
FONTE: AUTORES (2016).

Visualizou-se que os sistemas coletores de agua da cobertura estdo obstruidos,
auxiliando no bloqueio da agua sobre a superficie das telhas, deixando-as vulneraveis,
facilitando a infiltragc&o de fluidos pelos poros e fissuras existentes.

Avaliou-se as jungfes entre todas as telhas, as quais foram executadas com
manta butilica notando que se encontram deterioradas, com rasgos e descolamentos. Por
este motivo chega-se ao resultado de que a percolagdo de agua pelas juntas das telhas

pode ser oriunda destes desgastes naturais que aconteceram ao longo de sua utiliza¢ao.

4.2 AVALIACOES DE DEFORMACAO DAS TELHAS

Apé6s analise, foram encontrados resultados de deformacdes para as telhas W
de toda a cobertura. Sendo as deformacgfes negativas (-) representadas para telhas que
possuem flecha e deformag@es positivas (+) para telhas com contra flechas.

Para possibilitar a visualizacdo dos posicionamentos das deformagfes coletadas
In-loco, foi elaborado um croqui conforme apresentado na Figura 08, sendo identificada
cada uma das telhas com seus respectivos nomes as quais compde a cobertura e quais

foram as deformacdes (“D”) encontradas para cada uma delas.
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B T41 D=-3MM T22 D=-1MM TO1 D=-3MM B
‘A T42 D=-2MM T23 D=+1MM T02 D=-1MM ﬁ
A | 143 D=+1MM T24 D= OMM T03 D=+1MM A
c | T44 D=+1MM T25 D=+9MM TO4 D=-6MM g
2 T45 D=-3MM T28 D=+4MM TO5 D=-7MM 5
T46 D=+4MM T27 D=+5MM TOB D= OMM
T47 D=+7MM T28 D=4+7MM TO7 D=-1MM
TOB |"dormos” R N TO8 "ddrmos”
F T48 AT T29 D=-4MM To9 D=-5MM F
E T49 D=+1MM T30 D=+2MM To D=-1MM ﬁ
N T50 D=-2MM T31 D=+3MM T D=+2MM D
T 731 D=+3MM 132 D=+8MM T2 D=+3MM 0
E 152 D=+5MM T33 D=+7MM T3 D=+3MM S
T28 D=+3MM T34 D=+3MM T4 D=-1MM
T15 ["aomss” N\ W T15 " ddmos”
TS4 D=t+4MM TELHATC:’D{)AF'SADA T1e D=13MM
TB5: D=+9MM T38 D=+4MM m7 D=-9MM
58 D=-1MM T37 D=+1MM T18 D=+3MM
T57 D= OMM T38 D=+42MM T9 D=+3MM
158 D=-2MM T39 D=+8MM T20 D=-2MM
T59 D=-3MM T40 D=-1MM T21 D=-6MM

FIGURA 08 — REPRESENTACAO DAS DEFORMAGOES.
FONTE: AUTORES (2016).

4.3 MAPEAMENTOS DAS FISSURAS

As fissuras identificadas visualmente na cobertura foram representadas em um
croqui, conforme (FIGURA 09).

B T41 T22 TO1 \ B
A T42 — 123 T2 — #
A T43 T24 TO3 A
c T44 725 TO4 c
i T45 126 To5 v
T46 T27 TO8
T47 128 T07
Tos — NEEEE
F T48 T29 TO9 2
R T49 — T30 TI0 U
E N
T T50 — T31 T D
T L» T51 T32 T2 0
E T52 T33 T3 S
53 T34 T4
T15 N NEEE
@ T54 = TELH, ATE%?APSADA e
Z 755 T38 —— W17
> T56 T37 ——— T8
el 57 T38 T19
58 — — 39 T20
—t T59 T40 i T21

FIGURA 09 — MAPEAMENTO DAS FISSURAS.
FONTE: AUTORES (2016).
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As fissuras notadas podem ter sido causadas por varios motivos entre eles
podem-se citar a esbeltes das pecas, falhas no processo de fabricagédo, armazenamento,
transporte, montagem ou até mesmo falta de manuten¢cdo. Sendo as mesmas
identificadas como fissuras pelos limites estabelecidos na NBR 15575/2010 com
aberturas inferiores a 0,6mm.

Mesmo com todos os motivos ndo ha como afirmar o aparecimento destas
fissuras, pois a estrutura possui uma idade de uso avancada o que impossibilitou o
acesso aos projetos, processos de fabricacdo, métodos de montagem e como foram

feitos os transportes das pecas até o local da obra.

4.4 AVALIACAO DA DURABILIDADE DO CONCRETO

Para avaliar a Carbonatacédo foram verificadas 15 telhas da cobertura, retirando-
se amostras de suas sec¢les transversais e aplicando-se solucédo de fenolftaleina para
obter o valor do pH e verificar se existiam condi¢cdes favoraveis para o processo de
Carbonatacdao.

A Figura 10 representa uma telha da cobertura, onde foi extraida uma parte de
um extremo da telha e aspergido a solu¢éo de fenolftaleina e verificando o seu pH, tendo
o resultado de que a peca estava em condicdo favoravel para a protecado da armadura,

nao perdendo sua passividade.

FIGURA 10 — VERIFICACAO DA CARBONATACAO E PH DO CONCRETO.
FONTE: AUTORES (2016).

Ja na Figura 11 a aspersao se deu em uma amostra da telha colapsada onde

pela coloracdo apresentou resultado do pH acima de 9,5.
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FIGURA 11 — VERIFICAGAO DA CARBONATAGAO E PH DO CONCRETO DA TELHA
COLAPSADA
FONTE: AUTORES (2016).

Assim mesmo com a estrutura possuindo alguns pontos com aglomeracdo de
agua sob sua superficie o que auxiliar no processo de Carbonatagdo, observou-se pelos
ensaios de fenolftaleina que ndo ha problemas com durabilidade do concreto oriundos de
ataques por carbonatagdo, o que nos permite descartar tal hipotese.

Retirou-se cinco amostras distribuidas pelo galpédo para a determinacéo de ions
cloreto nas telhas W. Os resultados das amostras variaram de 0,02245 a 0,04523.
Sabendo-se que a norma NBR 12655/2015 estabelece que o valor maximo de ions
cloreto em relacdo a massa de cimento deve ser de 0,05%, baseado nos resultados
supbe-se que o problema do colapso da telha ndo se deu por penetracéo de ions cloreto.

4.5 MANUTENCAO

As manutencdes sdo necessarias para garantir o estado de qualidade mais
proximo do original das pecgas devendo ser realizadas pelas empresas que fazem o uso
da edificagdo. As manuten¢fes devem ser indicadas pelos fabricantes e que acontecam
dentro dos prazos estabelecidos para que a estrutura nao venha sofrer problemas.

Neste estudo os diagndsticos obtidos mostram que todas as telhas que
compdem a cobertura possuem algum tipo de deterioracdo ou inconformidade, muitas

delas ocasionadas pela falta de manutencéo preventiva, néo realizada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a realizacdo de todos os ensaios foram verificadas que as telhas
protendidas tipo W encontram-se com a sua qualidade/durabilidade dentro dos limites,

atendendo as especificacdes.
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As telhas apresentam variacdes entre si em relacdo as deformacdes
encontradas, mostrando assim uma variabilidade do produto ou lote de producéo, pois
nado foram identificadas sobrecargas que justificassem tal acontecimento, visto que todo o
telhado esta sujeito as mesmas condi¢des de uso.

Ainda ndo ha como afirmar que houve falhas no processo de fabricacao,
transporte ou montagem que ocasionaram as fissuras, mesmo com estas se encontrando
em sua maior parte nas regides proximas aos apoios, e somente uma delas se
posicionando de forma transversal a telha, pois com todos os problemas as telhas
cumpriram seu papel por 25 anos.

Por eliminacdo das hipéteses presume-se que o colapso deu-se em funcdo da
corrosdo pontual do aco, pois visualmente na telha colapsada notou-se que a cordoalha
possuia corrosdo em apenas um ponto localizado e a tela da mesma se encontra integra.

Foi possivel chegar ao resultado de que a cobertura encontra-se em condi¢des
de exercer sua fungéo estrutural, contudo necessita de reparos emergenciais urgentes
em sua camada superficial devendo ser recomposta, reconstituicdo da camada de
impermeabilizacdo e limpeza de todo o sistema de drenagem, resultando em protecéo
eficaz contra a acdo de agentes agressivos.

O colapso poderia ter sido evitado com a utilizagdo de um sistema periédico de
manutencdo, pois telhas Protendidas necessitam de uma atencdo especial e estédo
sujeitas a cargas de tensao permanente e a agua infiltrando por fissuras oriundas de
qualquer anomalia deixa a pec¢a vulneravel e com grandes probabilidades de corroséao

pontual sobre tenséao.
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