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Ensenanzas del pasado...

Los objetivos del CIB W086 son:

Producir la informaciéon que ayudara en la
gestion eficaz de pérdida de servicios;

Desarrollar y analizar metodologias para la
evaluacion de defectos y fallas y pérdida de
servicios consecuenciales;

Proponer metodologias para la prevencion y
mitigacion de defectos de la construccion;

Analizar los costos asociados con la patologia de
la construccion;
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Los anteriores coordinadores

LOS ANTERIORES COORDINADORES DEL CIB W086
FUERON:

THE NETHERLANDS
TNO

UK
BUILDING RESEARCH
ESTABLISHMENT

NEW ZEALAND
VICTORIA UNIVERSITY OF
WELLINGTON
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UNIVERSIDADE
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ITALY
POLYTECHNIC OF MILAN
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EL PRESENTE - COORDINADORES

VASCO PEIXOTO DE FREITAS ENRICO DE ANGELIS

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO POLYTECHNIC OF MILAN
m PORTUGAL ITALY
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LOS MIEMBROS

LA COMISION DEL CIB TIENE, ACTUALMENTE, CASI 50 MIEMBROS DE:

PAISES

Australia - Brasil
Canada -Denmark
Hungary - India
Ireland - Italy
Japan - Lithuania
Netherlands
Portugal-Romanie

Singapore
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Slovakia - Spain
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New Zealand

Turkey

&)

United Kingdon
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A state of the art repport on
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A STATE-OF-THE-ART REPORT
ON BUILDING PATHOLOGY

CIB — W086
BUILDING PATHOLOGY

EDITED BY
VASCO PEIXOTO DE FREITAS

(WIPORTO
|

A STATE-OF-THE-ART REPORT
ON BUILDING PATHOLOGY

CIB — W086
BUILDING PATHOLOGY

EDITED BY
VASCO PEIXOTO DE FREITAS
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Patologia - Fisuras en fachadas

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013



Patologia - Corrosion
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Patologia - Cubierta en terraza
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Patologia - Humedad ascensional - Sales
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3.
LOS AUTORES

A state of the art repport on
building pathology
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CAPITULO 2 - PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION Y COSTOS

2.1 LA IMPORTANCIA DE LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Bill Porteous

;QUE TAN UTIL ES LA PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION?
- Enfoque cientifico sistematico
- Deteccidn posible de las tendencias y modelos

- Obtencién de la evidencia empirica

CONSECUENCIAS DE LA APLICACION DE LA PATOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION

- Evitar el juicio superficial

- Mejor disefio (y seleccion) para evitar fallas

- El desarrollo de mejores materiales y especificaciones
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CAPITULO 2 - PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION Y COSTOS

2.2 COSTOS ASOCIADOS A PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION

Vitor Coias
« COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION

- Costo de la patologia de la construccion
y ciclo de vida

- Costo de la calidad

- Costo de la rehabilitacion

- Otros costos asociados con la patologia

failure

- DATOS SOBRE LOS COSTOS
ASOCIADOS A LAS PATOLOGIAS

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013



LA EXPERIENCIA FRANCESA,
NORUEGA Y DANESA

La experiencia francesa

La Agence Qualité Construction en conjunto con
“Fondation Excellence SMA” ha desarrollado el
SYCODES (SYstéme de COllecte des DESordres), una
base de datos compuesta por varios informes
detallados de patologia.

La experiencia noruega

Norwegian Building Research Institute (NBRI), han
proporcionado datos fundamentales para el analisis de
calidad de la construccion.

La experiencia danesa

Sistemas o iniciativas que aplican un enfoque por
muestras y se han implementado en el sector de la
construccion danesa para mejorar la calidad de los

edificios
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[BAPORT(
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COSTOS ASOCIADOS Y RESPONSABILIDAD

EXECUCION

MATERIALES
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COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGIA

AQC - “SYCODES”

FRANCIA  |m=w .
Seguro de Responsabilidad Decenal

Seguro de Reparacion de Danos

\/
74 000 siniestros/accidentes
(1995/2006)
380.000.000 €

América del Sur [m=% ?
Il —
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COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGIA

Frecuencia:

19%

Costos (milhées de €)

Outros equipamentos
Equipamentos de climatizacao
Envolvente interior
Vaos envidracados
Fachada
Cobertura em terraco
Cobertura inclinada _
Super-estrutura

Fundacoes &

Infra-estruturas

UNIVERSIDADE DO

FACULDADE DE ENG

[MPOR
"EUP

")

50€ ©60€ 70€ 80¢€
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COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGIA
~ DISTRIBUCION DE LOS SINIESTROS POR CAUSA

Frecuencia:

v/

12%
3% 1% 49, 1%
Costos (milhoes de €)

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO PO

Otros Defectos ®

Defectos de Manutencion/Utilizacion
Defectos de los Materiales i

Incidente de Obra

Defectos de Ejecucion
Defectos de Concepcion ji
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150 € 200 € 250 4
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Metodologias de investigacion
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.2 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS DE OBSERVACION,
MEDICIONES Y ENSAYOS PARA LA INSPECCION TECNICA DE EDIFICIOS

RECURSOS PARA VISUALIZACION DE AREAS OCULTOS CESAR DIAZ GOMEZ

RECURSOS PARA VERIFICACION DE LA ADHESION

RECURSOS PARA LA MEDICION DEL TAMANO DE LA
FISURAY GRIETAS

RECURSOS PARA LA MEDICION DE FLACIDEZ DE
PISOS

RECURSOS PARA CUANTIFICAR LA DESALINEACION Y
IRREGULARIDADES DE FACHADAS

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

RECURSOS PARA VERIFICAR EL ESTADO DE LOS
ELEMENTOS DE MADERA PARA USO ESTRUCTURAL

FEUP

%)

RECURSOS PARA VERIFICAR EL ESTADO DE LOS
ELEMENTOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.3 - ENFOQUE METODOLOGICO DE DIAGNOSTICO:
ASPECTOS INNOVADORES PARA ESTRUCTURAS DE
MAMPOSTERIA

RECURSO PARA VISUALIZACION DE AREAS FABIO FATIGUSO
OCULTAS ALBINA SCIOTI

EL PROCESO DE DIAGNOSTICO
- Enfoques metodolégicos
- Fases del proceso

e ASPECTOS INNOVADORES DE INTERACCION
CON EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES
- Cuestiones generales
- Estructura del proceso de conocimiento
- El analisis preliminar y pre-diagnoéstico
- Profundizar en los conocimientos

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

“EUP

mmmmmmmmmmmm

— Parameters to be monitored (short
and long term)

— Transferability of results
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.4 — TECNICAS TRADICIONALES Y INNOVADORAS PARA LA
MONITORIZACION DE EDIFICACIONES HISTORICOS

MARIELLA DE FINO
GIAMBATTISTA DE TOMMASI
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.9 - METODOLOGIAS NO DESTRUCTIVAS APLICADAS AL ESTUDIO Y
DIAGNOSTICO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA DEL PATRIMONIO
CONSTRUIDO

TECNICAS BASADAS EN CRITERIOS MECANICOS IGNACIO LOMBILLO

LUIS VILLEGAS
CLARA LIANO

TECNICAS DE INPECCION VISUAL

TI::C,NICAS BASADAS EN LA PROPAGACION DE ONDAS
ACUSTICAS

TECNICAS BASADAS EN LA PROPAGACION
DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

TECNICAS TOMOGRAFICAS

FEUP
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.7- PLANILLA DE LEVAMIENTO DE INFORMACION

> Revestimiento de INES FLORES - COLEN
paredes

> Adherencia
>Resistencia al impacto
>Densidad y porosidad

>Técnica de Ultrasonido

FACULDADE DE EN
UNIVERSIDADE DO

>Técnica de choque de esfera
(martillo)
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.10 - APLICACION DE LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJOS PARA
EL DIAGNOSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE LOS
REVESTIMIENTOS DE FACHADAS

SARA STINGL DE FREITAS
VASCO PEIXOTO DE FREITAS
EVA BARREIRA

[BAPORT
FACULDADE DE ENGE
UNIVERSIDADE DO

FEUP
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Detachments - in laboratory
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EL PROBLEMA
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EL DIAGNOSTICO

Bolas de aire

Revoco a base de mortero
armado con polimeros

HormigOn

aa
a3

wv
E:
=5

Aire

FEUP

<— Revoco a base de mortero
armado con polimeros
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APLICACI()N DE LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJO PARA EL
DIAGNOSTICO DEL DESPRENDIMIENTO EN REVESTIMIENTO DE
FACHADAS - Laboratorio

start of heating
10 mins after
30 mins after

on
c
s}
I
0]
L=
Lt
=
S)
L=
=
3

Termografia en fase de calentamiento

10 mins after

20 mins after
40 mins after
70 mins after

FACULDADE D
UNIVERSIDADE

[ POF
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Termografia en fase de enfriamiento
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APLICACION DE LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJO PARA EL
DIAGNOSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE
FACHADAS - “in situ”

Termografia en fases de calentamiento y enfriamiento

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013




[PORTO
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APLICACION DE LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJO PARA EL
DIAGNOSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE

FACHADAS

Simulacion Numeérica vs Resultados Experimentales

= Exterior Temperature
=\yith detachment

S Surface Temperature -
Detachment

= Surface Temperature -

Without Detachment

===yithout detachment

- )
g 25
¢ ¢
5 Fl
H § |
: v
=3 a
E :
R -
3

heating

il

1234567895 0100234156178 00228M4

0510 15 20 530 5 10152 25 30 3 40 4 5 5 6
Time (minutes)

10

Hours
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APLICACION DE LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJO PARA EL
DIAGNOSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE

FACHADAS

Exterior Temperature

------- Surface Temperature -

Detachment
Surface Temperature -

Without Detachment

Temperature (°C)

FACULDADE DE ENGENH
UNIVERSIDADE DO PORTC

[PORTO

“EUP

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time (Hours)
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SIMULACION NUMERICA vs RESULTADOS in situ
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PRACTICA

LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJOS

Es una técnica de diagndstico
para evaluacion de
desprendimientos de
revestimientos de fachadas
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CATALOGOS DISPONIBLES

Agence Qualité Construction
PATORREB

Imparare dagli errori
Maintainability of Buildings
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CATALOGOS DISPONIBLES

» Publicado por: Building
Research Establishment

Solid floors: Water and heating pipes
in screeds

* 144 Informes de i
Patologias entre 1982 e
1990
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CATALOGOS DISPONIBLES

Saptember 1996

¢ PUblicadO pOI‘ BU]ld]ng Cracks caused
by foundation

Research Establishment movement

L] L]

. P r] m e r ] n fo r m e f l I e Nearly all buildings have changes induced by work. There has been a
cracks in them. There are meoisture or temperature, dramatic increase in
many different causes of The possibility that demand for remedial

cracking, butmostofthem  cracking mayindicate underpinning since the

are not with progres early 1970s, but this is

L) foundation movement — movament, sometimes largely attributable to
cracks are much more results in expensive, and factors not directly related
likely to be the result of unnecessary, remedial to construction.

What can you see?

FACULDADE DE ENG!
UNIVERSIDADE DO P

FEUP

In top pictures, plaster removed to show cracking
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4. CATALOGOS DISPONIBLES

FUNDAGOES DIRECTAS

 Publicados por LNEC S

ASSENTAMENTO DE FUNDAGOES DE ELEMENTOS NAO-ESTRUTURALS Ficha A2

1 - Sintomas

Fendilhagao em elementos de enchimento em pisos térreos, evidenciando ten-
déncia para o seu destacamento da estrutura.

Movimento preponderantemente vertical, embora com possibilidade de ter com-
ponentes horizontais nas zonas mais elevadas das paredes.

- Exame

Verificar a preponderancia dos deslocamentos verticais relativ
rizontais no plano da parede.
Verificar as condigoes e profundidade de fundagao da parede.
Verificar a ocorréncia de desnivelamento ou afundamento do pavimente térreo
na vizinhanga da parede afectada.

mente aos ho

* 9 fichas en 1985

As condigdes de fundagao da estrutura sio diferentes e verifica-se o assen-
tamento diferencial das paredes relativamente aos elementos estruturais. Em prin-
o esta situagao so se verificara se nao existirem lintéis de fundagao sob as
seus caboucos forem muitc superficiais.

paredes e se os

4 - Reparacgao

Torna-se necessario recalgar as paredes, sobretudo se se verificarque o fe-
admeno tem uma evolugio lenta sem se detectar tendencia para estabilizagac. Estan
do estabilizada a situagio, poderd proceder-se apenmas ao refechamentc das fendas,
aconselhando-se no entanto o seu gateamento para evitar a sua futura abertura por
cutros motivos (dilatagae, retracgao).
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4. CATALOGOS DISPONIBLES

D eeases,Of Failure Tnformation Sheet

[ Ceramic Tiles Floor ‘ ]|IHP.1.92 ]
component code

« Publicado por CIB-W086
BUILDING PATHOLOGY

s =
\\}._Adhisi.;)\e;
. E r ) 1 - Screed _’_;_"“ﬂ
Q Fe T oo &Ry
ls P Fonargle structinal ek
2 o _QN DY g ,p1 "3

component description andfor design detail

Ceramic tile floor arching (fig.4.5) and detachment (fig.6,7)

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO POR

[ailure

- Insufficient bond between covering and adhesive

- Lack of perimeter movement jeoints

FEUP

- Excessive moisture expansion of the tiles

=)
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CATALOGOS DISPONIBLES

Catalogo
publicado en
Francia en la
internet a partir
de 1993

61 fichas
publicadas

[APORT!
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CATALOGOS DE PATOLOGIA DISPONIBLES

GRUPO DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUGAO :.: FEUP

PATORREB

PATOLOGIAS

[PORTO

FACULDADE DE ENGENHARIA
FEUP UNIVERSIDADE DO PORTO

Utilizador:

sandro
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WWW.patorreb.com

Identificar y divulgar las patologias mas
frecuentes en las construcciones

[@PORTO GRUPO DE ESTUDIOS DE LA
S PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION -
PATORREB (2003)

ALCONPAT 2013



CATALOGOS DISPONIBLES
... PORTUGAL - www.patorreb.com _

|dentificacién de la patologia

Descripcion de la patologia Sondeo y medidas

% HR

==

Causas de la patologia Recomendaciones
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CATALOGOS DISPONIBLES

GRUPO DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAO :.: FEUP
PATORREB

Patologias em ...

PATOLOGIAS

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

Utilizador:

sandro
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CATALOGOS DE PATOLOGIA DISPONIBLES

Identificacion
Descripcion

Sondeos y medidas

FEUP Sivassosoror™ o, o8 profurts sigktoas o eoghion Causas

Recomendaciones
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CATALOGOS DE PATOLOGIA DISPONIBLES

Area de Acesso Reservado

Login

Password

[PORTO

FACULDADE DE ENGENHARIA
FEUP UNIVERSIDADE DO PORTO
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GRUPQ DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP

PATORREB

CATALOGO = Patologias em .. PESQUISA

im

APRESENTACAO
PATOLOGIAS
BIELIOGRAFIA
NOVIDADES
IMSCRICAD

FAQ

COMTACTOS

AUTENTICACAD

UTILIZADOR
vazco.freitas

PALAVREA-CHANE

xxxxxxx:1

WALTDAR
RECUPERAR LOGIN

FICHA TECHICA utilizadores online 1 | data da dltima actualizagdo 00 marce OF



GRUPQ DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP

PATORREB

CATALOGO 2= Patologias em .. PESQUISA
00, Todas
01, Cobertura Inclinada
APRESENTACAD 02, Cobertura em Terraco Hio Acessivel
032, Cobertura em Terraco Acessivel
PATOLOGIAS 04, Cobertura em Terraco-lardim
05, Parede Extariar
0&, Parede Enterrada N
. - 07, Parede Interior
MFIBARES 08, Pawvirmento Térren
INSCRICAD 09, Pavimento Intermédio
' 10, Pavimento Sobre Ezpaca Exterior
FAQ 11, Y50 Envidragada
12, Platibanda
CONTACTOS 13, Junta de Dilatacio
14, Clarabdia
15, Varanda
1&. Floreira
17, Guarda do Tarrago
18, Cutros

im

BIBLIOGRAFIA

AUTENTICACAD
Utilizadar:

vasco freitas

SAIR

FICHA TECHICA utilizadores online 1 | data da dltima actualizagdo 00 marce OF



GRUPQ DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP

PATORREB

L

CATALOGO = Patologias em .. PESQUISA

APRESENTACAD Existern 65 fichas disponiveis,
PATOLOGIAS

FOO1  Pavimento Térreo - Condensagdes Internas

L A DESCOLAMENTD DO REYESTIMENTO A BASE DE PYC DO PISO DE UM PAYILHAD

NOVIDADES GIMNODESPORTI¥O
IMSCRICAD FO02 Cobertura em Terrago Mio Acessivel - Condensagies Internas

DEGRADACAD DO REYESTIMENTO EM CHAPA DE ZINCO DE UMA COBERTURA EM TERRACO
FAQ NAD ACESSIYEL
CONTACTOS FOd3 Pavimente Térreo — Condensagdes Internas

DEGRADAEED DO REVESTIMENTO EM MADEIRA DO PA¥IMENTO TERRED DE UMA
HABITACAD UNIFAMILIAR

FoOO4  Pavimento Intermédio = CondensagBes Internas .
DEERADAI;A.D DO REVESTIMEMTO A BASE DE RESINAS EPOXIDAS DD PAYIMEMTO DE UM
LABORATORIDO

FOOS  Pavimenta Intermédio - Condensagdes Internas .
DESCOLAMENTO DO REYESTIMENTO EM LADRILHOS ¥INILICOS DE CORTICA DO PAYIMENTO
00 1*ANDAR DE UM EDIFICIO

AUTENTICACAD FOOE  Cobertura em Terrago Mio Acessivel - Condensacies Internas
DEGRADACAD DO TECTO FALSO EM GES50 CARTOMADO, 50B UMA COBERTURA EM
Uttiliz adar: TERRACD NAD ACESSIVEL
vasco freitas FOO7? Pavimento Intermédio — Condensacdes Internas

DESCOLAMENTO DO RE¥ESTIMENTO EM MADEIRA DO PAYIMENTD ADJACENTE A FACHADA
DE U EDIFICIO DE HABITACAD
SAlR FOO2 Parede Enterrada — Condensagles Internas
DEGRADAI;J._H.D 00 RE¥YESTIMEWTO DA SUPERFICIE INTERIOR. DA ENYOLYEMNTE DE Ui
RESER¥ ATORIO

FOO3 Pavimento Térren — Condenzagies Internas . .
DEGRADACAD DO RE¥YESTIMEWNTO EM MADEIRA DO PAYIMENTO TERRED DE UM EDIFICIO DE
SER¥ICOS

FO10 Parede Exterior — Candensagdes Supericiaiz . . .
MAMCHAS DE BOLOR. MAS PAREDES DA INSTALACAD SANITARIA DE UMA HABITACAD
UMIFAMILIAR

FO11  Cobertura Inclinada - Condensagies Supediciais, .
MAMCHAS DE BOLOR NOS TECTOS DAS HABITACOES, S0B O DESYAD YEMTILADO DE UMA
COBERTURA INCLINADA
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GRUPQ DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP
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APRESENTACAOQ FICHA

PATOLOGIAS
o001
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NOVIDADES
INSCRICAOQ
FAQ
CONTACTOS
AUTENTICACAD
Utilizadar:
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LFC
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FEUP
FICHA TECHICA

" Patologiaz em ... PESQUISA

LE

SOMDAGENS f MEDIDAS CAUSAS SOLUCDES DOAWHNLOAD

Pavimento Térreo - Condensagies Internas
DESCOLAMENTO DO REYESTIMEWTO A BASE DE P¥YC DO PISO DE UM
PAYILHAO GIMNODESPORTIYO

DESCRICAD DA PATOLOGIA

2 revestimento & base de PVWC do piso térreo de um pavilhdo gimnodesportivo
apresentava-se descolado e levantado, particularmente na zona das juntas.
Apds o levantamento do revestimmento na zona de uma junta, detectou-se uma
forte hurmidificagdo na interface de colagem e a dearadacdo da cola,

PALAYRAS CHAYE: Pavimento Térrea, Revestimento 3 Base de PYWC, Descolamento da
Revestimento, Condensagdes Internas, Barreira Para-Vapor
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PATORREB
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PATOLOGIAS
001
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FAQ
CONTACTOS
AUTENTICACAD
Utilizadar:
vasco freitas
SAIR
LFC
FEUF
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% Patologiaz em .. PESQUISA

DESCRICAD Calsas SOLUCOES DOWHRLOAD

Pavirnento Térreo - Condensacdes Internas

DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO A& BASE DE PY¥C DO PISO DE UM
PAYILHAOD GIMMODESPORTIYO

SOMDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuragdo do pavimento, tendo-se
verificado que o revestimento se encontrava colado directarmente sobre a
camada de suporte, emn betdo, Tratava-se de um pawimento térreo constituido
por caixa de brita, camada de suporte em betd3o e revestimento & base de PYC
colado,

Foi efectuada uma carotagemn a seco na camada de suporte do revestimento e
procedeu-se & determinagdo do perfil de teor de hurnidade, tendo-se werificado
que o betdo se encontrava com o teor de humidade mais elevado & superficie
que em profundidade,

Efectuaram-se um conjunto de medigdes de forma a caracterizar as condigles
higrotérrmicas:

- Hurnidade relativa na interface de colagem do revestirnenta;
- Temperatura das varias interfaces do pavimento térreo;
- Temperatura interior & humidade relativa da ambiéncia,

4 =Pl
) "

PALAYRAS CHAYE: Pavimento Térreo, Revestimento 3 Base de PV, Descolamento do
Rewvestimenta, Condenszagdes Internas, Barreira Para-Yapor

]
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GRUPQ DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUCAD FEUP

PATORREB
CATALOGO = Patologias em .. PESOUISA .
APRESENTACAD FICHA DESCRICAQ SOMDAGEMS / MEDIDAS SOLUCOES DOWHLOAD
PATOLOGIAS ool Pavimento Térreo - Condensagies Internas
AIBLIOGRAFIA DESCOLAMENTO DO REYESTIMENTO A& BASE DE PY¥C DO PISO DE UM
PAYILHAO GIMMNODESPORTIYO
NOVIDADES
IMSCRICAD
CaAUSAS DA PATOLOGIA
FAQ
CONTACTOS & descolagermn do revestimento & base de PWC do pavimento deveu-se 3

ocorréncia de condensagdes internas na interface de colagem do revestimento,
causadas pela auséncia de um para-vapor eficaz e pelas flutuacdes das
condigdes higrotérmicas do ambiente interior do pavilhdo,

Como o revestimento & base de PVC do pavimento era muito pouco permedvel
ao wapor de dgua, funcionou cormmo um para-vapor colocado na zona fria do
eglemento construtivo, durante a noite, quando a temperatura do solo era
superior & do ambiente interior,

& condensacdo do wvapor de dgua deu-se na interface de colagem do
revestimento do pavimento, originando a degradacgdo da cola e o levantamento
das zonas mais frageis (juntas),

AUTENTICACAD

tilizadar: R nvtirmarts &
bam e e P

Cola

Carvinilh 08 Sapafte
Ligtan )

vasco freitas
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Cirnd 6 D4
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GRUPD DE ESTUDOS DA PATOLDGIA DA CONSTRUCAD FEUP
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APRESENTACAD FICHA DESCRICAG SONDAGENS / MEDIDAS CALSAS DOWHLOAD
PATOLOGIAS ool Pavimento Térreo - Condensagies Internas
RIBLIGGRAFIA DESCOLAMENTO DO REYESTIMENTO A BASE DE PY¥C DO PISO DE UM
PA¥ILHAD GIMMODESPORTIYO
HOVIDADES
IMSCRICAD - . .
SOLUCOES POSSIYEIS DE REPARACAD
FAQ
CONTACTOS & correc;do da patologia implicaria a seguinte intervencdo (A):

- Rermocdo do revestimento 4 base de PWC;

- Picagerm da carmada de suporte em cerca de 0,06 m;

- Regulanzagdo do suporte;

- dplicacdo de urna barreira para-vapor com permedncia - Wp inferor a
2x1012 lgfm=.5.Pa);

- Colocacdo de um filme de palietileno de proteccdo;

- Execucdo de urma lajeta de betdo, armada, com 0,05 m de espessura;

- iZolagem do revestimento 4 base de PWiC.

Ern alternativa, poderia substituir-se o revestimmento & base de PVYC por um

AUTENTICACAD ; i iwacdo na i 3 4
AUTENT revestimento com urm sisterna de fixagdo ndo “sensivel” & dgqua (B).

Utilizadar:

vasco freitas

SAIR
LFE
’ﬁ‘ PALAYRAS CHAYE: Pavimento Térrea, Revestimento 3 Base de PVWC, Descolamento da
FELI.P Revestimento, Condensagdes Internas, Barreira Para-Vapor
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PATORREB

Pavimento Térreo - Condensacdes Internas

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

GIMNODESPORTIVO

DESCRICAO DA PATOLOGIA

0 revestimento & base de PVC do piso térreo de um pavilhdo
I tado, particularmente

gir tivo e
na zona das juntas.

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

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuracdo do pavimento,
tendo-se verificado que o revestimento se encontrava colado directamente
sobre a camada de suporte, em betdo. Tratava-se de um pavimento
térreo constituido por caixa de brita, camada de suporte em betdo e
revestimento a base de PVC colado.

Fol efectuada uma carotagem a seco na camada de suporte do
revestimento e procedeu-se a determinaggo do perfil de teor de humidade,
tendo-se verificado que o betdo se com o teor de

mais elevado a superficie que em profundidade.

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

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

= ira interior & relativa da amb

CAUSAS DA PATOLOGIA

A descolagem do revestimento & base de PVC do pavimento deveu-se
& ocorréncia de condensagdes Internas na interface de calagem do
revestimento, pela a de um pi por eficaz e pelas
f des das des higrote do ambiente interior do pavilhdo.
Como o revestimento & base de PVC do pavimento era muito pouco
permedvel ao vapor de dgua, funclonou coma um péra-vapor colacado
na zona fria do elemento construtivo, durante a noite, quando a
temperatura do solo era superior a do amblente Interior.
A condensagio do vapor de agua deu-se na interface de colagem do
revestimento do pavimento, originando a degradagdo da cala e o
levantamento das zonas mais frageis (juntas).

Filme de polietileno

Caixa de brita

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A correcgdo da patologla implicaria a seguinte intervengdo (A):

- Remogdo do revestimento & base de PVC;

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

- Regularizagao do suporte;

- Aplicagdo de uma barreira para-vapor com permeancia - Wp inferior
a 2x10' kg/(m?-s-Pa);

- Colocagdo de um filme de polietileno de proteccdo;

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

Em alternativa, poderia substituir-se o revestimento a base de PVC por
um revestimento com um sistema de fixacdo ndo "sensivel" a agua (B).

PALAVRAS-CHAVE  Pavimento Térreo, Revestimento a base de PVC, D

Internas, Barreira Para-Vapor

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




CAPITULO 4 - DIFUSION DE LA INFORMACION

4.3 — MAPAS DE DANOS DE FACHADAS REVESTIDAS COM
MORTEROS DE CEMENTO

MAPAS DE DANOS PEDRO LIMA GASPAR
CLASSIFICACION DE LOS DEFECTOS JORGE DE BRITO
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CAPITULO 4 - DIFUSION DE LA INFORMACION

4.4 — PATOLOGIAS Y DEFECTOS EM FACHADAS Y
CUBIERTAS DE EDIFICIOS

J. MENDES DA SILVA

ROMEU VICENTE

DEFECTOS Y ERRORES DE
CONCEPCION Y DISENO

DEFECTOS EN PAREDES DE
MAMPOSTERIA

DEFECTOS EN MARCOS DE VENTANAS

DEFECTOS EN CUBIERTAS
INCLINADAS CON TEJAS DE
AZULEJOS DE CERAMICA

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

“EUP

DEFECTOS EN CUBIERTAS PLANAS
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CAPITULO 4 - DIFUSION DE LA INFORMACION

4.5 — MEMBRANA IMPERMEABLE - ANALISIS DE PATOLOGIA
(EUROPA)

PATOLOGIAS - TELAS ASFALTICAS

PATOLOGIAS - MEMBRANAS SINTETICAS

[BAPORT
FACULDADE DE ENGE
UNIVERSIDADE DO P

FEUP
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-
-
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CAPITULO 4 - DIFUSION DE LA INFORMACION

4.6 — Diagnostico y Tratamiento de Patologias
Humedad Ascensional

. El problema VASCO PEIXOTO DE FREITAS
ANA SOFIA GUIMARAES
ISABEL TOTRES

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

“EUP

=)

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013_70




HUMEDAD - FACTOR DE DEGRADACION

i i i

FACULDADE DE
UNIVERSIDADE C

Aguas Freaticas Aguas Superficiales
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EUP
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MANIFESTACIONES EN EL EXTERIOR

FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

FEUP
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IMPERMEABILIZAR - MAYOR ALTURA

Material impermeable

&0
aa
42

wv

[WPOR
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Influencia de la colocacion de revestimientos impermeables
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UN EJEMPLO...
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SIMULACION DE LA HUMEDAD

ASCENSIONAL EN PAREDES

Piedra Natural Yeso - Revoque E.:I Azulejo

400 mm 400 mm 400 mm
fe— fe——> fe— fe— fe—
yy Yy Yy yy

Y

2000 mm
2000 mm
2000 mm
2000 mm

2000 mm

600 mm

ULDADE DE ENGENH
IVERSIDADE DO PORTC

X X X X v A J

Configuracion de las paredes - objeto de simulacion
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SIMULACION NUMERICA DE LA
HUMEDAD ASCENSIONAL EN PAREDES

Teor de Humidade (kg/m?3)

0 =<TH< 20,0
20,0 <TH< 40,0
40,0 <TH< 60,0
60,0 <TH< 80,0
80,0 <TH< 100,0
100,0 <TH< 120,0
120,0 <TH< 140,0
140,0 <TH< 160,0
160,0 <TH< 180,0
180,0 <TH < 200,0
200,0 <TH< 220,0

Influencias de las condiciones de frontera en el nivel
alcanzado por la humedad ascensional

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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COMO RESOLVER EL PROBLEMA

ALCONPAT 2013




TECNICAS DE TRATAMIENTO
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REDUCCION DE LA SECCION ABSORBENTE

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

“EUP

Reduccioén de la seccion absorbente
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BARRERA FISICA
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N 45 a 50 cm N

Método de Massari
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TECNICAS TRADICIONALES

Ll

FACULDADE D
UNIVERSIDAD

Catalogos comerciales

BARRERA QUIMICA - DIFUSION

FEUP
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BARRERA QUIMICA

‘ 10 a 20 cm ‘

r )

FACULDADE DE EN
UNIVERSIDADE DO

[POR
EUP

Introduccién de productos hidréfugos o tapa-poros:
esquema de perforacion
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BARRERA QUIMICA - DIFUSION

Difusion del producto
impermeabilizante
dentro del muro

Recipiente conteniendo
producto impermeabilizante

1117717777777777777
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Introduccién de productos hidréfugos o tapa-poros:
aplicacién por difusién
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BARRERA QUIMICA - INJECCION
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AIREAMIENTO
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FACULDADE D
UNIVERSIDADE

FEUP

=)

Tubos de Knappen

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013



OCULTACION

arificio de
wertilagao

Caixa e ar

drjarasEa corm

f__ﬂf—f’” polirneros
|

arificio de
vertilacio

FACULDADE DE ENGENHAR
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Ocultacion de las anomalias
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AIRE - PRINCIPIO DE LOS SISTEMAS
HIGRORREGULABLES




AIRE - VENTILACION

Aireamiento

-1, wrED EHEE uN
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Ascension Capilar
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Zanjas periféricas ventiladas
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QUE TIPO DE VENTILACION

NATURAL

HIGROREGULABLE

ALCONPAT 2013




VALIDACION TECNICA DEL
PRINCIPIO




VALIDACION DE LA TECNICA

ESTUDIOS EXPERIMENTALES

DADE DE ENGENHAR
RSIDADE DO PORTO
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VALIDACION DE LA TECNICA

INSTRUMENTACION EN LABORATORIO
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FACULDADE DE ENGENHAR
UNIVERSIDADE DO PORTO
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VALIDACION DE LA TECNICA

EL SISTEMA DE VENTILACION

T1and RH1 = P1

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013



VALIDACION DE LA TECNICA

RESULTADOS EXPERIMENTALES CON Y SIN VENTILACION

Humidade Relativa (%)

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

“EUP

Seccdo a 61,5¢cm da base

90
85

80
75
70
65 1
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10

Espessura (cm)

Vasco Peixoto de Freitas
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VALIDACION DE LA TECNICA

SIMULACION NUMERICA
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CONCEPCION Y DIMENSIONAMIENTO
- SISTEMA HUMIVENT




INTERIOR - SISTEMA HUMIVENT

Pagedes exteiomes

- Cazal de ventingho mtemor

FACULDADE DE ENGEN
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Sistema Hygrorregulable

Sensor 1 - Entrada (temperatura y HR)

Sensor 2 - Salida (temperatura y HR)

Ventilador con velocidad variable
Control:

Sensor 1 - T1 y RH1 => Presion de vapor 1 (Pa)
Sensor 2 - T2 y RH2 => Presion de vapor 2 (Pa)

AP = P2-P1

Criterio de funcionamiento:

FACULDADE
UNIVERSIDADE

On AP=20
RH1 > Valor de Referencia

[MAPORT
FEUP

off AP<O
RH1 < Valor de Referencia

=

VASCO PEIXOTO DE FREITAS

RH < x => off
AP < 0 => off

®)

Parcial vapour pressure
(V)

Relative Humidity (RH)

Temperature (T)




AIRE - VENTILACION

FACULDADE DE ENGENH
UNIVERSIDADE DO PORTO

LEGEMNLWA
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B anal ventilacAa intarkor (manilha de hetdn)
[0 Tubo de PVE rigido

1- Motor & equipamentas de controlo

2- Adrm ssde de ar do sistemna interor

3- Ixawstdode or do sislema interior
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CONFIGURACION UTILIZADA EN LA
PRACTICA

i
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CONFIGURACION IDEAL

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR
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EXTERIOR - VENTILACION NATURAL
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Disefnos realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda.
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INTERIOR - SISTEMA HUMIVENT

SISTEMA DE VENTILACION INTERIOR DE LA BASE DE LAS PAREDES

e ; Punto singular
I (alteracion de cota)

FACULDADE DE ENGENH
UNIVERSIDADE DO PORTO

[PORTO

“EUP

Disefios realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda.
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POSICION DEL VENTILADOR - ENTERRADO

Areia existente
Tubo de PVG rigido
omm
oomm)
(60 mm)
o
e
equipamentos de controlo
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Desenhos realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda.
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POSICION DEL VENTILADOR - EN LA PARED
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IMPLANTACION DE LA SONDA EXTERIOR
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VENTILADOR

Ventilador con velocidad variable

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

“EUP

Catéalogos comerciais.
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PROTOTIPO/MONTAJE
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DIMENSIONAMIENTO?

SIMPLE..
'CONOCIMIENTO
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DIMENSIONAMENTO...

O que és necessario:

_'-> GEOMETRIA
-

=1
=L " Altura del Canal - m
e

L " Velocidad del aire - m/s
Caudal - m3/h

r
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FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

FEUP

Agua transportada por el sistema

1000 200
. Orota (kg)
o (K
300 QDmry ( g)
south 150
g E]
~ 100~
2100 5
o o
‘| 050
200 lqn
A . Il.q i ). oy |
0 ' | I | |, 000
May/yy Sep/yy
Time (months)
800 ,200
— Orota (ko)
— Obiy (kg)
600 North 150
B ,
=
=400 - 100
= |
200 - HM 030
W
() M- - ,000
OFF  °~
May/yy Sep/yy Kpr,f Yy
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APLICACIONES Y RESULTADOS
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SISTEMA EXTERIOR - IMPLEMENTACION
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FACULDADE DE E
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SISTEMA EXTERIOR - CANAL
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VENTILACION NATURAL EXTERIOR - CONCRETIZACION

=

FACULDADE DE ENG
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OTROS EJEMPLOS
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SISTEMA HUMIVENT
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CANAL VENTILADO
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IMPLEMENTACION
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IMPLEMENTACION

Aoy

FACULDAD
UNIVERSID

FEUP

IGLESIA- Piso en piedra

%
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..Y DESPUES...
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CASOS DE ESTUDIO
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LA EXPLICACION FISICA




LA EXPLICACION FISICA
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EL PASSADO - Azulejos
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LAS CAUSAS DE LA PATOLOGIA - HOY
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LAS CAUSAS DE LA PATOLOGIA - HOY

3. Revoque
4. Juntas

5. Cemento-cola
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1. DEFORMACION DE LA ESTRUTURA

HEAHERL

TR LLLLLLL: A : :
. - . q )
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2. ESTABILIDAD DEL SOPORTE

Pasado Presente

AR A A A A A A A A A A A

*rrrrrrrrrl

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

FEUP

Alteracion de la configuracion de las fachadas en Europa

Correccion des pontos térmicas
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2. ESTABILIDAD DEL SOPORTE
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Alteracion de la configuracion de las fachadas
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2. SOPORTE - DEFORMACION HIGROTERMICA

AT = 60 °C ,- AT =~ 15 °C

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO PC

[APORT

FEUP

%)

Expansion de las mamposterias - Influencia de la temperatura

-
-
(@)
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2. SOPORTE - DEFORMACION HIGROTERMICA

> La humedad provoca variaciones
dimensionales

> Expansion irreversible en los primeros 5 anos

> Expansion del ladrillo con la humedad

ENG
DOP

FACULDADE DE E
FEU p UNIVERSIDADE C

1 mm/m

[APORT

%)

Expansion de las mamposteria
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3. REVOQUE - Caracteristicas mecanicas
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4. JUNTAS

AT >0
Expansion

Térmica

FACULDADE DE E
UNIVERSIDADE D

[MPOR
"EUP

Ladrillo Ceramico

Cemento-cola

")

Soporte
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4. JUNTAS

> As Juntas de fraccionamiento apenas son
dispensables si el producto de henchimiento

presentar E < 8 000 MPa

> Juntas entre ladrillos

ESPESURA MINIMA

REVESTIMENTO
[mm]

Ladrillos ceramicos en terracota

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO POR

Ladrillo extrudido
Otros materiales
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5. CEMENTO-COLA

COMO SELECCIONAR

EL CEMENTO-COLA?
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5. SELECCION - EXIGENCIA DEL CIMENTO-COLA

> C1: Cemento-cola normal
> C2: Cemento-cola mejorado

] EXIGENCIA METODO DE
CARACTERISTICAS - < 5 ENSAIO

Aderéncia inicial > 0,5 MPa > 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.2)

Aderencia apos Imersao > 0,5 MPa > 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.3)
em agua

Aderencia ap6s > 0,5 MPa > 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.4)
Aquecimento

Aderéncia ap0s ciclos de > 0,5 MPa > 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.5)
gelo/degelo

Tempo aberto: > 0,5 MPa EN 1346
Aderéncia (ap6s periodo nao inferior a 20 minutos)

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO PO

[WAPORT(

FEUP

%)

CLASSIFICACION DE LOS CEMENTOS-COLA (EN 12004:2001)

-
-
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Qual o desempenho daqui a alguns anos?

Estudios de
durabi lidad.l..
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5. DURABILIDAD DEL CEMENTO-COLA

REQUISITO ESENCIAL:

Durabilidad del Cemento-cola
B gy

CRITERIO:
Tension de adherencia

-

VALOR CRITICO:

O. = 0,3 MPa

DEFINICION: Requisito Esencial, Criterio y Valor Critico
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5. DURABILIDAD - SOLICITACION HIGROTERMICA

Solicitacion Higrotéermica:

Variacion de la Temperatura %

N\
~

Variacion de la Humedad Relativa

Radiacion Solar %
3

Lluvia
N 4

Mecanismos de degradacion
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5. DURABILIDAD - ENVEJECIMENTO ACELERADO

La camara programable - Fitoclima 600
EDTU funciona en las condiciones
siguientes:

Temperatura: -25° Ca +75° C
Humedad Relativa: 30 a 99%

Radiacion: 0 a 1639,99 W
(Xenon)

Pulverizacion: 0 a 8 l/min

FACULDADE DE ENG!
UNIVERSIDADE DO P

Rotacion: 0 a 10 rpm

[APORT

FEUP

%)

Camara de envejecimiento artificial

-
-
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5. DURABILIDAD - ENVEJECIMENTO ACELERADO

LADRILLO CEMENTO-COLA

CERAMICO Clase C2 Clase C2S!
) PEO

Ladrillo ceramico L1

L2

"Libro de trabajo CSTB 3264

ABSORCION

LADRILLO GRUPO? DE AGUA

Cemento-cola CERAMICO [%]

LO 0,02

L1 2,74

L2 5

FACULDADE DE ENG
UNIVERSIDADE DO F

Soporte 2 Norma Europea EN 14411
(20X30x4 cm)

Muestras de ensayo

ALCONPAT 2013
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5. DURABILIDAD - ENVEJECIMENTO ACELERADO

Temperatura

75 |
65 i
55 - i

45 {1
<

5]
15 - i

o
50

10 11
Tempo [horas]

-15
25 | =—— Temperatura . R. Lluvia -Radiacic’)n

Ciclo completo de ensayo

ALCONPAT 2013
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5. DURABILIDAD - ENVEJECIMIENTO ACELERADO

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC
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Ensayos de arrancamiento por traccion
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5. DURABILIDAD- RESULTADOS

TENSION DE

ADERENCIA . :
[MPa] X Tension de adherencia PEO

4,0 — Tension de adherencia PE1
Tensién de adherencia PE2
3,5 —— Linea de tendencia (PEO)
Linea de tendencia (PE1)
3,0 Linea de tendencia(PE3)

2,5

2,0

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO PC

28 42 56 70 84 96 112 1} ' 168 182 196 210
NuUmero de ciclos

Resultados - Cementos-cola C2
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5. MODELO DE PREVISION

TENSION DE
ADHERENCIA
WIEY

Envejecimiento 4,0
Natural 35

Fin d,e
Vida Util

FACULDADE DE ENGE|
UNIVERSIDADE DO P

Envejecimiento
Artificial

[APORT

FEUP

Tiempo [anos]

%)
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28 56 84

112 140 168 196

NuUmero de ciclos

Modelo de prevision de la vida util
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

SIN PATOLOGIAS
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