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RESUMO: Este artigo propde um sistema de apoio a inspec¢do e diagndstico de revestimentos em pedra
natural (RPN) de paredes e pavimentos, de forma a sistematizar e objectivar inspeccfes a este tipo de
revestimento. A inclusdo deste sistema num plano de manutencéo visa a actuacdo ao nivel da prevencéo da
degradacdo destes revestimentos e do seu suporte. A construcdo deste sistema baseia-se, numa primeira
fase, na identificacdo e classificacdo de anomalias e causas provaveis associadas a RPN, sendo estes dados
fundamento para a constru¢do das matrizes de correlacdo anomalias - causas e inter-anomalias e de fichas
de anomalias com informacdo relevante relacionada com as mesmas. Seguidamente, sdo identificados e
classificados os métodos de diagndstico e as técnicas de reparacdo adequadas em casos de anomalias em
RPN, sendo construidas matrizes de correlacdo destas com os referidos métodos e técnicas, tendo sido
elaboradas fichas individuais que incluem informacéo relativa a ambos. O sistema proposto foi validado
através da realizacdo de 128 inspeccGes em RPN, as quais foram alvo de tratamento estatistico e andlise.

ABSTRACT: An inspection and diagnosis support system is proposed for natural stone cladding (NSC) in
walls and pavements, in order to systemize inspections in this type of cladding and make them objective.
The inclusion of this system in a maintenance plan aims at acting in preventing degradation of theses
claddings and their substrate. The creation of the system is based initially on the identification and
classification of anomalies and probable causes associated with NSC. These data fundament the assembly
of correlation matrices anomalies/probable causes and anomalies/anomalies and of anomaly forms with
relevant data concerning each defect. Then the diagnosis and repair methods adequate for NSC anomalies
are identified and classified and correlation matrices anomalies/diagnosis methods and anomalies/repair
methods are assembled. For each diagnosis and repair method an individual form with relevant data is also
created. The system proposed was validated through 128 inspections of NSC, later on subjected to
statistical post-treatment and analysis.

1 INTRODUCAO

Os revestimentos das superficies de edificios
(pavimentos, paredes e outras) sdo elementos
construtivos que, além de proteger o patriménio
edificado, o valorizam, por serem a face mais
visivel do edificado. Mais especificamente, o
revestimento em pedra natural (RPN) esta
associado no mercado da constru¢do a um material
de revestimento versatil, sendo um produto natural

nobre de elevada qualidade e uma boa solucéo
técnica e estética. Esta solucdo oferece as
superficies em que é aplicada caracteristicas de
isolamento, resisténcia, durabilidade, higiene e
ampla riqueza estética.

Em fase de projecto, a seleccdo de um tipo de
pedra, 0 seu acabamento e a sua aplicacdo deve ter
em conta as propriedades fisicas e mecanicas
apropriadas a utilizacdo pretendida, a tecnologia
disponivel, ao meio ambiente em que sera inserida
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e a vida util prevista [1] [2] [3]. A aplicacdo
rigorosa do revestimento e uma manutencao
cuidada séo igualmente importantes para obter um
bom desempenho deste tipo de revestimento. De
facto, antes de proceder a trabalhos de conservagéo
e manutencdo, é aconselhavel caracterizar 0s
materiais a utilizar na pedra, ja que a utilizacdo de
produtos inadequados podera activar mecanismos
de degradacéo indesejaveis da pedra [4].

Apesar do rapido crescimento do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, assiste-se frequentemente
ao aparecimento  precoce de anomalias,
comprometendo as suas funcdes de revestimento e
podendo inclusivamente pér em causa a seguranca
de pessoas e bens. O condicionamento do
desempenho deste tipo de revestimentos decorre
muitas vezes da ndo observancia de critérios de
seleccdo, controlo e conhecimento dos materiais,
sendo estes facilmente relegados relativamente a
prazos ou factores econdémicos.

A reparacdo destas situacdes andmalas acarreta
frequentemente riscos e elevados custos, como €
largamente documentado por diversos autores [5]
[6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]. Relativamente ao
caso do edifico Amoco em Chicago onde, 14 anos
apos a sua construcdo, foi necessario substituir o
seu revestimento em placas de marmore por
granito com um custo equivalente a 75% da
construcdo do edificio. Outros edificios famosos
foram objecto de substituicdo de painéis de
revestimento de marmore, tais como o Finlandia
City Hall em Helsinquia e La Grande Arche em
Paris.

Na sequéncia destas situacdes, que tém vindo a
ocorrer em diversos paises, e com vista a sua
prevencdo, foram realizados diversos projectos a
nivel europeu, com 0 objectivo de estudar a
durabilidade da pedra neste tipo de revestimentos,
e recuperar a confianca da sua utilizacdo, como o
TEAM EC Project relativo ao teste e avaliacdo das
propriedades que influenciam a durabilidade do
marmore e da pedra calcaria como material de
revestimento exterior, tendo sido estudados cerca
de 200 edificios em diversas zonas geograficas
[13].

Neste contexto, torna-se necessario criar
ferramentas que possam ser utilizadas por todos 0s
agentes envolvidos nas diversas fases e niveis
desta actividade, com vista a sua integracdo de
forma rotineira num sistema de gestao de edificios
(manutencdo, conservacdo e reabilitacdo). De
facto, segundo Shohet et. al. [14], que cita diversos

autores [15] [16] [17] [18] [19] [20], existe uma
consciencializagdo ~ mundial ~ crescente  da
importdncia da manutencdo das instalagdes
construidas.

A literatura existente nesta area é
maioritariamente relacionada com estudos muito
especificos, que se referem a caracteristicas de
determinado tipo de pedra e/ou determinado
mecanismo de deterioracdo ou anomalia, de que
sdo exemplos Simmons e Richter [21], Sahlin et al.
[22], Siegesmund et al. [23] Brimblecombe e
Grossi [24], Marini e Bellopede [25], Chau e Shao
[11], Amaral et al. [26], Gaylarde e Gaylarde [27]
e Cardania e Meda [28]. Outros estudos analisam o
comportamento da pedra com determinado tipo de
acabamento face ao envelhecimento [4], a
patologia de um imovel especifico [29], os
métodos de diagnostico [30] [31] [32] ou a
técnicas de reparacao (preventivas, curativas ou de
manutencdo) para uma dada anomalia [33] [34].
De entre estes estudos, alguns referem-se a
anomalias em alvenaria de pedra especificas de
edificios historicos.

No ambito de uma dissertacdo de Mestrado em
Construcéo, foi criado um sistema de inspeccao e
diagnostico em revestimentos em pedra natural,
inovador nesta area e descrito neste artigo, que
permite para este tipo de revestimentos,
sistematizar e objectivar as inspeccdes e
diagnostico prévios a prescricdo de intervencdes
adequadas para a reparacdo das anomalias e
eliminacdo das suas causas.

2 SISTEMA  DE  INSPECCAO E
DIAGNOSTICO EM RPN

O sistema de inspec¢do e diagndstico proposto
(Fig. 1) tem como suporte um sistema em que séo
identificadas e classificadas as anomalias, as
causas provaveis para O Seu aparecimento, 0S
métodos de diagnostico e as técnicas de reparagao.
Através de indices de correlacdo adequados, foram
construidas matrizes que correlacionam anomalias
com causas, anomalias com métodos de
diagnostico, anomalias com técnicas de reparacao
e anomalias entre si. Estas matrizes, conjuntamente
com fichas de anomalias, fichas dos métodos de
diagnostico e fichas das técnicas de reparagéo,
constituem uma ferramenta caracter sistematico
que foi validada numa campanha de inspeccdes a
128 RPN, e que auxilia trabalhos de inspeccéo
neste tipo de revestimento de forma integrada
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numa  estratégia de  manutencdo.  Esta
sistematizacdo objectiva dos procedimentos da
inspeccdo e diagndstico mostra-se bastante Util ndo
sO em revestimentos em pedra natural, mas
também j& foi provado ser vantajoso noutros
elementos de construcdo [35] [36] [37] [38] [39].

Sistema de Classificacdo
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Fig. 1 - Modulo classificativo
3 ANOMALIAS

Para construir o sistema de classificacdo das
anomalias em revestimentos em pedra natural,
estas foram agrupadas em 7 grupos. Nestes, que se
dividem em 18 subgrupos, distinguem-se 4 grupos
onde se incluem as anomalias localizadas na placa
de revestimento (A-A, A-F, A-B e A-P), isto &,
referentes a pedra em si e a alteracdo das suas
caracteristicas; e trés grupos (A-DE, A-JU e A-Fi)
referentes a anomalias observadas em elementos
do sistema de revestimento (juntas e em
elementos/sistema de fixacdo). O primeiro passo
neste sistema, € a identificacdo das anomalias. Esta
é feita apOs observacéo visual imediata e directa no
local da inspecc¢do, confrontando o observado com
a Tabela 1, que representa 0s grupos e subgrupos
de anomalias que estdo incluidos na classificacao
de anomalias proposta.

Embora se constate que muitas vezes as formas
de alteracdo ndo aparecem isoladamente, optou-se,
por simplificacdo, pela designacdo de anomalias
que ocorrem individualmente, podendo, caso
necessario, proceder-se a sua composicdo e
consequente analise de causas.

Na Fig. 2, mostram-se exemplos das anomalias
referenciadas na Tabela 1.

Fig. 2 - Exemplos de anomalias

4 Causas provaveis

Os factores conducentes a existéncia de
anomalias podem ter diversas origens (intrinseca,
extrinseca ou imposta), em diferentes fases. A
proposta de uma classificacdo dessas causas, tem
como objectivo a analise dessas anomalias
contribuindo para a melhoria da qualidade da
construgdo. Na classificagdo proposta (Tabela 2),
as causas provaveis das anomalias foram seriadas
com ordem cronoldgica, pelo que a lista se inicia
pelos erros de projecto, seguindo-se 0s erros de
execucdo, accOes de origem mecanica exterior,
accOes ambientais, falhas de manutencdo e, por
altimo, alteracdo as condi¢Bes inicialmente
previstas.

4.1 Erros de projecto

Apesar de ser a fase de concepc¢do da solucéo de
revestimento a ocasido em que é oportuna a
optimizacdo econdémica e técnica pelos diversos
intervenientes, esta €é muitas das vezes
menosprezada, sendo um dos factores que mais
contribui para o aparecimento de patologia em
obra. As omissfes nos cadernos de encargos
também acabam por contribuir, nesta fase, para
resultados finais andémalos e patologias néo
desejaveis ou mesmo graves. Para esta situacao
contribui falta de formacdo dos projectistas ou
falta de elementos relativos a concepgdo da
solucdo a adoptar para o RPN, sendo tomadas
opcdes inadequadas aquando da construcéo,
conduzindo ao aparecimento de anomalias ja em
fase de exploracdo da obra, que poderiam ter sido
evitadas se a fase de concepcao se tivesse revestido
do detalhe necessario. O estudo de Vazquez [41]
refere que a fendilhacdo e a absorcdo de agua da
envolvente de um edificio foram menos intensas
em pedras com orientagéo cristalogréafica definida,
0 que exemplifica como poderdo ser minimizadas
certas anomalias se forem tidos em conta, em fase
precoce, determinadas caracteristicas das placas
pétreas.

As formas arquitectonicas do edificio e o seu
revestimento poderdo também contribuir para a
formagéo de caminhos de escorréncia preferenciais
para a agua ao longo do paramento, fomentando o
aparecimento de anomalias. Chew e Tan [42]
ilustram como o aparecimento de manchas pode
ser minimizado ou impedido ainda em fase de
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projecto, em articulacdo com a equipa actuante em
fase de execucdo e depois na fase de manutencéo.

Apesar de tudo, os erros relativos a concepcao
sd0 0s mais faceis de analisar, através da sua
deteccdo através da examinacdo das pecas escritas
e desenhadas, recriando cronologicamente a
execucgédo do projecto.

4.2 Erros de execucdo

Ao contrério dos erros de projecto, a analise dos
erros de execucdo encontra-se dificultada pela
auséncia de registos, ou devido a relagdo causa -
efeito ndo imediata, podendo levar anos até a
manifestacdo da patologia. Para a ma execucao
contribui a existéncia de mao-de-obra muitas vezes
mal preparada, assim como a falta de formacéo
especifica para a aplicacdo de novos materiais e
tecnologias.

4.3 AccOes de origem mecanica exterior

As accbes de origem mecanica exterior
agrupam um conjunto de causas dificeis de prever
ou evitar, pelo que sera em fase de projecto que se
podera tentar prevenir ou minimizar, através da
especificacdo das caracteristicas de resisténcia e
desempenhos exigiveis e expectaveis relativamente
ao RPN a colocar. Como exemplo de anomalias
susceptiveis de serem desencadeadas pelas causas
deste grupo referem-se as anomalias do grupo A-F,
a fractura e fissuracao.

4.4  AccOes ambientais

A deterioracdo da pedra € influenciada por
factores climaticos [12]. As causas das anomalias
relacionadas com as ac¢des ambientais originam a
deterioracdo do aspecto e/ou estrutura da pedra
natural. Pedras de diferentes caracteristicas
poderdo ter resisténcias muito diferentes a acgoes
ambientais como por exemplo relativamente a
agressao térmica, conforme se verifica para o caso
especifico do edificio revestido a marmore que foi
objecto de estudo de Royer-Carfagni [29].
Exemplifica-se que a accdo de agentes ambientais,
naturais ou artificiais, sobre as placas pétreas,
provoca aumento de pressdo nos poros e fissuras
da pedra, podendo conduzir a desagregacdo da
mesma. No caso do marmore, e decorrendo de um
estudo [13], os principais parametros que
influenciam séo a expansdo térmica em condicdes

de humidade e a microestrutura da marmore.
4.5 Falhas de manutencao

A ma utilizacdo, inadequados processos e
produtos empregados na limpeza, e até actos de
vandalismo, poderdo causar anomalias como a
deterioracdo da placa pétrea ou o aparecimento de
manchas.

A obtencdo de durabilidade num sistema de
revestimento carece de manutengdo regular
preventiva para a detec¢cdo precoce de anomalias e
adequada resolucdo. No estudo de Grossi et al.
[43], mediante a definicio de coeficientes
relacionados com a sujidade, poderd ser possivel
determinar os intervalos de tempo em que a
limpeza é necesséria.
4.6 Alteracdo das inicialmente
previstas

condicdes

As causas relativas a alteracdo das condicdes
inicialmente previstas dizem respeito ao uso
inadequado dos revestimentos tais como repetida
alteracdo aos usos, tipo ou intensidade das cargas
aplicadas definidos inicialmente, a utilizacdo de
cargas excessivas em pavimentos ou a aplicacao de
cargas verticais excessivas que podem promover o
desgaste, fractura ou outras anomalias.

5 METODOS DE DIAGNOSTICO

E aqui proposta uma seleccido de métodos de
diagnostico (Fig. 3) adequada e adaptada a
realidade da inspeccédo que se pretende realizar in
situ em RPN de paredes e pisos com as suas
diversas formas de fixacdo. A Tabela 3 lista os
métodos de diagndstico in situ seleccionados para
0 sistema classificativo, que sdo na sua maioria
ensaios ndo destrutivos, apoiados pela utilizacao
de equipamento portétil a realizar no local de onde
foi aplicado o RPN.

| 2
do ensaio pull-off (M-F1) [44]

IR ; 5

Fig. 3 - Execucdo

Nessa tabela, estdo agrupadas as familias de
técnicas, de acordo com o seu tipo e equipamento
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associado, sendo identificadas com siglas que irdo
ser usadas na matriz de correlacdo (M-V: andlise
visual assistida; M-C: teécnicas de cor; M-U:
técnicas ultra-sonicas; M-T: métodos térmicos; M-
A: técnicas acusticas; M-F: técnicas de forca; M-
H: métodos de humidade). Os ensaios listados
encontram-se caracterizados nas respectivas fichas
de ensaios e uma delas, M-F1, é descrita mais
adiante neste artigo. Além de contribuirem para a
averiguacao e caracterizacdo das anomalias, alguns
dos ensaios aqui listados podem ser utilizados para
verificar a eficiéncia das solucbes de reparagédo
realizadas. Por exemplo, como é descrito em
Warscheid e Braams [45], caso se comprove a
existéncia de impactes de biodegradacdo
relevantes (para o que os métodos de diagndstico
sdo uma importante ferramenta), 0s possiveis
efeitos de contaminacdo  microbiana  nos
procedimentos de limpeza, tratamentos de
proteccdo ou aplicacGes de biocidas deverdo ser
tidos em conta.

6 TECNICAS DE REPARACAO

Além dos trabalhos de manutencdo (m) a
realizar, as intervenc@es de reparacdo de anomalias
em RPN podem ser de natureza preventiva (rp) ou
curativa (rc). As primeiras correspondem a
disposicOes construtivas e de projecto apropriadas
que possibilitam evitar o0 aparecimento ou
reaparecimento das anomalias, eliminando as suas
causas, enquanto que as segundas pretendem ser
solucbes que eliminem as anomalias. Estas
ultimas, constituem as medidas correctivas mais
eficazes, necessitando, contudo, de ser
complementadas com outras medidas, visando a
eliminacdo das proprias anomalias ou a
substituicdo dos elementos e materiais deficientes.
As intervengdes do tipo preventivo sdo as que
merecem ser objecto de investimento, dado que
reduzem significativamente a necessidade de
intervencdes de indole correctivo que se tornam,
muitas das vezes demasiado dispendiosas neste
tipo de revestimentos.

Algumas das técnicas aqui apresentadas podem
funcionar como técnicas de correccdo (rc) de
anomalias ou como preventivas (rp), sendo
indicado na tabela esse facto entre paréntesis. Por
outro lado, uma reparacédo local (rc ou rp) podera
ser precedida de uma limpeza que é um trabalho de
manutencdo (m).

As técnicas de reparacdo consideradas foram

aqui divididas em seis grupos que identificam as
intervencdes relativas e elementos distintos e
constituintes do revestimento pétreo (R-P -
superficie do revestimento pétreo (placa pétrea);
R-A - material de assentamento / ancoragem
(fixacdo); R-J - junta), ao suporte onde o
revestimento esta aplicado (R-S - suporte), a
totalidade dos elementos constituintes do
revestimento (R-R - revestimento pétreo) ou a sua
envolvente (R-E - envolvente). E exposta na
Tabela 4 a compilacdo das técnicas de reparagdo
de anomalias em RPN que se consideram mais
importantes e abrangentes. A Fig. 4 exibe a técnica
R-P2, relativa a accdo de limpeza com jacto de
agua sobre pressdo na fachada de um edificio
habitacional. Na técnica R-P3 (aplicacdo de um
protector de superficie), podera ser incluido um
tratamento com um hidrofugo: por exemplo no
caso dos revestimentos em marmore ja existentes,
a sua aplicacdo podera inibir ou diminuir a sua
degradagdo (como foi concluido em [13]).

Fig. 4 - Limpeza do revestimento pétreo com jacto
de agua sobre pressdo (técnica R-P2)

7 MATRIZES DE CORRELACAO

As matrizes de correlacdo construidas
relacionam as principais anomalias associadas aos
RPN e causas correspondentes, de forma a facilitar
ao inspector o diagnostico a efectuar no local de
ocorréncia da anomalia. As matrizes de correlacéo
construidas sdo a matriz anomalias - causas
provaveis e matriz inter-anomalias.
Posteriormente, apresentam-se a matriz de
correlagéo entre as anomalias e as correspondentes
técnicas de diagnostico e a matriz de correlagédo
entre as anomalias e as técnicas de reparacdo mais
apropriadas. A elaboracdo destas matrizes teve
como base os trabalhos j& realizados por outros
autores [46] [47] [48] [49]. As matrizes aqui
apresentadas foram sujeitas a validacdo em
inspecgdes, auxiliando na seleccdo dos métodos de
diagnostico e técnicas de reparacdo mais
adequadas face a anomalias.
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7.1 Matriz de correlacdo anomalias - causas
provaveis

Para construir a matriz de correlacdo anomalias
- causas provaveis foram distinguidas as causas
provaveis de ocorréncia de anomalias em causas
directas (proximas) e causas indirectas (primeiras).
As causas directas (proximas) sdo as que originam
imediatamente as anomalias (ac¢Ges naturais -
fisicas, quimicas ou bioldgicas, desastres naturais
ou de natureza humana), sendo diferenciadas por
poderem ser eliminadas através de adequadas
solugdes de reparacdo. A Tabela 5 exibe essa
matriz, onde as anomalias correspondem as linhas
e as causas correspondem as colunas.

O preenchimento da intersec¢do de cada linha
com cada coluna esta preenchido com 0, 1 ou 2 de
acordo com o seguinte significado:

e 0 - sem relagdo: ndo existe qualquer correlagdo
directa entre a anomalia e a causa;

e 1 - pequena relacdo: causa indirecta (primeira)
da anomalia relacionada com o despoletar do
processo de deterioracdo; causa ndo necessaria
para o0 desenvolvimento do processo de
deterioracdo, embora agrave o0s seus efeitos;

e 2 - grande relacdo: causa directa (proxima) da
anomalia, associada a fase final do processo de
deterioracdo; quando a causa ocorre, constitui
uma das razdes principais do processo de
deterioracdo e é indispensavel ao seu
desenvolvimento.

Como exemplo pratico da utilidade pratica
desta tabela, exemplifica-se para a causa C-Al
(definida na classificacdo proposta como “ciclos
molhagem - secagem, acc¢do da agua, accdo de
agentes quimicos dos materiais do solo”), em que
esta podera ser causa indirecta da anomalia A-F2
(fissuragdo). Num caso concreto, Silva et al. [50]
relatam que as caracteristicas do granito utilizado
no revestimento com uma idade recente localizado
no exterior de um edificio, conjuntamente com a
humidade permanente e o sombreamento de
algumas areas mais baixas e protegidas revestidas,
potenciaram a presenca de colonizacdo bioldgica,
reduzindo a sua resisténcia mecénica e tornando as
placas pétreas mais susceptiveis a ruptura.

7.2 Matriz de correlagdo inter-anomalias
A matriz inter-anomalias surge devido a

possibilidade de as anomalias em RPN poderem
ocorrer ndo s6 isoladamente, mas também

associadas a outras anomalias. De facto, esta
matriz, representada na Tabela 6, utiliza um indice
de correlacdo entre anomalias cujo objectivo é
determinar probabilidades de ocorréncia de outras
anomalias quando uma delas se manifesta. Esse
indice é obtido com base na matriz de correlacdo
anomalias - causas provaveis, e estima a
probabilidade de ocorréncia da anomalia j (coluna
J) quando a anomalia k (linha k) ocorre.

7.3 Matriz de correlacdo anomalias - métodos
de diagndstico

Para correlacionar as anomalias com o0s
métodos de diagndstico, foi elaborada a matriz
anomalias - métodos de diagnostico, que é
apresentada na Tabela 7. Nessa matriz, cada linha
corresponde a uma anomalia, e cada coluna a um
método de diagnostico, onde ¢é atribuido o
algarismo 0, 1 ou 2 de acordo com o critério que se
segue:

e 0 - sem relacdo: ndo existe qualquer correlacdo
directa entre a anomalia e o método de
diagndstico;

e 1 - pequena relacdo: método de diagndstico
adequado a caracterizacdo de determinada
anomalia, embora possua limitacdes, em termos
de execucdo técnica ou de custo, que reduzem o
espectro da sua aplicabilidade;

e 2 - grande relacdo: método de diagndstico
adequado a caracterizacdo de determinada
anomalias, cuja execucdo € de exigéncia técnica
minima e cujo equipamento necessario €
acessivel, tornando o respectivo dominio de
aplicacdo mais abrangente.

Os casos em que sd@o indicados dois ou mais
métodos de diagnostico de grande relacdo,
justificam-se pelo facto de cada um desses
métodos corresponder a caracterizacdo de um
determinado parametro da anomalia em causa,
sendo por isso necessario utiliza-los de forma
consecutiva de modo a efectivar o diagndstico
pretendido.

7.4 Matriz de correlacdo anomalias - técnicas
de reparacéo

Apos a elaboracdo das matrizes de correlacdo
anteriores, seguem-se 0S mesmos critérios para a
construcdo da matriz de correlacdo entre as
anomalias e as intervencdes mais adequadas ao
nivel da sua reparacdo e eliminacdo das respectivas
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causas. Neste caso, a interseccdo de cada linha
(representando uma anomalia) com cada coluna
(Que representa uma técnica de reparacdo)
apresenta um numero que representa o grau de
correlacdo entre ambas, de acordo com o critério
indicado acima.

A matriz apresentada na Tabela 8 reflecte ja a
analise de aplicabilidade desenvolvida no trabalho
de campo, com os ajustamentos necessarios. Pela
observacdo dessa matriz, é possivel verificar que
existem anomalias para as quais s@o indicadas
varias técnicas de reparacdo. Nesses casos, a 0p¢ao
pela técnica a utilizar tera de ter em consideracdo
que as técnicas de pequena relacdo s6 deverdo ser
utilizadas em  situacbes  particulares  de
manifestacdo das anomalias, nas quais se
verifiqguem as condicGes descritas na respectiva
ficha de reparacéo.

Nas situacOes em que existem duas ou mais
técnicas de grande relacdo associadas a uma
mesma anomalia, estas técnicas poderdo
complementar-se na reparacdo da anomalia e na
eliminacdo das respectivas causas ou, caso O
resultado expectavel de ambas as técnicas seja
semelhante, a opcdo tera de recair naquela que se
revele mais adequada em termos técnico-
econdmicos, em cada uma das situagbes de
patologia em causa.

De facto, a seleccdo do conjunto de técnicas de
reparacao a utilizar num certo caso nao pode ter
apenas em consideracdo os graus de correlacéo
apresentados na Tabela 8, dado que a viabilidade
econémica de qualquer intervencdo é um dos
factores mais condicionantes na seleccdo dos
diferentes métodos de reparacdo. Na realidade, a
intervencdo de reparacdo de um RPN pode ser
bastante complexa, acarretando custos elevados
que podem superar os custos de aplicacédo inicial
do revestimento pétreo (e.g. a necessidade de
alugar / montar / desmontar andaimes, materiais ou
mé&o-de-obra sdo custos directos na reparacdo). Ao
optar por certa intervencao, deve ser realizada uma
analise de viabilidade econémica da mesma, que
inclua a avaliagdo de parametros como a extensdo
da anomalia, vida util remanescente estimada do
revestimento ou o0s custos de recuperagdo em
funcédo do valor estimado do revestimento.

8 FICHAS

Como referido, foram elaboradas fichas para
cada método de diagnostico, para cada técnica de

reparagdo e para cada anomalia identificada. O
formato e contetido destas fichas sdo baseados em
trabalhos anteriores [46] [47] [48] [49].

8.1 Fichas dos métodos de diagndstico

Cada ficha de método de diagndstico contém
informacdo relativa ao seu objectivo e
caracterizacdo, material necessario, condigdes para
a sua realizacdo, vantagens e limitacdes,
procedimento e ilustracio. Como exemplo,
observe-se a Tabela 9, que mostra a ficha do
ensaio de pull-off designado por M-F1.

8.2 Fichas de reparacao

Assim como foi feito para cada método de
diagnostico, foi igualmente elaborada para cada
técnica de reparacdo uma ficha que lhe
corresponde. Como se pode observar na Tabela 10,
além da descricdo da técnica, esta ficha inclui os
materiais, mdo-de-obra, prazo de execucdo, custos
e equipamento que lhe serdo necessarios, bem
como informacdo acerca dos resultados
expectaveis e problemas de execucdo aquando da
utilizacdo da técnica em causa.

8.3 Fichas de anomalias

De modo a facilitar as inspeccdes, foram
elaboradas fichas essenciais para a implementacao
do sistema. S&o fichas individuais de anomalias
gue contemplam, além da sua descricdo e aspectos
a inspeccionar, dados como niveis de gravidade,
causas provaveis, consequéncias possiveis e

ensaios a realizar e solugbes de reparacdo
adequadas. Essas fichas foram validadas,
tornando-se num importante instrumento que

condensa a informacéo essencial relativa a solugdo
das anomalias em RPN de forma evidente e
simples. A Tabela 11 exemplifica uma das fichas
de anomalias concebidas, o caso da anomalia A-
DE1.

9 CONCLUSOES

O sistema aqui apresentado, de classificacdo das
anomalias e causas provaveis, métodos de
diagnostico e técnicas de reparacdo, abrange a
generalidade dos casos possiveis para 0s RPN. As
fichas que foram elaboradas condensam
informacdo essencial relativa a solucdo das
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anomalias em RPN de uma forma evidente e
simples, facilitando a inspeccdo. A construcdo das
matrizes permite ceder informacgdo ao inspector
acerca da relacdo entre as anomalias e métodos de
diagnéstico ou de reparacdo, permitindo um
planeamento do diagndstico e solucdo para
determinada anomalia.

O sistema foi validado com base numa
campanha de inspecc¢des que abrangeu 128 RPN
onde foi possivel obter resultados importantes para
a consisténcia da utilizagdo deste sistema.

A ferramenta apresentada, integrada num plano
de manutencdo, visa a actuacdo real ao nivel da
prevencdo da degradacdo dos RPN e do seu
suporte, revelando-se bastante Gtil para os diversos
intervenientes em fases diversas como 0 projecto,
execucdo e vida util do revestimento, originando
muito provavelmente a obtencdo de um edificado
com qualidade mais elevada e menos custos
associados.
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ANEXO

Tabela 1 - Classificagdo de anomalias em RPN [40]

19

LOCALIZACAO GRUPOS SUB-GRUPOS DESCRICAO DA MANIFESTACAO
AA A-Al Mancha ou diferenca de tonalidade
Alteragdo cromatica . -
¢ A-A2 Alteracdo cromatica periférica
A-F A-F1 Fracturacao
Fracturacéo ou fissuragao A-F2 Fissuracéo
Placa pétrea A-B A-Bl1 Coloniza~g§o bioldgica
Presenca de elementos A-B2 Vegetacao
bioldgicos ou outros A-B3 Outros materiais
A-P A-P1 Diminuicdo volumétrica do material pétreo (destaque laminar, desgaste,
Perda, alteragéo desagregacdo granular, pulverizacdo picadura, alveolizacéo)
vqurr_létrica ou ) A-P2 Alteracéo ou deposicao (depdsito superficial, eflorescéncia, pelicula,
dgterloragéo do material concrecdo, incrustacao e crosta)
petreo A-P3 Lacuna parcial do elemento pétreo
A-DE A-DE1 Descolamento do elemento pétreo (parcial ou total)
Descolamento ou A-DE2 Desprendimento do elemento pétreo (parcial ou total)
desprendimento da placa . - I
pétrea A-DE3 Deficiéncias de planeza na superficie do revestimento
Degradacédo ou perda do material de refechamento das juntas (parcial
. A-JU1
Sistema de A-JU ou total)
revestimento Anomalias nas juntas A-JU2 Auséncia de linearidade ou dimensdes adequadas nas juntas
A-JU3 Fendilhagdo ou fractura dos elementos pétreos na proximidade das
juntas
A-Fi A-Fil Lascagem do material pétreo nas zonas de orificios de fixacdo e/ou
Anomalias nos elementos de corrosao dos elementos metalicos de fixagédo
fixacdo A-Fi2 Flexao e rotura dos elementos metalicos de fixacdo

Tabela 2 - Classificacdo proposta das causas das anomalias em RPN [40]

C-P1 Prescricdo de materiais com caracteristicas inadequadas, incompativeis ou omissas
C-P2 Inexistente / desaconselhada / deficiente indicacdo do sistema de fixacdo
C-P3 Concepcdo inadequada ao contacto com o solo
Erros de projecto C-P4 Es’gerfzot(_)mia ndo adequada é_\s carac_terl’sticgs (_:io suporte _ _
(C-P) C-P5 EX|§tgnC|a de zonas qe revestlmento_macesswels em operacoes de Ilmpeza
C-P6 Deficiente pormenorizacdo construtiva face ao suporte ou em zonas singulares
C-pP7 Excessivas deformacdes do suporte
C-P8 Inadequado dimensionamento das juntas do revestimento pétreo
C-P9 Inexistente / inadequada drenagem do revestimento
C-E1 Utilizacao de materiais que ndo sejam os estabelecidos em projecto
C-E2 Desrespeito pelos tempos de espera entre fases de execucéo
C-E3 Uso inadequado dos materiais
Erros de execucéo C-E4 Aplicacdo em suportes irregulares ou deficiéncias de fixacdo
(C-E) C-E5 Aplicacdo em obra de placas fragilizadas ou fissuradas
C-E6 Desrespeito pelas dimensdes previstas para as juntas ou assentamento de placas nas juntas de dilatagéo
do suporte
C-E7 Desrespeito pela estereotomia das placas pétreas
C-M1 Concentracéo de tensdes no suporte (por dilatacdo, flexao, retraccio ou assentamento)
AcgBes de origem mecanica C-M2 Movimgntos de natureza estrutural de paredes e fundacdes
exterior C-M3 Vandallsmo_ i
(C-M) C-M4 Choqt_Jes acidentais i _ _ _
C-M5 Fraccionamento do suporte em juntas de dilatacéo, periféricas ou entre elementos de pedra
C-M6 Circulacdo de pessoas ou veiculos em pavimentos (trafego sobre a pedra)
C-Al Ciclos molhagem - secagem, ac¢édo da agua, accdo de agentes quimicos dos materiais do solo
C-A2 Choque térmico, temperatura, incéndio
C-A3 Ciclos gelo - degelo
Accges ambientais C-Ad Corrosé_o de~elemento§ metélicos de fixacdo
(C-A) C-A5 Contam inacdo atmosferlfza i i
C-A6 Accdo biolégica ou quimica (através de organismos vivos)
C-A7 Acumulacdo de sujidade ou particulas sélidas
C-A8 Vento
C-A9 Envelhecimento natural
. C-F1 Limpeza inadequada ou auséncia de limpeza do revestimento
Falhas de manutencéo — = -
(C-F) C-F2 Auséncia de nﬁ_an_uEengao das juntas _ _ _
C-F3 Falta de substituicdo em tempo de elementos de fixacdo corroidos ou deteriorados
Alteracgdo das condicdes C-11 Cargas excessivas em pavimentos
inicialmente previstas (C-I) C-12___Aplicago de cargas verticais excessivas em revestimentos pétreos de paredes
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Tabela 3 - Lista dos métodos de diagnostico no local de aplicagdo do RPN [40]

M-V1 Lupa
- . - M-V2 a) Fissurometro, b) comparador de fissuras, c) medidor 6ptico, d) alongametro
Andlise visual assistida (M-V) M-V3 Avaliacdo da planeza e das pendentes do revestimento
M-V4 Endoscopia
Técnicas de cor (M-C) M-C1 Colorimetro
Técnicas ultra-sonicas (M-U) M-U1 Ultra-sons
Métodos térmicos (M-T) M-T1 Ensaio termografico
Técnicas acusticas (M-A) M-Al Percussao
Técnicas de forca (M-F) M-F1 Pull-off
Métodos de humidade (M-H) M-H1 Medicdo de humidade em profundidade

Tabela 4 - Listagem das técnicas de repara¢do curativas (rc), preventivas (rp) e trabalhos de manutencao
(m) em RPN [40]

R-J1 Substituicdo do material de preenchimento das juntas e/ou limpeza das juntas (rc ou m)

R-Al Alteracéo do sistema de fixacdo das placas pétreas por um sistema mais adequado (rc ou rp)

Técnicas de R-A3 Substitui¢do de elementos metalicos corroidos ou danificados, com colmatagdo dos entalhes e furos (rc ou rp)
reparacdo R-P1 Injeccdo de fissuras ou outros orificios do revestimento pétreo (rc)
curativas R-P2 Limpeza do revestimento pétreo (rc ou m)

R-J3 Aplicacéo de fungicida, biocida ou herbicida (rc ou rp)

R-R1 Recolocacao ou substituicdo local das placas pétreas (rc)

R-J2 Aumento da espessura ou insercéo de juntas (rp)

R-A2 Rectificacdo da profundidade / seccéo / localizagdo / posicéo dos furos nas placas ou suporte (rc ou rp)

R-P4 Proteccéo ou regularizacdo de cantos salientes ou arestas (rp ou rc)

Técnicas de R-R2 Reducdo da permeabilidade dos paramentos exteriores (rc ou rp)

reparacéo
parag R-R3 Redireccionamento de aguas pluviais ou reparacdo de pontos de entrada de &gua (rp)

preventivas - —
R-P3 Aplicacdo de protector de superficie (rp)

R-S1 Reparacdo de fendas estabilizadas no suporte e recolocacéo do revestimento pétreo (rp ou rc)

R-E1 Reparacdo de anomalias em elementos existentes no interior / exterior da parede (rp)

Técnicas de R-J1 Substituicdo do material de preenchimento das juntas ou limpeza das juntas (rc ou m)

manutencio R-P2 Limpeza do revestimento pétreo (rc ou m)

Tabela 5 - Matriz de correlacdo anomalias - causas provaveis [40]

A-Al | A-A2 | A-F1 | A-F2 | A-B1 | A-B2 | A-B3 | A-P1 | A-P2 | A-P3 | A-DE1 | A-DE2 | A-DE3 | A-JU1 | A-JU2 | A-JU3 | A-Fil | A-Fi2
C-P1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C-P2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
C-P3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
C-P4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
C-P5 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
C-P6 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
C-P7 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
C-P8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0
C-P9 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
C-El 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
C-E2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
C-E3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
C-E4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 1 1 1
C-E5 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 1 0
C-E6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0
C-E7 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
C-M1| O 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 2 0 0
C-M2| O 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0
C-M3| 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-M4| O 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
C-M5| 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
C-M6| O 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0
C-Al 2 2 0 1 2 1 0 1 2 0 2 2 0 2 0 0 2 0
C-A2 2 0 1 2 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 0 0 0
C-A3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C-A4 2 0 1 2 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 2
C-A5 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-A6 2 0 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0
C-A7 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 1 0
C-A8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-A9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-F1 2 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
C-F2 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
C-F3 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 0
C-11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-12 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabela 6 - Matriz de correlacdo inter-anomalias (percentual) [40]

A-Al | A-A2 | A-F1 | A-F2 | A-B1 | A-B2 | A-B3 | A-P1 | A-P2 | A-P3 | A-DE1 | A-DE2 | A-DE3 | A-JU1 | A-JU2 | A-JU3 | A-Fil | A-Fi2
A-Al - 14% | 20% | 33% | 22% | 16% | 23% | 22% | 45% | 13% | 25% 41% 11% 30% 3% 13% 25% | 14%
A-A2 | 56% - 31% | 56% | 38% | 19% | 0% | 31% | 50% | 19% | 56% 56% 31% 50% 6% 25% | 44% | 19%
A-F1 | 22% | 9% - 78% | 5% 2% 0% | 9% | 14% | 26% | 29% 38% 26% 7% 12% 41% 14% | 14%
A-F2 | 31% | 13% | 66% - 10% | 4% | 0% | 13% | 18% | 24% | 29% 46% 21% 12% 15% 40% | 21% | 15%
A-B1l | 78% | 33% | 17% | 39% - 44% | 11% | 22% | 67% | 11% | 39% 39% 11% 56% 11% 17% 33% | 17%
A-B2 | 83% | 25% | 8% | 25% | 67% - 8% | 17% | 67% | 8% 25% 25% 8% 58% 8% 8% 33% | 17%
A-B3 | 94% | 0% | 0% | 0% | 13% | 6% - 25% | 50% | 0% 0% 13% 0% 50% 0% 0% 25% | 0%
A-P1 | 64% | 23% | 23% | 41% | 18% | 9% | 18% - 32% | 18% | 23% 41% 9% 36% 5% 41% 32% | 32%
A-P2 | 85% | 24% | 24% | 35% | 35% | 24% | 24% | 21% - 15% | 35% 41% 15% 47% 3% 9% 29% 9%
A-P3 | 40% | 15% | 75% | 80% | 10% | 5% 0% | 20% | 25% - 30% 50% 25% 10% 10% 25% 15% | 25%
A-DE1 | 50% | 28% | 53% | 63% | 22% | 9% 0% | 16% | 38% | 19% - 56% 38% 22% 13% 34% 25% | 16%
A-DE2 | 57% | 20% | 48% | 67% | 15% | 7% | 4% | 20% | 30% | 22% | 39% - 22% 20% 13% 33% | 33% | 20%
A-DE3 | 29% | 21% | 63% | 58% | 8% | 4% 0% | 8% | 21% | 21% | 50% 42% - 13% 17% 46% 17% | 21%
A-JUL | 73% | 31% | 15% | 31% | 38% | 27% | 31% | 31% | 62% | 8% 27% 35% 12% - 4% 19% 35% 8%
A-JU2 | 14% | 7% | 50% | 71% | 14% | 7% 0% | 7% | 7% | 14% | 29% 43% 29% 7% - 57% 7% 14%
A-JU3 | 20% | 10% | 60% | 68% | 8% 3% 0% | 23% | 8% | 13% | 28% 38% 28% 13% 20% - 18% | 18%
A-Fil | 67% | 29% | 33% | 58% | 25% | 17% | 17% | 29% | 42% | 13% | 33% 63% 17% 38% 4% 29% - 21%
A-Fi2 | 50% | 17% | 44% | 56% | 17% | 11% | 0% | 39% | 17% | 28% | 28% 50% 28% 11% 11% 39% 28% -

Tabela 7 - Matriz de correlacdo anomalias - métodos de diagndstico [40]

A M-V1 M-V2 M-V3 M-V4 M-C1 M-U1 M-T1 M-Al M-F1 M-H1
A-Al 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1
A-A2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
A-F1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0
A-F2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
A-B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A-B2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A-B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-P1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-P2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
A-P3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A-DE1 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1
A-DE2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A-DE3 0 0 2 1 0 0 1 2 1 0
A-JUl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-JU2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
A-JU3 0 2 1 1 0 0 0 1 1 0
A-Fil 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
A-Fi2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
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Tabela 8 - Matriz de correlagcdo anomalias - técnicas de reparacao [40]

R-J1 R-J2 R-J3 R-R1 R-R2 R-R3 R-P1 R-P2 R-P3 R-P4 R-Al R-A2 R-A3 R-S1 R-E1
A-Al 0 0 0 2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
A-A2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A-F1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
A-F2 0 1 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
A-B1l 0 0 2 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
A-B2 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-B3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
A-P1 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
A-P2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-P3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

A-DE1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
A-DE2 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
A-DE3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
A-JUl 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-JU2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-JU3 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A-Fil 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0
A-Fi2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Tabela 9 - Ficha de ensaio pull-off (M-F1) [40]

Cadigo do ensaio M-F1

Designacéo PULL-OFF

Destrutivo (D) / néo D

destrutivo (ND)

Técnica / material necessario Caroteadora, equipamento hidrulico de arrancamento, cola epdxida, dinamémetro e pastilhas

Necessidades especiais Acesso total e rastreio em toda a 4rea do revestimento pétreo; ensaio normalizado

Vantagens Medir a tenséo de aderéncia entre camadas do revestimento pétreo

Limitagdes Utilizacdo apenas em revestimento pétreos de fixacdo directa; é recomendavel realizar o ensaio em diversos pontos do

revestimento; se a area efectiva de colagem placa - material de assentamento for incerta, ou se a rotura resultar coesiva no
material de assentamento ou no suporte, a tensdo de aderéncia obtida pode néo ser significativa, necessitando para tal de um
elevado nimero de amostras até se determinar a tensdo média de aderéncia; ensaio destrutivo, influenciando a tenséo
instalada na periferia da carote

Modo de execucéo Carotagem do revestimento pétreo até ao suporte com a forma da peca de aco (disco de 50 mm de diametro) a colar; colagem
da peca de aco a superficie do ladrilho, com cola epdxida; aplicagdo de uma forca perpendicular ao plano do revestimento
pelo equipamento de ensaio acoplado a peca de ago, medida com um dinamémetro; verificagio da tensdo necessaria (N/mm?)
para arrancar a placa ou placa + camada de assentamento e comparagdo com os valores normalizados

Objectivo Verificar a tensdo de aderéncia suporte - material de regularizacdo - material de assentamento - placa pétrea

Figura ilustrativa
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Tabela 10 - Ficha de repara¢do R-J1 [40]

FICHA DE REPARACAO R-J1
1.ELEMENTO: JUNTAS DO RPN
2.DESIGNACAO:
Substituicdo do material de preenchimento das juntas e/ou limpeza das juntas
3.CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS: e e, o
O material de preenchimento das juntas deve ter capacidade de deformacédo, de modo a que a fendilhagdo seja minimizada. Em : %
interiores, é recomendada a utilizacéo de produtos de presa e secagem rapida. O material a usar podera ser resina epoxida. ’ oy
As juntas elésjicas (horizontais ou verticais) devem ser preenchidas com material resiliente. \‘f}n
4.DESCRICAO DOS TRABALHOS: . J 1
Remoc&o do material de preenchimento das juntas degradadas, fissuradas ou dessolidarizadas nas areas afectadas, através de meios it s
mecénicos. Limpeza do local e preenchimento da junta com novo material adequado a exposigao e utilizagdo em causa, consoante d ) .
instrugdes do fabricante. : d
5.MAO-DE-OBRA E PRAZO DE EXECUCAO ESTIMADO:
1 pedreiro ou ladrilhador x 1 hora: remog&o e colocagéo de novo material em cerca de 10 m.
6.EQUIPAMENTO NECESSARIO:
Novo produto a colocar na junta, espatula ou outro equipamento adequado para a aplicagdo do produto.
7.CUSTO ESTIMADO ":
15 a 20 €/m (apenas remogdo, preparacao e colocagdo do novo material de preenchimento da junta).
8.RESULTADO EXPECTAVEL:
Média exigéncia técnica.
Eliminagao de possiveis causas de anomalias (como por exemplo infiltragdes) que existiam, desde que a reparagao seja realizada de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Eficacia na preservagdo da durabilidade do revestimento pétreo.
Ao proceder-se a remocdo das juntas, deve ter-se cuidado para evitar danos nos elementos de fixagéo.
O novo material de preenchimento deve ser adequado a porosidade da pedra onde é aplicado.
As juntas merecem especial atencéo, dado ser desejavel evitar fendmenos de repatologia e consequente progresséo de fendémenos anémalos a superficie
corrente.

" A este valor tera de ser somado o custo associado a utilizagio de andaimes, quando se efectuam intervengées em fachadas de edificios.

Tabela 11 - Ficha da anomalia A-DE1 [40]

FICHA DE ANOMALIA DESCOLAMENTO OU DESPRENDIMENTO DA PLACA PETREA: descolamento do elemento
A-DE1 pétreo (parcial ou total)

DESCRICAO: rotura na zona aderente entre o material de assentamento - suporte ou na interface placa pétrea I E—————SS—
- material de assentamento, provocando ou nédo o descolamento da placa pétrea

CAUSAS PROVAVEIS:

- condigBes ambientais desfavoraveis (C-Al, C-A2)

- deficiéncias na colocagdo das placas pétreas (C-P4)

- movimentos ao nivel do suporte (C-M1, C-M2)

- inexisténcia de pingadeiras em parapeitos e coroamentos em fachadas (C-P6, C-Al)

- incorrecto dimensionamento e deficiéncias na escolha dos materiais ou execucdo da camada de aderéncia
com deficiéncias (C-P1, C-P2, C-P3, C-P7, C-E1, C-E2, C-E3, C-E4)

CONSEQUENCIAS POSSIVEIS ':
- descolamento e queda de placas pétreas para a via publica, em fachadas (perigo de danos humanos e materiais)

ASPECTOS A INSPECCIONAR

- ocorréncia de empolamento (S/N)

- degradac&o do suporte (S/N)

- fendilhacéo do suporte (S/N)

-4rea da anomalia em que ocorreu descolamento: (...) m?

- percentagem de area de revestimento pétreo afectado: (...) %

- drea do tardoz da placa pétrea descolada que possui material de assentamento: (...) %

ENSAIOS A REALIZAR:

M-H1 medic&o de humidade em profundidade
M-A1 percussao

M-T1 ensaio termogréafico

M-F1 pull-off

M-U1 ultra-sons

PARAMETROS DE CLASSIFICAGAO:
- altura a que ocorre a anomalia, em fachadas (...) m

NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE REPARACAO:
0 - descolamento em fachadas sem proteccdes arquitectonicas
1 - restantes casos

SOLUGOES DE REPARACAO:

R-R1 Recolocagéo ou substituicdo local das placas pétreas (rc)

R-R3 Redireccionamento de &guas pluviais ou reparacéo de pontos de entrada de agua (rp)
R-A1 Alteragao do sistema de fixacéo das placas pétreas por um sistema mais adequado (rc u rp)

" Para além de degradagdo do aspecto visual, entrada de dgua da chuva no revestimento pétreo, degradagdo do material de assentamento e do suporte e
aparecimento de eflorescéncias, em exteriores, infiltragdes para o interior do edificio, em fachadas e terragos, empolamento do revestimento pétreo, em
pavimentos, e fendilhagéo do material pétreo, quando descola parcialmente.

" com o eventual auxilio de bindculos, em fachadas.



