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1. INFORMACOES PRELIMINARES

1.1.  ldentificagdo do Empreendedor

a) Nome ou Razéo Social
PREFEITURA MILITAR DE BRASILIA (PMB)
b) Endereco
Quartel General do Exército/112RM - Avenida do Exército s/n° - SMU — Brasilia/DF - CEP:
70630-901
c) Endereco da obra
SQN 306 Bloco A/E — Asa Norte, Brasilia/DF. CEP 70745-010
d) CNPJ
09.577.927/0001-63
e) Numero do processo administrativo
64482.004065/2022-55

1.2. Equipe técnica

a) Razao Social
HC Solucdes Estruturais Ltda. ME
b) Endereco
Av. Getulio Vargas n° 4938, Carneirinhos, Jodo Monlevade/MG
c) CNPJ
36.433.869/0001-77
d) Telefone e endereco eletrénico

(31) 98560-7419 | (27) 99607-3640
contato@hcsolucoesestruturais.com

e) Registro de todos os componentes da Equipe no Orgéo Fiscalizador da Profissdo
Harley Chandler B. Fonseca — EngP Civil Especialista em Estruturas CREA 213.643/D-MG
f) ART do componente da Equipe
(Ver Anexo |)
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2. APRESENTACAO

O presente Laudo Pericial de Avaliagdo Estrutural foi solicitado pela Prefeitura Militar de
Brasilia (PMB), a empresa HC Solugbes Estruturais, na pessoa do Sr. Harley Chandler Borges
Fonseca, que goza de suas atribuicbes de Engenheiro Civil, legalmente registrado pelo 6rgéo
competente, CREA-MG (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais), em
atendimento ao disposto na norma “Pericias de engenharia na construcdo civil”’, NBR 13752, da

ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

3. OBJETIVO

O objetivo principal é identificar danos fisicos e vicios construtivos existentes na estrutura e
avaliar as possiveis manifestagdes patolégicas sob o ponto de vista estrutural do edificio residencial
em questdo com o propdsito de apresentar o parecer técnico sobre o grau de estabilidade e seguranca
global e dos elementos estruturais da edificacdo mediante vistoria in loco, retroanalise estrutural e

ensaios de prospeccao geotécnica.

4. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Normas editadas pela ABNT e demais normas pertinentes, direta e/ou indiretamente
relacionadas com os materiais e servigos ora analisados:

ABNT - NBR 15575-1: 2013 Edificagdes Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos Gerais.
ABNT — NBR 13752: 1996 Pericias de engenharia na constru¢ao civil

ABNT - NBR 6118: 2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

ABNT NBR 6120 - Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes — Procedimentos

ABNT NBR 6122 - Projeto e execugdo de fundacdes;

ABNT NBR 6484 - Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio;
ABNT NBR 7584 - Concreto endurecido - Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerdbmetro de
reflexdo - Método de ensaio

ABNT - NBR 8681: 2004 Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimentos

ABNT - NBR 5674: 1999 Manutencao de Edificagfes — Procedimentos

ABNT - NBR 15575-5: 2013 Edificacdes habitacionais Parte 5: Requisitos para sistemas de
Coberturas

ABNT - NBR 15270-1: 2017 Componentes Ceramicos — Blocos e Tijolos para alvenaria — Parte 1:
Requisitos

IBAPE - Instituto brasileiro de avaliacBes e pericias de engenharia - Norma de inspecdo predial
nacional
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5. RELACAO DE DOCUMENTOS RECEBIDOS

Nos dias 25/05/2022 e 26/05/2022 foi realizada uma vistoria para coleta de dados técnicos e
fotografias sobre a estrutura local para fins de inspecdo e avaliagdo que constam neste documento. A
documentacdo adicional recebida pela contratante refere-se ao levantamento arquiteténico e se

encontram em anexo. N&o houve disponibilizacdo de quaisquer outros materiais.

6. DESCRICAO DA EDIFICAGCAO ANALISADA

6.1. Parametros do terreno e edificacéo

O imo6vel em questdo é de uso residencial, de cunho histérico, por fazer parte de um projeto
nacional de modernizacgdo do Brasil, na criacdo de uma capital centralizada, viabilizada pelo governo
de Juscelino Kubitschek. O edificio, construido na década de 1970, possui uma area total construida
aproximada de 7709,00 m2 (Sete mil setecentos e nove metros quadrados) por bloco, totalizando
15.418 m?, com acabamento padrdo normal, caracterizado por estrutura em concreto armado,
fechamento e divisdes internas em alvenaria, esquadrias em aluminio e vidro, piso das areas comuns
em concreto polido (granilite), laje em concreto armado e cobertura em telhas de fibrocimento. A
edificacdo é constituida por uma volumetria de sete pavimentos e um subsolo, com acesso principal
pelo Eixo Rodoviério de Brasilia. O uso do pavimento subsolo é destinado ao estacionamento; no
pavimento térreo esta presente a portaria/recep¢do e possui acesso direto ao logradouro publico; os
demais pavimentos séo apartamentos funcionais. As fotografias a seguir foram registradas no dia da

visita técnica.

Figura 1: Fachada do imovel
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Figura 2: Fachada posterior do imovel

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3: Localizacdo
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Fonte: Google Earth
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7. FUNDAMENTACOES E APONTAMENTOS

Em campo, foi realizada uma vistoria com a finalidade de identificar e avaliar as condicGes
estruturais do edificio, possiveis anomalias construtivas e falhas de manutencdo que interferem e
prejudicam o estado de utilizacdo do imdvel e suas instalacoes.

E importante salientar que a vistoria técnica foi executada nas areas comuns do edificio e as
informacdes adquiridas das areas privativas se deram exclusivamente pelo envio de fotos/videos e
declaragdes dos conddéminos, enviadas pelo sindico, por meio digital. As inspecGes geotécnicas foram
concentradas nas &reas de maior incidéncia de manifestacbes patoldgicas, sendo assim, as
informacdes presentes no laudo de sondagem se referem, principalmente, as areas préximas do bloco
A (final 05 a 08). Até a presente data, o bloco E ndo possui manifestacfes patoldgicas acentuadas
como no bloco A. Ndo houve disponibilizacdo de documentos técnicos referentes ao edificio ou
quaisquer outros registros historicos que possam complementar este relatorio. Foi executado a analise
visual e registro fotografico das manifestacdes patoldgicas, além de afericdes de desaprumo e
mapeamento das trincas, somado a investigacdo geotécnica.

Para maior visibilidade da analise feita, foi realizado o checklist segundo a norma do IBAPE
(Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia), cuja classificacdo do grau de urgéncia €
pautada da seguinte forma:

i. CRITICO: Risco de provocar danos contra a salide e seguranca das pessoas e do meio
ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis paralisacdes;
aumento excessivo de custo de manutencao e recuperacao;

ii. MEDIO: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacio
sem prejuizo a operacao direta de sistemas; deterioracdo precoce.

iii. MINIMO: Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares,
além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario.

A analise do risco consiste na classificacdo das anomalias e falhas identificadas relacionados a
fatores de manutencao, depreciacdo, saude, seguranca, funcionalidade, comprometimento de vida util

e perda de desempenho.



CHECK LIST PARA VISTORIA - LAUDO DE INSPECAO EM EDIFICACAO

LOCAL: SON 103 BLOCO H

ENDERECO: SQN 306 Bloco A/E Asa Norte, Brasilia - DF | CEP 70745-010

N2 DE PAVIMENTOS: 7 (SETE) + 1 (UM) SUBSOLO TIPOLOGIA: ( X )RESIDENCIAL ( )JCOMERCIAL ( )INDUSTRIAL ( )OUTROS:USO RELIGIOSO
DATA DA VISTORIA: 25/05/2022 E 26/05/2022 AREA CONST: APROX. 15.418,00 M?
GRAU DE URGENCIA - ESTADO DE
COMPONENTE ELEMENTO = 7 = OBSERVACOES =
MINIMO | MEDIO CRITICO ¢ CONSERVACAO
FISSURAS X ABERTURA DE FISSURA EM DIVESAS VIGAS DO PAVIMENTO SUBSOLO
DEVIDO A PROVAVEL RECALQUE DISTORCIONAL; 2LAJE COM FISSURAS,
DESTACAMENTO/ DESAGREGACAO/ DESPLACAMENTO X POSSIVELMENTE OCASIONADOS POR ESFORGOS DE TORGAO.
ARMADURA EXPOSTA X
ESTRUTURA EM FOI DETECTADO NA ESTRUTURA DO PAV. SUBSOLO O DESPLACAMENTO CRITICO
CONCRETO ARMADO CORROSAO X DO COBRIMENTO NOMINAL DO CONCRETO. A ARMADURA ENCONTRA-SE
EXPOSTA E EM PROCESSO DE OXIDAGAO AVANGADA; CONSTATOU-SE
CARBONATAGAO DO CONCRETO EM VIGAS, LAJE E PILARES.
EFLORESCENCIA/LIXIVIAGCAO/INFILTRACAO X
DEFORMAGAO EXECESSIVA DE LAJES, CONSTATADO PELO
PECA ESTRUTURAL COM DEFORMAGAO EXCESSIVA X DESNIVELAMENTO VISIVEL DE PISOS (OBJETOS ROLAM)'; ABERTURA DE
FENDA ENTRE A ALVENARIA E O PISO?
EROSAO DE SOLO X AFUNDAMENTO E DESNIVEL DO PI;SOOSDOAL;ALCADA EM FUNGAO DE EROSAO
FUNDACAO CRITICO
RECALQUE DIFERENCIAL X EVIDENCIAS DE RECALQUE DIFERENCIAL, PRINCIPALMENTE NO BLOCO A
TRINCAS/RACHADURAS EM FACHADAS E PAREDES X TRINCAS GEOMETRICAS DIAGONAIS A 45° E TRINCAS LINEARES
HORIZONTAIS EM ALVENARIAS E EM ELEMENTOS VAZADOS; TROCA DE
TRINCAS EM ELEMENTOS VAZADOS X COBOGOS; PREENCHIMENTO DE TRINCAS COM SELANTES
VEDACAO EM EFLORESCENCIA INFILTRAGOES NA LAJE DO ULTIMO PAVIMENTO (PRESENGA DE FISSURAS)
ALVENARIA/
REVESTIMENTO INFILTRACAO X DESTACAMENTO DO REVESTIMENTO CERAMICO EM REGIOES ONDE FORAM CRiTICO
- LOCALIZADAS ABERTURAS DE FISSURAS; CONSTANTE REPAROS NO
DESTACAMENTO/DESAGREGAGCAO/DESCOLAMENTO X REVESTIMENTO
IRREGULARIDADES GEOMETRICAS (ESQUADRO,PRUMO, NI'VEL) X EDIFICIO CONTEM DESAPRUMO VISIVEL
FALTA OU DEFICIENCIA NAS JUNTAS DE TRABALHO E REJUNTE X DISTANCIAMENTO VIS{VEL DAS JUNTAS NOS PAVIMENTO SUPERIORES
FISSURA/TRINCA OU RACHADURAS X FISSURAS EM PISO DE GRANILITE E EM PISO CERAMICO
PISO DESTACAMENTO/DESCOLAMENTO OU AFUNDAMENTO DOS PISOS X SOLTURA DE TACOS CRIiTICO
DESNIVELAMENTO DOS PISOS: OBJETOS ROLAM; CALGADAS COM
CAIMENTO IRREGULAR DOS PISOS X AFUNDAMENTO DE PISO
ESQUADRIAS SOLTAS OU DESALINHADAS X COMPROMETIMENTO DOS VIDROS DAS JANELAS
ESQUADRIAS VIDROS QUEBRADOS X MOVEIS EMBUTIDOS DA COZINHA E BANHEIRO FORA DE ESQUADRO CRITICO
PERDA DE MOBILIDADE/DEFICIENCIA NA ABERTURA E FECHAMENTO X PORTAS E JANELAS NAO FECHAM COMPLETAMENTE
INSTALACOES B
p VAZAMENTOS ACENTUADOS
HIDROSSANITARIAS RUPTURA DE REDES X CRITICO

CRITICO: ANOMALIAS EM GRAU DE URGENCIA; REGULAR: SUJEITO A REPAROS; SATISFATORIO: CONDICOES NORMAIS
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7.1. Fundacoes

Segundo Milititsky, Jarbas; Consoli, Nilo Cesar e Schnaid, Fernando; Oficina de Textos/2008:
“Fundacdo ¢ um elemento de transicdo entre a estrutura e o solo, seu comportamento estd
intimamente ligado ao que acontece com o solo quando submetido a um carregamento através dos
elementos estruturais das fundacdes.” e; “Uma fundacdo adequada € aquela que apresenta
conveniente fator de seguranca a ruptura (da estrutura que a compde e do solo afetado pela
transmissdo das cargas) e recalques (deslocamentos verticais do terreno) compativeis com o
funcionamento do elemento suportado”.

Previamente, deve-se ressaltar que a edificacdo em questdo ndo possui registros fisicos ou
qualquer tipo de arquivo de engenharia referente ao dimensionamento da estrutura disponivel, sendo
plausivel as informacdes por anamnese. A provavel técnica utilizada para a execucdo das fundacdes
dessa edificacdo foi do tipo tubuldao a céu aberto com escavacdo manual, método largamente
empregado a época, em funcdo das tecnologias construtivas disponiveis, somado ao fato de que as
caracteristicas do solo contribuem para este método executivo: solos predominantemente argilosos e
coesos, sem constatacdo de nivel d’dgua, conforme prospec¢do geotécnica realizada in loco.

O tubuldo € um elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia
de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacio das duas, e que estd
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, € no minimo 3 metros.

Para as andlises que compde este relatorio adotou-se a profundidade do tubulao de 10,0 metros.

7.1.1. Movimentacao das fundac¢oes

De acordo com Milititsky, Jarbas; Consoli, Nilo Cesar e Schnaid, Fernado, Oficina de
Textos/2008: “A manifestacdo reconhecivel de ocorréncia de movimento das fundacdes € o
aparecimento de fissuras nos elementos estruturais. Toda vez que a resisténcia dos componentes da
edificacdo ou conexdo entre elementos for superada pelas tensdes geradas por movimentagao,

ocorrem fissuras.” Conforme Sabbatini (1984 apud LORDSLEEM JR., 1997):

“As fissuras nas paredes de alvenaria ocasionadas pelas movimentagdes das
fundagdes apresentam algumas caracteristicas bastante particulares: formas de

manifestacoes tipicas, ocorréncia alta de casos e, geralmente, sdo as que mais

comprometem a seguranca estrutural. As fissuras oriundas por recalque de

fundacdo sdo as mais incidentes, sendo caracterizadas por introduzirem

tensOes de cisalhamento nas alvenarias”.
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Os solos sofrem deformacdes no seu arranjo estrutural quando solicitado, havendo diminuicao
do indice de vazios quando comprimido ou carregado. As deformacdes dos solos acarretam em
movimentacdes das fundagdes e consequentemente, o surgimento de fissuras.

Alguns fatores influenciam na capacidade de carga e deformabilidade do solo, de acordo com

Thomaz (1989) e que serdo caracterizadas frente a interpretacdo dos resultados do ensaio SPT:

i. Tipo do solo (argila mole/areia fofa);
ii. Estado do solo (presenca de solo colapsivel abaixo da cota de assentamento da
fundacao);
iii. Disposic¢do do lencol freatico (ndo foi encontrado nivel d’agua);
iv. Intensidade de carga (levantamento de mapa de cargas);
v. Tipo de fundagdo (profunda);
vi. Cota de apoio da fundagdo (estimada em 10,0 metros);
vii. Dimensdes e formato da placa de apoio da fundacao (tubuldo de base alargada);

viii. Interferéncia de fundagdes vizinhas (bulbo de tensoes).

7.1.2. Prospeccao geotécnica e analise de solo

Foram executados dois furos de sondagem de simples reconhecimento — SPT, localizados na
extremidade do Bloco A (final 01 a 04), local onde hd maior incidéncia de manifestacdes patoldgicas.
De acordo com os resultados obtidos do relatério € possivel interpretar que:

i.  Foi constatado auséncia de 4gua nos pontos de andlise, SP-01 e SP-02.

ii. As camadas de solo até a cota de 10,0 m sdo predominantemente argilo-arenosas, de
consisténcia muito mole; a camada subsequente, 11,0 m a 21,0 m, € composta de areia
argilosa, de consisténcia fofa, ambas caracterizadas por baixos indices de resisténcia.

iii. O horizonte entre 5,0 a 15,0 metros, o qual a fundacdo possivelmente estd assentada, €
caracterizado pela transicdo de um solo coeso (argiloso) de baixa resisténcia para um solo
colapsivel (arenoso/argilo-arenoso) caracterizado pela oscilacdo dos indices NSPT.

iv.  Caso ocorram solos de menor valor do SPT adotado abaixo da cota de apoio da fundaciao, uma
andlise de recalques pelo processo tedrico serd indispensavel.

v. A falta de homogeneidade do solo propicia o surgimento de recalques.
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CLIENTE: HC SOLUC(NDES ESTRUTURALIS, PROJETOS E CONSULTORIA EM ENGENHARIA
OBRA: SQN 306 BL. A— ASA NORTE - DF
ASSUNTO: Sondagem de simples reconhecimento — SPT

REFERENCIA: 253/2022

RELATORIO
Segue o resultado da sondagem de reconhecimento executada na obra em epigrafe.
=  Servicos Executados:

Foram realizados 2 (dois) furos de sondagem a percussdo (SP-01 a SP-02) por solicitagdo do cliente,
totalizando 57,60 metros perfurados.

= Metodologia Utilizada:

As perfuragOes, quando necessarias, foram realizadas com circulacdo d'dgua e protegidas por tubos de
revestimento, cujo didametro nominal interno é 2.1/2".

A cada metro de perfuracdo, sdo recolhidas amostras dos solos por meio do amostrador-padrao -
didmetro interno de 1.3/8" e didmetro externo de 2".

Simultaneamente a coleta das amostras, sdo medidas as resisténcias a penetracdo do amostrador-padrao,
que correspondem ao numero de golpes necessarios para um peso de 65 kgf cravar os 45 cm do amostrador.

O numero de golpes necessarios a crava¢do dos 30 cm finais fornece a indicagdo da compacidade dos
solos arenosos e a consisténcia dos argilosos.

Nas sondagens em que o lencol freatico é atingido, efetua-se a medi¢do do nivel d'agua apds 24 horas da

sua ocorréncia, permitindo a sua estabilizacdo.
=  Apresentacdo:

Coluna 1: Grafico de resisténcia a penetragdo do amostrador. Linha cheia corresponde ao indice de
resisténcia a penetragdo, numero de golpes necessarios a cravacdo de 30 cm do amostrador padrdo, apds a
cravacao inicial de 15 cm.

Coluna 2: Numeros representativos dos indices de resisténcia a penetragao para cada trecho de 15 cm
do amostrador.

Coluna 3: Representacdo do nivel d"agua, quando detectado.

Coluna 4: Representacdo do método utilizado para avango da penetracgao.
Coluna 5: Representacdo grafica das camadas existentes.

Coluna 6: Profundidade das diversas camadas.

Coluna 7: Classificacdo tatil-visual das camadas atravessadas.

= Padrdo de classificacdo tatil-visual utilizada:

QNM 09 Conjunto E casa 31 — Ceilandia Sul — Brasilia / DF — investgeo@investgeo.com.br — (61) 3546-5629 - CEP: 71.215-095
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DENOMINACAO ARGILA SILTE AREIA
Argila 502100 % 0a50% 0a50%
Silte 0a20% 80 a 100% 0a20%
Areia 0al0% 0a20% 80 a 100%
Argila-siltosa 30a50% 20a70% 0a30%
Argila-arenosa 30a50% 0240% 30a70%
Silte-argiloso 202 30% 40 a 80% 0a30%
Silte-arenoso 0a20% 40 a 70% 0a40%
Areia-argilosa 202 30% 0240% 40 a 80%
Areia-siltosa 0a20% 0a50% 50 a 80%

PenetracGes fracionarias:

Frequentemente ocorrem marcagOes fraciondrias, indicando penetracGes diferentes de 45 cm, ou
penetracdes parciais. Os exemplos abaixo descrevem algumas possiveis marcacées com os seus respectivos

significados.
REPRESENTACAO SIGNIFICADO
1 1 . ~
30 15 Quando com apenas dois golpes ocorreu a penetra¢do dos 45cm do amostrador.
3 4 5 N ~
— — — Quando ndo ocorre a penetragdo exata dos 45cm.
17 14 15
17 41 Quando ocorrer o descrito na letra “a” do item 5.2.3.11 da NBR 6484; penetracgdo é
S — interrompida antes dos 45cm quando um dos segmentos ultrapassar 30 golpes. No
15 05 exemplo, ocorreu no segundo segmento.
35 Quando ocorrer o descrito na letra “a” do item 5.2.3.11 da NBR 6484; penetracgdo é
— interrompida antes dos 45cm quando um dos segmentos ultrapassar 30 golpes. No
15 exemplo, ocorreu no primeiro segmento.
3c Quando ocorrer o descrito na letra “a” do item 5.2.3.11 da NBR 6484; penetracdo é
— interrompida antes dos 45cm quando um dos segmentos ultrapassar 30 golpes. No
03 exemplo, ocorreu no primeiro segmento.

Serd utilizada a letra “P” para indicar a utilizacdo apenas do peso, sem deferimento de golpe.

Norma utilizada:

Utilizou-se para a realizagdo deste laudo a NBR 6484:2020 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento

com SPT — Método de ensaio e suas correlatas.
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Brasilia, 26 de Maio de 2022.
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SONDAGEMN

° SP-01

REVESTIMENTO:@2.1/2" PROF: -28,30 m

15°46'8.51"S, 47°53'10.68"0

AMOSTRADOR: @int=1.3/6" dext=2"

, s ) . PESO:65Kgf ~ ALTURA DE QUEDA: 75cm
INDICE DE RESISTENCIA A PENETRACAO wn () i
CORRESPONDENTE AO NUMERO DE GOLPES NECESSARIOS A CRAV/g;i\O DE30CM |<_: 8 =| = NA - IN ICIAI— NA - APOS 24h
DO AMOSTRADOR-PADRAO, APOS A CRAVAGAO INICIAL DE 15 CM. @) = & ) . -
< L
&) = H_J @)
0 2 4 6 PENETRACOES NA < % CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO, MARROM MEDIO.
2 2 2
A 15 § 7
3 2 2 1 g | ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO, MOLE, MARROM
15 15 15 & MEDIO.
=
4 112 5
15 15 15 %
e
5 111 5
/ 15 16 15 =
Q
1 i1 g
30 18
1
1 29 20 ]
1 ﬁ X) —_— — ARGILA POUCO ARENOSA, MUITO MOLE, MARROM MEDIO.
3 30 19 a
1
1 26 20 N
3 30 15 o
1
X 28 20 N
1
2 16 15 N
1 2
A 15 17 15 N
1 1 1 AREIA ARGILOSA SILTOSA, VARIANDO DE FOFA A POUCO
2 15 15 15 N COMPACTA, VARIEGADA.
1 1
] 30 o
4 27 20 N
N\ 1 1 2 i
3 15 15 15
~ 1 2 3 4 7
OBSERVACOES: FURO FECHADO COM NIVEL D’AGUA ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO EM IMPENETRAVEL
18,14m DE PROFUNDIDADE SEM , : .
DETEC C AO DE NiVEL D'A GUA. DATA: HORA: PROFUNDIDADE: INTERVALO PROFUNDIDADES AVANGO
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 00 A 10 min - A—-m - m
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 10 A 20 min e A-m - m
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 20 A 30 min e A—-m —--m
METODO DE AVANCO: PE-PERCURSSAO DATA:
TC-TRADO CONCHA  TH-TRADO HELICOIDAL  CA-CIRCULAGAO DE AGUA 25/05/2022 I n V e St G E O
CLIENTE: HC SOLUCOES ESTRUTURAIS, PROJETOS E CONSULTORIA EREF. N°:
253/2022 SONDAGENS & FUNDACOES
OBRA: SQN 306 BL. A— ASA NORTE - DF FOLHA Ne: Enderego: QNM g’ CONJ E, CASA 31
01/02 Ceilandia, Brasilia/DF, CEP: 72215-095
R.T: LUIZ CARLOS CERQUEIRA SILVA - CREA 13844/D-DF ESCALA: Tel: 61 3546 5629
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SONDAGEM N° SP-01

REVESTIMENTO:@2.1/2"

PROF: -28,30 m

15°46'42.10"S, 47°52'53.80"0

AMOSTRADOR: @int=1.3/6" dext=2"

, s ) . PESO:65Kgf ~ ALTURA DE QUEDA: 75cm
iNDICE DE RESISTENCIA A PENETRACAO n =) .
CORRESPONDENTE AO NUMERO DE GOLPES NECEssARlosACRAwg;Ao DE30CM |<£ 8 = = NA - INICIAL: NA - APOS 24h:
DO AMOSTRADOR-PADRAO, APOS A CRAVAGAO INICIAL DE 15 CM. o = & ) - -
< L
O = E o
0 50 100 PENETRACOES NA < % CLASSIFICACAO DO MATERIAL
2 2 3
51§
2 3 Iy
1_5 1_5 E % ] AREIA ARGILOSA SILTOSA, VARIANDO DE FOFA A POUCO
5 COMPACTA, VARIEGADA.
3 3 4 o |
15 15 15 g
o
2 2 2 & |
10 2
15 15 15 S
5 8
15 15 15 N
5 6 8
15 15 15 N
10 13 16 25 ARGILA SILTOSA POUCO ARENOSA, VARIANDO DE RIJA A
15 15 15 o - DURA, VARIEGADA.
17 20 28
48 15 15 15 N
20 28 36
64 15 15 15 N
28 41
15 15 N
- - =] -
- - =
- - =
- - =
- - =] -
- — =] -
~ 1 2 3 4 5 6 7
OBSERVAGOES: FURO FECHADO COM NIiVEL D'AGUA ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO EM IMPENETRAVEL
18,14m DE PROFUNDIDADE SEM . . .
DETEC(}AO DE NiVEL D'AGUA. DATA: HORA: PROFUNDIDADE: INTERVALO PROFUNDIDADES AVANGO
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 00 A 10 min Y —mm
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 10 A 20 min [ —) —
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 20 A 30 min e A —mm
METODO DE AVANGO: PE-PERCURSSAO  DATA:
TC - TRADO CONCHA TH-TRADO HELICOIDAL CA-CIRCULA(}AO DE AGUA 25105/2022 I n Ve St G E O
CLIENTE: HC SOLUGOES ESTRUTURAIS, PROJETOS E CONSULTORIA EREF. N°:
253/2022 SONDAGENS & FUNDACOES
OBRA: SQN 306 BL. A— ASA NORTE - DF FOLHA Ne°: Enderego: QNM 9’ CONJ E, CASA 31
02/02 Ceilandia, Brasilia/DF, CEP; 72215-095
R.T: LUIZ CARLOS CERQUEIRA SILVA - CREA 13844/D-DF ESCALA: Tel: 61 3546 5629
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SONDAGEM N° SP-02

REVESTIMENTO:@2.1/2" PROF:-29,30 m

15°46'9.20"S, 47°53'9.90"0

AMOSTRADOR: @int=1.3/6" dext=2"

, s ) . PESO:65Kgf ~ ALTURA DE QUEDA: 75cm
INDICE DE RESISTENCIA A PENETRACAO (dp)] () ;
CORRESPONDENTE AO NUMERO DE GOLPES NECESSARIOSACRAVS;AO DE 30 CM < 8 =| = NA - INICIAL NA - APOS 24h
DO AMOSTRADOR-PADRAO, APOS A CRAVAGAO INICIAL DE 15 CM. '5 = & - - -
= L
(&) = H_J ®)
0 5 10 PENETRACOES NA < &f CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO, MARROM MEDIO.
2 2 3 ~
15 S ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO, MOLE, MARROM
2 2 a MEDIO.
15 15 15 L
2
i1 3
27 20 <
11 1 z
18 15 %
12 1 g
15 16 15 i}
1 1 1 ARGILA POUCO ARENOSA, MUITO MOLE, MARROM MEDIO.
15 15 15 |
1 1 _ N
30 19
1 1 1 N
15
2 2 3 N
15 15 15
1 1 1 ARGILA POUCO ARENOSA COM PEDREGULHO, MUITO MOLE,
15 o MARROM MEDIO.
2 2 3 N
15
2 2 2 N
15
2 2 3 N
15
2 2 2 N
15 AREIA ARGILOSA SILTOSA, VARIANDO DE FOFA A POUCO
COMPACTA, VARIEGADA.
2 2 2 o
15
2 2 2 N
15
AN J 3 3 4 B
15 15 15
~ 1 2 3 4 7
OBSERVACOES: FURO FECHADO COM NiVEL D’AGUA ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO EM IMPENETRAVEL
18,78m DE PROFUNDIDADE SEM . } .
DETECGAO DE NIVEL DAGUA. DATA: HORA: PROFUNDIDADE: INTERVALO PROFUNDIDADES AVANGO
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 00 A 10 min I —— -
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 10 A 20 min S e
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 20 A 30 min I —— -
METODO DE AVANCO: PE-PERCURSSAO DATA:
TC-TRADOCONCHA  TH-TRADO HELICOIDAL  CA-CIRCULAGAO DE AGUA 25/05/2022 I n V e St G E O
CLIENTE: HC SOLUCOES ESTRUTURAIS, PROJETOS E CONSULTORIA EREF. N°;
253/2022 SONDAGENS & FUNDACOES
OBRA: SQN 306 BL. A— ASA NORTE - DF FOLHA Ne: Enderego: QNM 9, CONJ E, CASA 31
01/02 Ceilandia, Brasilia/DF, CEP: 72215-095
R.T: LUIZ CARLOS CERQUEIRA SILVA - CREA 13844/D-DF ESCALA: Tel: 61 3546 5629
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SONDAGEMN

° SP-02

REVESTIMENTO:@2.1/2" PROF:-29,30 m

15°46'9.20"S, 47°

53'9.90"0

AMOSTRADOR: @int=1.3/6" dext=2"

, s ) . PESO:65Kgf ~ ALTURA DE QUEDA: 75cm
INDICE DE RESISTENCIA A PENETRACAO wn () ;
CORRESPONDENTE AO NUMERO DE GOLPES NECESSARIOS A CRAV/%(:;AO DE30CM |<_: 8 =| = NA - IN ICIAI— NA - APOS 24h
DO AMOSTRADOR-PADRAO, APOS A CRAVAGAO INICIAL DE 15 CM. @) = & ) . .
O < LLi S
~ o ~
0 20 40 60 PENETRACOES NA < &‘ CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
2 2 2
— = = N 18
15 15 g -
1 2 § AREIA ARGILOSA SILTOSA, VARIANDO DE FOFA A POUCO
_- £ << Q ] COMPACTA, VARIEGADA.
15 15 X
=
2 w
— = = o |
15 15 15 %
e
3 4 5 & |
15 15 15 =
i 1 l z<<2?: 22 AREIA ARGILOSA SILTOSA COM PEDREGULHO, VARIANDO DE
15 15 N - FOFA A MEDIAMENTE COMPACTA, VARIEGADA.
5 6
15 15 15 N
12 13
15 15 15 N
6 6 8
14 15 15 15 o
7 7 9
16 = - ac — 26
\ 15 15 15 - ARGILA SILTOSA POUCO ARENOSA, VARIANDO DE RIJA A
10 14 20 DURA, VARIEGADA.
34\ 15 15 15 )
18 24 31
1% 15 15 15 N
20 34
= = — - 29
s 15 El
LIMITE D SONDAGEM
- - -] -
- ==
- == -
- - =
- — =
~ 1 2 3 4 5 6 7
OBSERVACOES: FURO FECHADO COM NIVEL D’AGUA ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO EM IMPENETRAVEL
18,78m DE PROFUNDIDADE SEM , : .
DETECCAO DE NIVEL D'AGUA. DATA: HORA: PROFUNDIDADE: INTERVALO PROFUNDIDADES AVANGO
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 00 A 10 min - A—-m —--m
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 10 A 20 min [ —) —
DATA: HORA: PROFUNDIDADE: 20 A 30 min e A—-m —--m
METODO DE AVANCO: PE-PERCURSSAO DATA:
TC-TRADO CONCHA  TH-TRADO HELICOIDAL  CA-CIRCULAGAO DE AGUA 25/05/2022 I n V e St G E O
CLIENTE: HC SOLUCOES ESTRUTURAIS, PROJETOS E CONSULTORIA EREF. N°:
253/2022 SONDAGENS & FUNDACOES
OBRA: SQN 306 BL. A— ASA NORTE - DF FOLHA Ne: Enderego: QNM g’ CONJ E, CASA 31
02/02 Ceilandia, Brasilia/DF, CEP: 72215-095
R.T: LUIZ CARLOS CERQUEIRA SILVA - CREA 13844/D-DF ESCALA: Tel: 61 3546 5629
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HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

7.1.3. Mapa de cargas e Estimativa de recalque

Mediante a andlise do projeto arquitetonico e das afericdes geométricas in loco dos pilares e
de seus vaos efetivos, foi feito a modelagem da estrutura em software de célculo estrutural e método
de elementos finitos (MEF), adotando os pardmetros normativos de carregamento e prescri¢des
normativas das resisténcias dos materiais empregados. Dessa forma, foi obtido os valores do mapa de
carga das fundacdes e posteriormente calculados as suas respectivas estimativas de recalque, baseadas
no perfil geotécnico do terreno, pelo relatério de sondagem.

De acordo com os célculos estruturais, obtido pela retroanélise, observou-se que os maiores
esforcos transmitidos as fundacdes se concentram nos pilares centrais. Observou-se que os pilares do
interior do prédio possuem um intervalo de cargas entre 100 e 300 TON., vale ressaltar que os pilares
localizados na junta de concretagem compartilham a mesma fundacao, portanto as cargas devem ser
somadas. A prancha de locacd@o dos pilares das fundacdes estd anexa a este documento.

Quanto as estimativas de recalque, foi adotado o método empirico de Schmertmann et al.
(1978). Para os célculos da estimativa de recalque, levam-se em considerag¢do valores como o médulo
de deformabilidade do solo, coeficiente de Poisson, tensdo aplicada ao solo e dimensdes das
fundacdes. No edificio, os valores de recalques estimados para os pilares centrais variaram entre 6,05
mm e 74,20 mm.

Constatou-se a convergéncia entre os maiores valores de recalque frente aos pilares mais
solicitados. Gongalves (2004) esclarece que, na prética, essas estimativas podem ter seus resultados
afetados pela interacdo solo-estrutura. Sendo assim, essa interacdo depende de fatores como nimero
de pavimentos e forma da edificagdo. Desta forma, pode haver uma redistribuicdo de cargas entre os
elementos estruturais e, em consequéncia, uma uniformizacao dos recalques diferenciais.

A rigidez de uma superestrutura tende a redistribuir as cargas nos pilares, aliviando os pilares
mais carregados (que tendem a gerar maiores recalques) e sobrecarregando os menos carregados. De
uma maneira geral os pilares de periferia passam a receber mais carga do que aquelas indicadas no

projeto, e, por conseguinte sofrem uma redugdo nas suas cargas iniciais. (Moura 1995).
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PILARES DA CAIXA DE ESCADA

Relatério de Cargas nas Fundagdes

Estimativa de Recalque

Pilares Carga (tf) Carga Maxima (tf) Método Schmertmann
Nome  Segdo aferida Peso Adicional Solo Acidental  Agua Vento Vento Vento Vento  Desaprumo Desaprumo Desaprumo Desaprumo  Positiva Negativa $Btub. imediato total tempo
(cm) préprio X+ X- Y+ Y- X+ X- Y+ Y- (m) (mm) (mm) (anos)

P1 20x 50 10.98 11.77 0.00 0.21 0.00 -1.71 1.71 5.22 -5.22 -1.69 1.69 0.59 -0.59 28.11 0.00 2,00 0,05 0,07 50
P2 20x 50 13.15 15.62 0.00 1.03 0.00 0.37 -0.37 3.91 -3.91 0.38 -0.38 0.53 -0.53 33.40 0.00 2,00 0,06 0,09 50
P3 20x 50 20.98 28.46 0.00 5.11 0.00 0.59 -0.59 2.90 -2.90 0.60 -0.60 0.41 -0.41 56.29 0.00 2,00 0,10 0,15 50
P4 20x 50 17.72 19.27 0.00 3.22 0.00 0.80 -0.80 6.73 -6.73 0.98 -0.98 0.78 -0.78 45.97 0.00 2,00 0,08 0,12 50
P5 20x 50 11.13 11.84 0.00 0.31 0.00 -1.79 1.79 4.99 -4.99 -1.78 1.78 0.53 -0.53 28.17 0.00 2,00 0,05 0,07 50
P6 20x 50 13.22 15.69 0.00 1.05 0.00 0.40 -0.40 3.82 -3.82 0.40 -0.40 0.52 -0.52 33.46 0.00 2,00 0,06 0,09 50
P7 20x 50 20.99 28.49 0.00 5.10 0.00 0.62 -0.62 2.88 -2.88 0.64 -0.64 0.41 -0.41 56.30 0.00 2,00 0,10 0,15 50
P8 20x 50 17.72 19.34 0.00 3.20 0.00 0.84 -0.84 6.55 -6.55 1.03 -1.03 0.74 -0.74 45.85 0.00 2,00 0,08 0,12 50
P9 20x 50 12.13 13.30 0.00 0.34 0.00 -1.52 1.52 0.94 -0.94 -1.59 1.59 0.07 -0.07 27.36 0.00 2,00 0,05 0,07 50
P10 20 x 50 12.56 13.81 0.00 0.57 0.00 1.22 -1.22 0.13 -0.13 1.28 -1.28 0.05 -0.05 28.23 0.00 2,00 0,05 0,08 50
P11  20x50 12.25 13.21 0.00 0.47 0.00 -1.58 1.58 1.08 -1.08 -1.66 1.66 0.08 -0.08 27.60 0.00 2,00 0,05 0,07 50
P12 20 x 50 12.47 13.68 0.00 0.53 0.00 1.29 -1.29 0.27 -0.27 1.37 -1.37 0.08 -0.08 28.05 0.00 2,00 0,05 0,07 50
P13 20x50 24.60 30.17 0.00 6.92 0.00 -0.44 0.44 2.60 -2.60 -0.50 0.50 0.36 -0.36 63.25 0.00 2,00 0,11 0,17 50
P14 20 x 50 18.87 19.57 0.00 3.66 0.00 0.89 -0.89 -6.77 6.77 0.79 -0.79 -0.73 0.73 47.77 0.00 2,00 0,08 0,13 50
P15 20x50 24.22 29.37 0.00 6.75 0.00 -0.38 0.38 5.60 -5.60 -0.41 0.41 0.72 -0.72 63.93 0.00 2,00 0,11 0,17 50
P16 20x 50 18.77 19.45 0.00 3.59 0.00 0.94 -0.94 -6.17 6.17 0.85 -0.85 -0.61 0.61 46.91 0.00 2,00 0,08 0,12 50
P17  20x50 15.06 16.77 0.00 1.80 0.00 -1.01 1.01 2.62 -2.62 -1.15 1.15 0.35 -0.35 35.71 0.00 2,00 0,06 0,09 50
P18 20 x 50 12.91 12.95 0.00 1.04 0.00 1.50 -1.50 -2.13 2.13 1.68 -1.68 -0.26 0.26 28.71 0.00 2,00 0,05 0,08 50
P19  20x50 14.34 15.92 0.00 1.66 0.00 -1.02 1.02 2.78 -2.78 -1.18 1.18 0.38 -0.38 34.20 0.00 2,00 0,06 0,09 50
P20 20x 50 12.47 12.41 0.00 0.87 0.00 1.59 -1.59 -2.10 2.10 1.79 -1.79 -0.26 0.26 27.60 0.00 2,00 - - 50
P21 20x 40 4.32 1.96 0.00 0.77 0.00 -0.05 0.05 3.17 -3.17 -0.17 0.17 0.53 -0.53 9.99 0.00 2,00 - - 50
P22 20x 40 6.23 6.10 0.00 1.50 0.00 0.05 -0.05 1.98 -1.98 0.01 -0.01 0.34 -0.34 15.36 0.00 2,00 - - 50
P23 20x 40 6.23 8.98 0.00 1.49 0.00 -0.02 0.02 2.20 -2.20 -0.05 0.05 0.34 -0.34 18.45 0.00 2,00 - - 50
P24 20x 40 18.38 21.95 0.00 4.00 0.00 -0.57 0.57 481 -4.81 -0.69 0.69 0.65 -0.65 47.94 0.00 2,00 - - 50
P25 20x 40 19.14 26.16 0.00 3.78 0.00 -0.11 0.11 5.28 -5.28 -0.12 0.12 0.69 -0.69 53.23 0.00 2,00 - - 50
P26 20x 40 6.41 9.63 0.00 1.47 0.00 -0.01 0.01 2.34 -2.34 0.02 -0.02 0.36 -0.36 19.40 0.00 2,00 - - 50
P27 20x 40 6.38 9.18 0.00 1.56 0.00 -0.05 0.05 2.08 -2.08 -0.01 0.01 0.36 -0.36 18.72 0.00 2,00 - - 50
P28 20x39 3.70 4.88 0.00 0.64 0.00 -0.55 0.55 1.89 -1.89 -0.60 0.60 0.36 -0.36 10.91 0.00 2,00 - - 50
P29 20x39 3.60 3.88 0.00 0.65 0.00 0.53 -0.53 1.99 -1.99 0.57 -0.57 0.34 -0.34 9.93 0.00 2,00 - - 50
P30 20x 40 6.22 8.87 0.00 1.50 0.00 0.06 -0.06 2.08 -2.08 0.01 -0.01 0.34 -0.34 18.22 0.00 2,00 - - 50
P31 20x 40 5.85 8.06 0.00 1.39 0.00 -0.05 0.05 2.02 -2.02 -0.09 0.09 0.31 -0.31 16.91 0.00 2,00 - - 50
P32 20x 40 15.28 19.29 0.00 2.69 0.00 -0.64 0.64 -3.38 3.38 -0.72 0.72 -0.45 0.45 39.84 0.00 2,00 - - 50
P33 20x 40 18.43 23.87 0.00 3.63 0.00 -0.25 0.25 6.90 -6.90 -0.25 0.25 0.88 -0.88 51.75 0.00 2,00 - - 50
P34 20x 40 498 6.50 0.00 1.04 0.00 0.08 -0.08 2.36 -2.36 0.11 -0.11 0.33 -0.33 14.57 0.00 2,00 - - 50
P35 20x 40 6.00 8.52 0.00 1.42 0.00 -0.01 0.01 2.05 -2.05 0.02 -0.02 0.32 -0.32 17.56 0.00 2,00 - - 50
P36 20x 40 6.10 8.70 0.00 1.46 0.00 -0.04 0.04 1.86 -1.86 -0.01 0.01 0.33 -0.33 17.68 0.00 2,00 - - 50
P37 20 x 40 4.40 491 0.00 0.79 0.00 0.03 -0.03 2.95 -2.95 0.14 -0.14 0.52 -0.52 12.81 0.00 2,00 - - 50
P38 39 x 80 58.37 49.84 0.00 15.10 0.00 -0.69 0.69 7.23 -7.23 -1.20 1.20 1.57 -1.57 127.64 0.00 3,00 3,92 6,05

P39  40x80 94.80 93.03 0.00 33.61 0.00 0.35 -0.35 9.67 -9.67 0.16 -0.16 1.69 -1.69 227.24 0.00 3,00 29,14 44,86

P40 40 x 80 93.00 89.32 0.00 32.98 0.00 -0.26 0.26 10.17 -10.17 -0.47 0.47 1.57 -1.57 221.41 0.00 3,00 26,94 41,48

P41  40x 80 64.07 53.19 0.00 18.73 0.00 -0.69 0.69 4.76 -4.76 -0.87 0.87 0.67 -0.67 138.85 0.00 3,00 4,27 6,58

P42 19 x 80 29.82 27.59 0.00 6.50 0.00 0.91 -0.91 6.85 -6.85 1.14 -1.14 0.82 -0.82 68.81 0.00 3,00 427 6,59 50
P43 19x80 30.61 28.32 0.00 6.81 0.00 -1.44 1.44 6.49 -6.49 -1.79 1.79 0.80 -0.80 70.17 0.00

P44 39x 100 76.88 64.08 0.00 2237 0.00 0.93 -0.93 5.94 -5.94 1.18 -1.18 0.81 -0.81 166.89 0.00 3,00 7,08 10,90 50
P45  40x 80 91.47 88.45 0.00 31.97 0.00 0.52 -0.52 10.44 -10.44 0.79 -0.79 1.63 -1.63 218.16 0.00 3,00 25,71 39,60 50
P46 40x 80 97.12 95.99 0.00 34.80 0.00 -0.30 0.30 10.04 -10.04 -0.11 0.11 1.81 -1.81 233.93 0.00 3,00 31,68 48,78 50
P47  39x80 60.98 53.17 0.00 16.40 0.00 0.53 -0.53 8.93 -8.93 1.01 -1.01 1.89 -1.89 135.90 0.00 3,00 4342 66,86 50
P48 39 x 80 58.23 49.76 0.00 14.99 0.00 -0.67 0.67 9.05 -9.05 -1.27 1.27 1.76 -1.76 128.41 0.00

P49  40x 80 94.48 92.82 0.00 33.41 0.00 0.43 -0.43 10.06 -10.06 0.21 -0.21 1.69 -1.69 226.75 0.00 3,00 28,95 44,58 50
P50 40x 80 91.37 86.24 0.00 32.32 0.00 -0.27 0.27 9.39 -9.39 -0.48 0.48 1.42 -1.42 215.56 0.00 3,00 24,74 38,10 50
P51  40x80 65.09 52.74 0.00 19.20 0.00 -0.68 0.68 6.70 -6.70 -0.84 0.84 0.92 -0.92 141.06 0.00 3,00 4,34 6,69 50
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P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P85
P86
P87
P88
P89
P90
P91
P92
P93
P94
P95
P96
P97
P98
P99
P100
P101
P102
P103
P104
P105
P106

19x 80
19x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
39x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
19x 80
19x 80
39x 100
40 x 80
40 x 80
39x 80
39x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
19x 80
19x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
19x 80
19x 80
39x 80
40 x 80
40 x 80
39x 80
39x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
19x 80
19x 80
40 x 80
40 x 80
40 x 80
40x 80
20x 40
20x 40
20x 40
20x 40
20x 40
20x 40
20x 40
20x 40
20x39

29.82
30.67
72.43
91.66
92.91
59.88
60.62
96.11
96.50
75.11
33.15
33.70
83.63
93.84
98.24
62.51
60.42
95.73
96.25
75.07
33.29
33.72
76.20
93.49
94.06
61.58
65.02
106.09
106.60
83.26
35.67
35.44
81.93
106.13
108.55
65.90
63.63
105.70
106.57
83.02
35.69
35.75
83.21
102.69
103.66
65.35
4.06
6.72
6.66
5.03
3.67
5.04
6.65
6.89
3.66

27.45
29.07
66.71
88.65
90.93
51.51
42.94
72.74
73.36
55.98
28.26
28.42
58.80
70.84
74.53
44.15
42.85
72.46
72.82
55.54
28.08
28.88
57.46
70.90
71.01
43.15
51.45
97.53
97.97
73.79
32.53
32.52
72.89
97.47
100.35
53.15
51.06
97.16
97.86
73.31
32.34
32.47
73.65
93.32
94.72
51.73
0.62
1.28
1.26
0.88
0.49
0.90
1.25
131
0.57

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6.45
6.85
22.23
32.09
32.63
15.45
17.04
37.85
37.96
25.38
7.96
8.23
27.93
36.45
39.12
18.26
16.94
37.62
37.86
25.33
7.86
8.05
25.80
36.11
36.59
17.21
16.89
38.06
38.38
26.30
8.34
8.16
25.80
38.08
39.30
17.99
16.76
37.88
38.37
26.16
8.23
8.27
26.20
36.43
36.82
16.96
0.93
2.22
2.17
153
0.69
153
2.16
2.28
0.95

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.05
-1.12
0.62
0.05
-0.24
0.66
-0.87
0.22
-0.27
-0.56
1.23
-1.58
0.64
0.61
-0.11
0.80
-0.96
0.23
-0.29
-0.58
134
=L
0.62
0.19
-0.06
0.89
-0.88
0.20
-0.27
-0.49
1.27
-1.29
0.44
0.31
-0.08
0.82
-0.98
0.20
-0.29
-0.51
135
-1.34
0.57
0.22
-0.04
0.90
-0.07
0.02
-0.02
-0.11
0.00
0.11
0.02
-0.01
0.06

-1.05
1.12
-0.62
-0.05
0.24
-0.66
0.87
-0.22
0.27
0.56
=il.223)
1.58
-0.64
-0.61
0.11
-0.80
0.96
-0.23
0.29
0.58
-1.34
1.33
-0.62
-0.19
0.06
-0.89
0.88
-0.20
0.27
0.49
-1.27
1.29
-0.44
-0.31
0.08
-0.82
0.98
-0.20
0.29
0.51
-1.35
1.34
-0.57
-0.22
0.04
-0.90
0.07
-0.02
0.02
0.11
0.00
-0.11
-0.02
0.01
-0.06

5.14
5.95
10.28
10.25
9.15
7.08
-4.72
-4.66
-5.59
-7.21
-4.37
S5
-2.89
-5.49
-4.93
-4.86
-4.93
-4.82
-5.58
-6.68
-4.33
-4.09
-5.96
-5.07
-4.52
-4.48
-6.13
-6.09
-7.34
-8.74
-5.56
-5.42
-7.66
-7.41
-6.46
-6.58
-6.61
-6.33
-7.16
-8.24
-5.71
-5.49
-8.19
-6.82
-5.97
-5.80
-0.71
-0.44
-0.49
-0.55
-0.86
-0.53
-0.50
-0.48
-0.45

-5.14
-5.95
-10.28
-10.25
Ly
-7.08
4.72
4.66
558
7.21
4.37
3.33
2.89
5.49
4.93
4.86
4.93
4.82
5.58
6.68
4.33
4.09
5.96
5.07
4.52
4.48
6.13
6.09
7.34
8.74
5.56
5.42
7.66
7.41
6.46
6.58
6.61
6.33
7.16
8.24
5.71
5.49
8.19
6.82
5.97
5.80
0.71
0.44
0.49
0.55
0.86
0.53
0.50
0.48
0.45
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0.83
0.22
-0.07
1.07
-0.92
0.42
-0.26
-0.68
1.58
-2.01
0.80
0.70
-0.27
0.84
-1.01
0.45
-0.29
-0.73
1.68
-1.67
0.72
0.16
-0.18
0.96
-0.92
0.46
-0.25
-0.62
1.68
-1.70
0.55
0.30
-0.29
0.84
-0.99
0.48
-0.28
-0.67
1.77
=AL77E
0.67
0.18
-0.20
0.96
-0.06
0.03
-0.01
-0.14
0.00
0.14
0.01
-0.02
0.06

-1.32
1.35
-0.83
-0.22
0.07
-1.07
0.92
-0.42
0.26
0.68
-1.58
2.01
-0.80
-0.70
0.27
-0.84
1.01
-0.45
0.29
0.73
-1.68
1.67
-0.72
-0.16
0.18
-0.96
0.92
-0.46
0.25
0.62
-1.68
1.70
-0.55
-0.30
0.29
-0.84
0.99
-0.48
0.28
0.67
-1.77
L7735
-0.67
-0.18
0.20
-0.96
0.06
-0.03
0.01
0.14
0.00
-0.14
-0.01
0.02
-0.06

0.60
0.74
1.40
1.61
1.69
1.61
-0.82
-0.85
-0.83
-0.93
-0.68
-0.55
-0.34
-0.80
-0.90
-0.91
-0.81
-0.84
-0.80
-0.85
-0.67
-0.61
-0.78
-0.79
-0.84
-0.86
-1.07
-1.14
-1.07
-1.10
-0.92
-0.89
-0.97
-1.11
-1.21
-1.22
-1.09
=1L lE
-1.03
-1.02
-0.92
-0.89
-1.03
-1.05
=iLil3)
-1.09
-0.11
-0.07
-0.07
-0.08
-0.12
-0.07
-0.08
-0.08
-0.08

-0.60
-0.74
-1.40
-1.61
-1.69
-1.61
0.82
0.85
0.83
0.93
0.68
0.55
0.34
0.80
0.90
0.91
0.81
0.84
0.80
0.85
0.67
0.61
0.78
0.79
0.84
0.86
1.07
114
1.07
1.10
0.92
0.89
0.97
111
121
1.22
1.09
iA1E)
1.03
1.02
0.92
0.89
1.03
1.05
113
1.09
0.11
0.07
0.07
0.08
0.12
0.07
0.08
0.08
0.08

66.93
70.48
167.54
218.56
221.97
131.09
123.43
209.50
211.18
160.80
71.99
72.36
172.09
204.42
214.84
127.83
123.17
208.71
210.28
159.95
71.83
73.11
163.04
203.54
204.38
124.63
137.03
245.34
247.35
188.60
79.87
79.37
185.22
246.13
252.07
140.99
135.42
244.55
247.10
187.45
79.69
79.79
187.97
236.54
238.78
137.52
6.04
10.48
10.38
7.78
5.51
7.78
10.37
10.77
5.45

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3,00 4,23 6,52 50
3,00 7,31 11,25 50
3,00 25,86 39,83 50
3,00 27,15 41,80 50
3,00 4,03 6,22 50
3,00 5,05 5,40 50
3,00 22,48 34,62 50
3,00 23,11 35,58 50
3,00 4,95 7,63 50
3,00 4,44 6,84 50
3,00 8,91 13,72 50
3,00 20,60 31,72 50
3,00 24,47 37,68 50
3,00 38,24 58,88 50
3,00 22,19 34,17 50
3,00 22,77 35,06 50
3,00 4,66 7,17 50
3,00 4,46 6,87 50
3,00 5,73 8,83 50
3,00 20,28 31,22 50
3,00 20,59 31,70 50
3,00 3,83 591 50
3,00 4,21 6,50 50
3,00 36,05 557511 50
3,00 36,83 56,70 50
3,00 14,82 22,81 50
3,00 4,90 V/55] 50
3,00 13,60 20,93 50
3,00 36,36 55,98 50
3,00 38,65 59,52 50
3,00 48,19 74,2 50
3,00 35,75 55,04 50
3,00 36,73 56,56 50
3,00 14,4 22,17 50
3,00 4,5 6,92 50
3,00 14,59 22,46 50
3,00 32,67 50,31 50
3,00 33,53 51,63 50
3,00 4,23 6,52 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50
2,00 - - 50




P107 20x39 3.44 0.53 0.00 0.86 0.00 -0.07 0.07 -0.45 0.45 -0.07 0.07 -0.07 0.07 5.10 0.00 2,00 50
P108 20x40 6.69 1.27 0.00 2.20 0.00 0.02 -0.02 -0.48 0.48 0.04 -0.04 -0.07 0.07 10.45 0.00 2,00 50
P109 20x40 6.66 1.26 0.00 2.17 0.00 -0.02 0.02 -0.49 0.49 -0.01 0.01 -0.07 0.07 10.38 0.00 2,00 50
P110 20x40 5.03 0.89 0.00 152 0.00 -0.11 0.11 -0.48 0.48 -0.14 0.14 -0.07 0.07 7.73 0.00 2,00 50
P111 20x40 3.66 0.49 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 -0.81 0.81 0.00 0.00 -0.11 0.11 5.43 0.00 2,00 50
P112  20x40 5.06 0.89 0.00 154 0.00 0.11 -0.11 -0.53 0.53 0.14 -0.14 -0.07 0.07 7.81 0.00 2,00 50
P113  20x40 6.37 1.19 0.00 2.05 0.00 0.01 -0.01 -0.46 0.46 0.01 -0.01 -0.07 0.07 9.88 0.00 2,00 50
P114 20x40 6.54 1.23 0.00 2.14 0.00 -0.01 0.01 -0.41 0.41 -0.02 0.02 -0.07 0.07 10.16 0.00 2,00 50
P115 20x40 4.13 0.63 0.00 0.94 0.00 0.07 -0.07 -0.66 0.66 0.06 -0.06 -0.11 0.11 6.09 0.00 2,00 50
TOTAL: 10865,36
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7.1.4. Recalque de fundacoes

7z

Recalque é o deslocamento vertical ou inclinagdo que uma edificacdo sofre devido as
deformacdes ocorridas no maci¢co de apoio de suas fundagdes. Toda edificacdo estd sujeita a
deslocamentos verticais (recalques), durante ou mesmo apds a sua conclusdo, por um determinado
periodo de tempo, até que o equilibrio entre o carregamento aplicado e o solo seja atingido. Esses
movimentos podem provocar a ocorréncia de falhas, evidenciadas pelos desnivelamentos de pisos,
trincas e desaprumos da constru¢ao (CAPUTO, 2012).

Se a constitui¢do do solo for uma argila dura ou uma areia compacta, os recalques decorrem
principalmente de deformagdes por mudanca de forma, funcdo da carga atuante e do mddulo de

deformacdo do solo. Em solos fofos e moles, os recalques sdo provenientes da sua reducdo de

volume, j4 que a dgua presente no bulbo de tensdes das fundacdes tenderd a percolar para regides

sujeitas a pressOes menores.

Recalque em solos colapsiveis (arenosos e argilo-arenosos):

Definidos como ““materiais que apresentam uma estrutura metaestdvel, sujeita a
rearranjo radical de particulas e grande variagdo (redug¢do) volumétrica devido a saturagdo,
com ou sem carregamento externo adicional” (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008). De
acordo com Ortigdo (2007, p. 170), o fendmeno da colapsibilidade ocorre quando a lixiviagdo
(solubiliza¢do de compostos pela dgua de chuva) provoca uma alterag@o estrutural por dissolu¢do ou
alteracdo do material de ligacdo entre os graos do solo. A norma ABNT NBR 6122 também
determina no item 7.5.3 que, em relacdo aos solos colapsiveis, deve ser considerada a possibilidade
de ocorrer o encharcamento, devido a vazamentos de tubulagdes de dgua, elevacdo do lencol
fredtico, infiltracdes, etc. Com o aumento do teor de umidade até um valor critico, estes solos
podem perder sua estrutura de macrovazios por colapso estrutural (MILITITSKY, CONSOLI e
SCHNAID, 2008). Em consequéncia, fundacdes apoiadas sobre solos colapsiveis podem sofrer
recalques adicionais causados por satura¢ao do solo, principalmente onde o solo estd mais propenso a
saturacao pela dgua da chuva ou por vazamentos de canalizagdes.

Ha situacdes que propiciam a ocorréncia de recalque diferencial de fundagdes:

1.  Presenca de Solos Colapsiveis:

Solos colapsiveis quando em contato com a dgua t€m sua cimentagdo intergranular destruida,

resultando em um colapso subito da estrutura desse solo. Esse colapso causa recalques, mesmo sem
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haver aumento de pressdes por carregamento externo (TEIXEIRA e GODOY, 1998). No caso de
fundacdes profundas, se estas estiverem inteiramente embutidas em solos colapsiveis, hd a perda de
sua capacidade de carga, e se apenas o fuste da estaca estiver no solo onde ocorre a redugdo brusca do
volume, ela serd sobrecarregada por tensdes de atrito lateral negativo (TEIXEIRA e GODOY, 1998).
Os recalques nos solos arenosos sdo de forma imediata, ao contrdrio dos solos argilosos, onde o

recalque acontece progressivamente ao longo do tempo.

ii.  Superposicio de pressoes:

Ocorre uma fundacao transfere carga ao solo e essa transferéncia é considerada de forma isolada. A
existéncia de outra solicitacdo altera as tensdes na massa de solo, provocando recalques

(MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Scbreposicao

de tensoes

Fonte: MILITITSKY, CONSOLI E SCHNAID, 2008

1i.  Deficiéncia na investigacio geotécnica:

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), a experiéncia dos mesmos, referendada pela
estatistica francesa Logeais (1982) citado por Milititsky, Consoli e Schnaid (2008, p. 28), em mais de
80% dos casos de mau desempenho de fundacdes de obras pequenas e médias, a auséncia completa
de investigacdes levou a adog@o de solucdes inadequadas de fundacdes. Alguns fatores sdo: nimero
insuficiente de sondagens, nao identificacdo de dreas propicias ao recalque, presenca de matacdes ou
profundidade de investigacdo insuficiente, ndo abrangendo toda profundidade atingida pelas tensdes

distribuidas ao solo pelo carregamento da fundacao.

s

a, 2 '_ R . compacts
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Fonte: Schnaid et al., 2005, in Carvalho, 2010

iv.  Infiltracdes:

Com as infiltracdes, o solo sob as fundagdes diretas pode ser carreado, provocando vazios que

impedem a transmissdo adequada de cargas ao solo (REBELLO, 2008).

v. Influéncia da vegetacdo:

O efeito da vegetacdo pode ocorrer por interferéncia fisica das raizes ou pela modifica¢do no teor
de umidade do solo, uma vez que as raizes extraem 4gua do solo para manter seu crescimento,
modificando o teor de umidade se comparado com o local onde as raizes ndo estdo presentes
(MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Em solos argilosos, as variagcdes de umidade provocam mudangas volumétricas. Logo, qualquer
fundacao localizada na drea afetada apresentara movimento e provavelmente patologia da edificacdo
por causa de recalques localizados (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

A influéncia da vegetacdo as construgdes estd associada a uma série de fatores, como o tipo de solo

do local, o tipo de vegetacao presente, a distancia da vegetacao, o clima, o nivel da dgua.

N

Os recalques de fundagdes podem gerar fissuras devido a movimentacdo imposta na
edificacdo proveniente do deslocamento do solo. Pfeffermann (1968 apud LORDSLEEM JUNIOR,
1997, p. 42) ressalta que:

“Como todo material de construgdo, o solo estd sujeito a carregamentos,
deformacdes eldsticas e pldsticas. Em geral, os solos constituem-se de
particulas sdlidas entre as quais existem poros de diversos tamanhos
preenchidos por ar ou dgua. Sob a influéncia das cargas, as particulas sélidas
se deslocam provocando a deformacio do terreno.”

As fissuras provocadas por recalques de fundacdes geralmente sdo inclinadas, conforme

afirma Thomaz (1989, p. 94):

“De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados sdo
inclinadas, confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexao
de componentes estruturais. Em relagdo as primeiras, contudo, apresentam
aberturas geralmente maiores, “deitando-se” em direcdo ao ponto onde
ocorreu o maior recalque. Qutra caracteristica das fissuras provocadas por
recalques € a presenca de esmagamentos localizados, em forma de escamas,
dando indicios das tensdes de cisalhamento que as provocaram; além disso,
quando os recalques sdo acentuados, observa-se nitidamente uma variacio na
abertura da fissura.”
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Segundo Duarte (1998, p. 24-25):

“As fissuras causadas por recalques de fundagdes com frequéncia tendem a se
localizar préximas ao pavimento térreo da construgcdo. Contudo, dependendo
da gravidade do recalque e do tipo da construgdo, o grau de fissuracdo nos
pavimentos superiores pode ser tdo intenso quanto no pavimento térreo.”

Quando na ocorréncia de recalques diferenciais em fundacOes, as construgdes apresentam
fissuras nas alvenarias de fechamento e/ou nos componentes estruturais. A fissura ocorre devido a
distorcao excessiva da estrutura, que ocasiona uma deformacao especifica de tracdo nas paredes. Essa
tracdo atua favorecendo a abertura de fissuras tipicas de recalque de fundac¢do, com um padrdo de
inclinagdo em 45° nas paredes. Segundo a regra da Mediatriz (Dickran Barberian), a tensdo maxima
de tragdo, ocorre em geral no ponto médio da trinca de tracdo (a 45°), cuja inclinagdo estard voltada
sobre o ponto em deslocamento, indicado pela mediatriz. Mostram também que as trincas tendem “a
apontar” para a parte da estrutura de fundacio que ndo sofreu recalque, veja as figuras a seguir com
as setas vermelhas indicando o afirmado. Esta observacdo pode ser um indicativo, para o perito,
sabendo a parte da estrutura que nao sofreu abalos, indicar assim por exclusao onde pode ter ocorrido
o abalo.

Geralmente, as configuracdes das fissuras provocadas por recalques diferenciais sdo
normalmente inclinadas, muito parecidas com fissuras provocadas por deflexdo de componentes
estruturais. Observam-se também outras caracteristicas das trincas de recalque que sdo esmagamentos

localizados em forma de escamas e variacao nas aberturas das fissuras.

Figura 4: Fissuras ocasionadas por recalques diferenciais entre pilares

Fonte: (THOMAZ, 1989)
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Figura 5: Fissura por recalque de fundacfo de pilar de canto

==, —

Fissura

//’
/A

T feew [

+ Deslocamento

Fonte: MILITITSKY, Jarbas; apud Ureil Ortiz, 1983

Figura 6: Fissuras tipicas causadas por recalques de fundacdo de pilares internos

R S

Fonte: MILITITSKY, Jarbas; CONSOLI, Nilo Cesar; SCHNAID, Fernando; Patologia das Fundagdes, pag. 24,
Séo Paulo, 2008)

Figura 7: Trincas horizontais na alvenaria provenientes de sobrecarga e deformagdes em elementos estruturais

Fonte: Thomaz (1989)
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7.2. Fissuras e trincas em Alvenarias

Sabbatini (1984 apud LORDSLEEM JUNIOR, 1997, p. 17) define alvenaria de vedagdo como

“[...] um componente complexo, utilizado na constru¢do e conformado em obra, constituido por

tijolos ou blocos unidos entre si por juntas de argamassa que formam um conjunto rigido e coeso, ndao
sendo dimensionada para resistir cargas além de seu peso préprio”.

Medeiros e Franco (1999, p. 4) citam requisitos fundamentais que se esperam das alvenarias de

vedagdo em edificios:

i.  estanqueidade;

ii.  isolamento térmico e acustico;
iii.  seguranga ao fogo;
iv.  estética

v.  durabilidade;

Lordsleem Junior e Franco (1998, p. 1) afirmam que “[...] a fissura pode ser entendida como a
manifestacdo patologica resultante do alivio das tensdes entre as partes de um mesmo elemento ou
entre dois elementos em contato.”. A fissuracdo € uma manifestacdo patolégica que alerta para a

existéncia de outros problemas, conforme afirma Thomaz (1989, p. 15):

“Dentre os inumeros problemas patoldgicos que afetam os edificios, sejam
eles residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente importante € o
problema das trincas, devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um
eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho
da obra em servi¢o (estanqueidade a agua, durabilidade, isolagdo acustica
etc.), € o constrangimento psicolégico que a fissuracdo do edificio exerce
sobre seus usuarios.”

As fissuras em alvenarias podem ser classificadas segundo diferentes critérios. Grim (1997
apud DUARTE, 1998, p. 11) afirma que as fissuras em alvenaria com aberturas menores que 0,1 mm,
chamadas fissuras capilares, “[...] sdo insignificantes do ponto de vista da durabilidade, porque sdao

praticamente impermedveis a chuva dirigida pela pressao do vento”. A tabela a seguir classifica a

nomenclatura das aberturas segunda a espessura da abertura.

ANOMALIAS ABERTURA {mm)
Fissura até 0,5
Trinca de0,5de 1,5

Rachadura del1,5a5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha acima e 10,0

Fonte: UFMG
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Duarte (1998, apud TAGUCHLI, 2010, p. 30) classifica as fissuras, segundo sua atividade, em:
i.  ativas: fissuras que apresentam variagdes de abertura ao longo do tempo;

ii.  estabilizadas ou inativas: fissuras que nio apresentam variacdes de abertura ou comprimento

ao longo do tempo.

Segundo Lordsleem Jinior (1997, p. 55), “A direcdo preferencial das fissuras € resultante do
sentido das forcas que atuam sobre a parede. Desse modo, a direcao das fissuras também auxilia no
processo de formagdo do diagnéstico.”. Conforme Eldridge (1982 apud LORDSLEEM JUNIOR,

1997, p. 55), as fissuras podem se apresentar sob as seguintes configuragdes:

i.  vertical;
ii.  horizontal;
iii.  denteada e diagonal;

iv.  em degraus.

Dentada Vertical
| I | ] — — I 1| | _
| ||:I I I I ][ Horizontal
| I I i ] — ] E—
| I I I I I I 1| =
— I T——] I I Diagonal
| — i [ ] I I [ ) ouem Degraus
— 1 I —— T  —
| I ] ] | ] I x
| [ I T——] \ I |
| |N_;I I I I ] — )| \

Fonte: Eldridge (1982 apud LORDSLEEM Jr, 1997) — adaptado pelo autor

Em suma, as acomodagdes do solo e as deflexdes dos componentes estruturais introduzirdo
tensdes nas paredes de fechamento que, em funcdo da natureza do seu material constituinte e da
propria intensidade da movimentagao, poderao ser absorvidas.

Sempre que houver, entretanto, incompatibilidade entre as deformagdes impostas e as
admitidas pela parede, pode surgir fissuracdo da parede ou o seu destacamento do componente
estrutural. Esta deformacdo do edificio pode criar tensdes na alvenaria que, quando nao sao
completamente absorvidas, podem ser transferidas aos revestimentos. Estes, por sua vez, podem nao

resistir ao nivel de tensdes, rompendo -se e, muitas vezes, destacando -se do substrato.
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Abertura da

Intensidade dos danos

Comercial ou

Efeito na estrutura e
no uso do edificio

fissura (mm) Residencial P Industrial
publico
<0,1 Insignificante Insignificante Insignificante Nenhum
0,1a0,3 Muito leve Muito leve Insignificante Nenhum
03a Leve Leve Muito leve Apenas estética;
Leve a . deteriorac3o acelerada
1a2 a8 Leve a moderada Muito leve do aspecto externo.
2ab Moderada Moderada Leve Utilizag&o do edificio
Moderada a Moderada a sera afetada e, no limite
Sais severa severa Moderada superior, a estabilidade
Severa a muito Severa a muito Moderada a tambem pode estar em
15a25 risco.
severa severa severa
Muito severa a : Severa a ERCHEE DNE Soe
>25 : Severa a perigosa . estrutura tornar-se
perigosa perigosa

perigosa

Fonte: (Thornburn e Hutchinson, 1985) citado por (VELLOSO e LOPES, 2011)

Bloco A (final 05 a 08) Fissuras geoméric

R

BLOCO A - FINAL 05 A 08
R R T T

B

posterior

as diagonal e h
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Bloco A (final 05 a 08) - Fissuras geométricas horizontais lineares proximo as vigas —
Fachada posterior
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Bloco A (final 05 a 08) — Fissura geométric diagonal a 45°, fachada posterior |
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geométrica diagonal na fachada posterior

BlooA (final 05 a 08) - Fissura geométrica dia,
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Bloco A (final 05 a 08) — Fissura vertical na caixa de escada E=0,35 mm
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B ical na alvenaria (ubsolo) —E=0,55 mm

Bloco A (final 05 a 08) — Trinca vertical na alvenaria (subsolo -E=12mm
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Bloco A (final 05 a 08) — Fissura vertical na caixa de escada - E = 0,1 mm
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A

1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — lado esquerdo E=15mm
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1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura vertical abaixo da
janela E=15mm

1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura em mureta, E=0,15 mm
continuidade da fissura para o cobogd
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1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura vertical proximo a junta
de dilatacdo, E=0,3 mm

1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura vertical abaixo da janela,
E=0,3 mm
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1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura vertical abaixo da janela,
E=0,15 mm

1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura vertical no final do
corredor, E=0,2 mm
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1° Pavimento Bloco A (final 05 a 08): Hall dos apartamentos — fissura diagonal em frente ao elevador,
E=0,2 mm

2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Fissuras no banheiro social
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2° Pavimento Bloco A (A]

pto 206): Fissuras no banheiro social

2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Fissuras no banheiro social
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|} \
pto 206): Fissuras no banheiro social

2° Pavimento Bloco A (A

2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Fissuras no banheiro social
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2° Pavimento Bloco A (Apto 207): Fissuras no banheiro social
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3° Pavimento Bloco A (Apto 306): Fissuras na alvenaria - cozinha
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5° Pavimento Bloco A (Apto 508): Fissuras na alvenaria - Sala

Fissuras na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

47



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

Trincas na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

Trincas na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

Trincas na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)
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Trincas na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

o RS S -

Trincas na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08) | E=0,55 mm

AN

Fissuras na laje e manchas de infiltracdo na casa de maquina - Bloco A final 05a08)
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Fissuras na laje e manchas de infiltracdo na casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

Fissuras na alvenaria da casa de maquina - Bloco A (final 05 a 08)

.
.

¥

Fissuras na alvenaria e piso da casa de maquina, proximo a escada - Bloco A (final 05 a 08)
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Fissuras na alvenaria da casa de maquina | E=0,3 mm - Bloco A (final 05 a 08)

Tnca no iso da casa de maquina) | E=0,65 mm - Bloco A (final 05 a 08
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BLOCO A - FINAL 01 A 04

Bloco A (final 01 a 04) — Fissuras na alvenaria préximo ao bicicletario

52



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

53



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

DG T R SR RN : "
4 e ' 3 ‘.1 _-.{1 £y ,\'. o ' A X ¢ it ] y i w2l
1k A Mbk.:;‘ﬁ.\'\ N e G ) - TR, %

Bloco A (final 01 a 04) - Fissuras na alvenaria proximo ab bicicletdrio
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Bloco A (final 01 a 04) Flssuras na alvenaria préximo ao bicicletario
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2921 5/26 13:35
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Bloco A (final 01 a 04) - Fendas na alvenaria préximo ao bicicletdrio
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o

Bloco A (final 01 a 04) - Fissuras na alvenaria - hall de elevador 6° pavimento
E———

Bloco A (final 01 a 04) - Fissuras na alvenaria - hall de elevador 5° pavimento

Bloco A (final 01 a 04) - Fissuras na alvenaria - hall de elevador 4° pavimento
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4° Pavimento Bloco A (Apto 403): Fissuras no banheiro social
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4° Pavimento Bloco A (Apto 403): Fissuras externas ao banheiro social (lado oposto da imagem anterior)

Bloco A (final 01 a 04) - Fissuras na alvenaria - hall de elevador 1° pavimento
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Bloco E (Apto 105) - Fissuras na alvenaria do banheiro social
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7.3. Desaprumo

O desaprumo de edificios é uma patologia que pode se originar devido ao recalque diferencial
das fundagdes. Além de afetar o carater estético, a inclinacdo das constru¢des também contribui para
o acréscimo de cargas na estrutura, que por sua vez € transmitida para as fundagdes, podendo
ocasionar um aumento significativo no recalque ja existente, podendo atingir valores que ocasionam o
colapso do edificio.

Para estimar o desaprumo foi utilizado um laser, posicionado rente a laje e projetado na
alvenaria, eliminando as possibilidades de desnivel de contrapiso. Apds a projecao da luz, foi aferido
a diferenca entre a face inferior da laje e a projecao do laser. Essa diferenca de nivelamento € um
indicativo do sentido do recalque distorcional sofrido pela estrutura. Em todos os pavimentos a
instrumentacdo foi posicionada no mesmo ponto, de forma que o laser fosse projetado para duas

alvenarias em sentidos ortogonais, conforme o esquema a seguir:

61



o

LASER PROJETADO SOB A LAJE
7N\

SENTIDO DO EIXO DE MEDICAO
DO DESAPRUMO



AutoCAD SHX Text
LASER PROJETADO SOB A LAJE

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DO EIXO DE MEDIÇÃO DO DESAPRUMO


o

[;HHHH
[ | T I I I
LASER PROJETADO SOB A LAJE
N

i

SENTIDO DO EIXO DE MEDICAO
DO DESAPRUMO



AutoCAD SHX Text
LASER PROJETADO SOB A LAJE

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DO EIXO DE MEDIÇÃO DO DESAPRUMO


JUNTA DE DILATAGAO

BLOCOE

01A04 q

BLOCO E
D 05A 08 BLOCOE q

INCLINAGAO

ESPACAMENTO ENTRE JUNTAS

JUNTA DE DILATAGAO

| BLOCOA

|
—0,e3°

80
'——‘!L mm

DO IS I VI I I Ty IS I IS VNI I I TN T

DDA SNV I IV IS TN TN T T NIV I IV I I VN

NESNNSSSNNENNENNENSNSNNENENE

NENSNENENSSNNSNNNNNNNENEINENE

DDA SIS IS T I I T IS Ty IS T IS TR IS TV IS N T T T

DDA ISINISIS IV I IV IS TN TN Ty T NI TN TN TN

"H\H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘|‘H‘H‘H\H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H\H\H\H‘H‘H“

“H\H\H‘H‘H‘H‘H‘H‘|‘H‘H\H‘H‘H\H‘H\H\H‘H‘H‘H‘H‘H\H‘H‘H\H\‘

DINISIS I IS TSN IS IS TS IS Te Ds In I TS T NN TN NN T T

DINISISIN LTSI TS TSI In I T I I In T I TSN ES T TN TN

NESNNSSSNNENNENNENSNENNENENE

NENSNENENESNNSNNNENENENEINENE

DO IS T I I eI T IS T IS T I T N TS T

DLDIBTISISISIN SIS I I IV IS TN TN Ty s S I TAIn T T

NESNNSSSNNENNENNENSNSNNENENE

NENSNENENSSNNSNNNNNNNENEINENE

DINISIS I IS TSN IS IS TS IS Te Ds In I TS T NN TN NN T T

DINISISIN LTSI TS TSI In I T I I In T I TSN ES T TN TN

NRRRASRERNRNNRRNANENANRRRERE

NENRNRNRARENNNNNRNNRNENRINENN

DO IS Ty I T I Ty IS I IS TR I VN TN T

DO BISISISIN NI T VIS TN TN T T I N IV N

NESNNSSSNNENNENNENSNSNNENENE

NENSNENENSSNNSNNNNNNNENEINENE

SENTIDO DO EIXO DE MEDIGAQ
DO DESAPRUMO

BLOCO A BLOCO A
01A04 q ‘\ D 05A08
JUNTA DE|DILATAGAO

Bcho A

40000



AutoCAD SHX Text
SENTIDO DO EIXO DE MEDIÇÃO DO DESAPRUMO


- 1,06°

L
T

-

SENTIDO DO EIXO DE MEDICAO
DO DESAPRUMO



AutoCAD SHX Text
SENTIDO DO EIXO DE MEDIÇÃO DO DESAPRUMO


HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

1° Pavimento A=24,5 cm

Projetos e Consultoria em Engenharia

a

1° Pavimento A = 0 cm

'

2° Pavimento A = 16,8 cm
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Pavimento A = 13,m

¥ 1T RTTTT

3° Pavimento A = 0
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3° Pavimento 132

3° Pavimento elevador A =25,5 cm
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4% pavimento A = 28 ,0 cm

4° pavimento A = 21,6 cm
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5° pavimento A= 11,0 cm
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7.4. Estrutura

Segundo Berberian (2001), em estruturas similares, as tolerancias as deformacdes ndo sdo
obrigatoriamente as mesmas. O agravamento do processo de recalques tende a fazer com que as
fissuras progridam das paredes para as vigas, rompendo-as. Em seguida seguem para as barras de aco,
estriccionando-as e rompendo-as. Vale observar que em estruturas muito rigidas elas podem tombar

como um todo sem, entretanto, apresentar um quadro consideravel de fissuracao.

Fissuras em estruturas de concreto por recalque de pilar central

Recalque Central
Diagrama de esforgos Danos Danos provdveis
‘ ll 1 il \
Lesd d
¢ Momentos s esioten s el TR
— — b
= [ = =
- E !
l Cortantes Lesdes provocadas por
esforco de cisalhamento

Fonte: adaptado (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Fissuras por recalque de pilar de extremidade
Recalque na extremidade

Diagrama de esforgos Danos Danos provaveis
ﬂ I
Momentos l Lesoes provocadas f 7 I( 7

por esforgos de flexao

]

I

Cortantes l Lesoes provocadas por
esforcos de cisalhamento

—

[ —

I

Fonte: adaptado (MILITITSKY, CONSOLI e SCHMAID, 2008).
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A formacdo de fissuras ocorre pelo recalque diferencial do edificio e a estrutura tenta reagir,
distribuindo - face a sua rigidez - mais carga para as partes da construcdo que menos recalcaram. Tal
redistribuicdo das cargas provoca tragdes e cisalnamentos na estrutura, que, ultrapassando a
resisténcia dos materiais, ocasionam fissuras. Essas, por sua vez, diminuem a rigidez da construcéo,
que passa a experimentar maiores recalques diferenciais, gerando-se uma redistribuicdo das tensdes
de contato, até que, rompido o novo estado de equilibrio, novas fissuras se produzem e assim por
diante.

Em estruturas rigidas, como no edificio SQN bloco AE, as fissuras representam instabilidade
para a construcdo, uma vez que podem destruir o conjunto estatico previsto e conduzir a solicitacfes
na estrutura muito maiores do que as calculadas, com perigo de colapso da construcdo. No caso de
fissuras devidas a recalques, elas tendem a se estabilizar caso se trate de adensamento do solo, mas é
muito mais perigosa a hip6tese de escoamento ou colapso do solo, em que tal estabilizacdo ndo se da,

pois ocorre em solos colapsiveis.

7.4.1. Fissuracdo em elementos de concreto armado

Foi constatado a fissuracdo em elementos estruturais, principalmente em vigas e o
monitoramento das fissuras e trincas na estrutura foram feitos com Iaminas de vidro ancoradas nos
elementos estruturais com cola PUR (cola de poliuretano) nas vigas do subsolo. E um material fragil
e quebradico, de modo a ndo resistir ao nivel de tensdes, rompendo -se e, muitas vezes, destacando -
se do substrato. Tal fato evidencia o agravamento do processo de recalque e deste modo ha de se
enfatizar a importancia do monitoramento das vigas frente a alvenaria.

As principais trincas/fissuras e rachaduras foram catalogadas e aferidas por meio de um
fissurdmetro para abertura até 3,0 mm e paquimetro digital, para aberturas maiores que estas, ou seja,
rachaduras e fendas. O croqui de mapeamento das manifestacdes patoldgicas indica a localizacdo das

principais aberturas.
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Fissuras na Viga VV40: pelo menos 3 pontos de fissuracdo — Subsolo Bloco A

V40 — Subsolo Bloco A | E=0,35 mm

V40 — Subsolo Bloco A | E=0,2 mm

78



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

V40 — Subsolo Bloco A

V40 — Subsolo Bloco A

. ~ s -

V40 — Subsolo Bloco A: Instalacao de laminulas de vidro
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V40 — Subsolo Bloco A

V40 — Subsolo Bloco A | E= 0,15 mm

V40 — Subsolo Bloco A: Instalacdo de laminulas de vidro
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V40 — Subsolo Bloco A

V40 — Subsolo Bloco A | E= 0,35 mm
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V40 — Subsolo Bloco A: Instalacio de laminulas de vidro

V29 — Subsolo Bloco A

82



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

V29 — Subsolo Bloco A|E= 0,1 mm

V29 — Subsolo Bloco A | E= 0,15 mm

V29 — Subsolo Bloco A: Instalacdo de laminulas de vidro
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V29 — Subsolo Bloco A

Trinca na laje entre V29 e V40

/20 — Subsolo Bloco A
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Trinca na laje entre V20 e V29

V10"— Subsolo Bioco A

85



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

R

1 — Subsolo Bloco E= 0,45 mm o

V39 — Subsolo Bloco A
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V39 — Subsol Bloco A

V39 — Subsolo Bloco A | E= 0,25 mm




HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

/39 — Subsolo Bloco A: Instalacao de laminulas de vidro

V76 Fissuracéo vista nas 3 faces da viga — Subsolo Bloco A
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V76 — Subsolo Bloco A [E= 0,25 mm

76 - uoIoIoco | E= ,3m
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13

V76 Fissuracdo vista nas 3 faces da viga — Subsolo Bloco A

.
E

V18 — Subsolo Bloco A

V76 — Subsolo Bloco A: Instalacdo de laminulas de vidro
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V18 — Subsolo Bloco A | E= 0,45 mm

V18 — Subsolo Bloco A: Instalacio de laminulas de vidro

Fissuracdo na laje proximo a V18
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V61 — Subsolo Bloco A v

V61 — Subsolo Bloco A | E= 0,35 mm
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V61 — Subsolo Bloco A: Instalacdo de laminulas de vidro

V58 — Fissuracao nas 3 faces da viga - Subsolo Bloco A

V58 — Subsolo Bloco A
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V58 — Subsolo Bloco A | E= 0,45 mm

e

V58 — Subsolo Bloco A | E= 0,85 mm

V58 — Subsolo Bloco A: Instalacdo de laminulas de vidro
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. V35-Subsolo Bloco A

V35 — Subsolo Bloco A | E= 0,35 mm

V35 — Subsolo Bloco A
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V35 — Subsolo Bloco A

V35 — Subsolo Bloco A

V33 — Subsolo Bloco A
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V33 — Subsolo Bloco A | E=0,3 mm

V33 — Subsolo Bloco A: Instalagdo de laminulas de vidro
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V40 — Subsolo Bloco A | E=0,2 mm
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V21 — possivel fissuracdo por carbonatacdo - Subsolo Bloco E

V40 — Subsolo Bloco E

V40 — Subsolo Bloco E | E=0,25 mm
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V40 — Subsolo Bloco E: Instalacdo de laminulas de vidro

V38 — Subsolo Bloco E
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V38 — Subsolo Bloco E | E= 0,25 mm

V38 — Subsolo Bloco E: Instalacdo de laminulas de vidro
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V37 — Subsolo Bloco E

V37 — Subsolo Bloco E| E=0,3 mm
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V37 — Subsolo Bloco E: Instalacdo de laminulas de vidro

TRINCAS NO ENCONTRO DE PILARES E VIGAS DO ESTACIONAMENTO
Mapeamento existente. Pilares sem reforco. Sinais de agravamento da abertura.
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Pilares com execucdo de reforco estrutural.

7.4.2. Deformabilidade excessiva em estruturas de concreto armado

As lajes sdo estruturas sujeitas a maiores deformacdes, segundo Marcelli (2007),
principalmente quando os panos de laje sdo grandes e ndo possuem a rigidez suficiente para
suportarem as cargas a que serdo submetidas. Condicdes de apoio e ancoragem insuficientes também
acentuam estas deformagdes. Foi constatado que as lajes possuem inclinacdo visivel e desconforto ao

usuario ao andar, além de desprendimento da alvenaria/laje, conforme as imagens a seguir.
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L

2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Deformacéo nas lajes

2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Deformacao nas lajes
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2° Pavimento Bloco A (Apto 206): Deformacdo nas lajes

— =g

1° Pavimento Bloco A (final 0la 04): Fissuras na laje
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1° Pavimento Bloco A (final 01 a 04): Fissuras na laje

1° Pavimento Bloco A (final 01 a 04): Fissuras na laje

1° Pavimento Bloco A (final 01 a 04): Fissuras na laje
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Pavimento Térreo Bloco A (final 05 a 08): Fissuras no

Pavimento Térreo Bloco A (final 05 a 08): Fissuras no
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Pavimento Térreo Bloco A (final 05 a 08): Fissuras no

piso | E=0,75 mm

3° Pavimento - Bloco A (final 05 a 08): Fissuras no piso
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7.4.3. Juntas de dilatacio

A andlise do bloco A pode ser considerada como se fosse constituido por dois blocos: O bloco
de Final 01 a 04, pr6ximo ao bicicletario e Final 05 a 08, extremidade do edificio; os blocos estdo
separados por uma junta de dilatacdo. Existe uma junta de dilatacdo que subdivide o edificio nos
blocos A e E, proximo as caixas de escada.
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“‘;
3 : L % \3 ;&
Pavimento Subsolo - Junta de dllata(;ao— Bloco A (Flnal 05 a 08) |E=4,0cm;
E=20cm
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Junta de dilatacdo 1° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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Junta de dilatacdo 1° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) [E=4,0 cm
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:2-'. ";;.:y

~ Junta de dilatacdo 1° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |[E= 3,0 cm

\

Junta de dilatacdo 2° Pavimento — Blco A (Final 05a08) [E=4,0 cm
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Junta de dilatacdo 2° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08
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Junta de dilatacédo 2° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
g ) T i v

T T
e = e = v I
G A o

Junta de dilatacdo 2° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |E=7,6 cm
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Junta de dilatacio 3° Pavimento — Bloco A (I 05 a 08)
7 ) "l': ]

il

'v'iT'\‘.LZ & - -

Junta de dilatacdo 3° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |E= 8;0 cm
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e

Jun'ta de dilatacdo 3° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |E= 6,6 cm

Junta de dilatacao 3° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08

Junta de dilatacdo 3° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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Junta de dilatacdo 4° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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L S
a08) |[E=6,5cm

Junta de dilatacdo 5° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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Junta de dilatacdo 5° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) | E=5,5 cm

.‘I

Junta de dilatacdo 5° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)

Junta de dilatacéo 5° Pavimento — Bloco A (Final 05a 08) | E=8,5cm
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Junta de dilatacéo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)
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Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |[E= 8,0 cm

131



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

) W s g
Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08)

Junta de dilatagéo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |Afericao do desnivel
entre as lajes

b y ' l
Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 05 a 08) |Afericdo do desnivel

entre as lajes | E = 6,0 cm
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Junta de dilatacdo Pavimento Térreo — Bloco A (Final 01 a 04

@O REDMI NOTE 8
CO SQN 306 BL.A/E 1AN 2022/5/26 13:36

Junta de dilatacdo Pavimento Térreo — Bloco A (Final 01 a 04)
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Junta de dilatacdo 1° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)

134



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

Junta de dilatacdo 2° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04

A

Junta de dilatacdo 2° Pavimento — Bloco A (Final 1 a4
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Junta de dilatacdo 3° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)
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Junta de dilatacdo 3° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04

/ \
/ _
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Junta de dilatacio 4° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04
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' . - —

Junta de dilatacdo 5° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)

139



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

Junta de dilatacdo 5° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)
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Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)
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Junta de dilatacdo 6° Pavimento — Bloco A (Final 01 a 04)
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7.4.4. Estruturas de contengéo

Fissura em Cortina de contencédo — Proximo ao portdo da garagem (Bloco A Final 05 a 08
T

A
%

Fissura em Cortina de contencdo — Proximo ao portdo da garagem (Bloco A Final 05 a 08)
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&

Fenda em cortina de contencdo (1)
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Fenda em cortina de contencéo (2

. ; 4
Afericéo de fenda em cortina de contencéo (1)
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- ¥
-

Afericdo de fenda em cortina de contér{géo_(l)
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- [ ol"

icdo de fenda em cortina de contencéo (1

Afericdo de fenda em cortina de contencdo (2)
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Afericdo de fenda em cortina de contencao
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Desolidarizacdo dos elementos — Garagem Bloco A (final 05 a 08)
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Desolldarlzagao dos elementos . Garagem Bloco A (flnal 05 a 08)
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7.4.5. Carbonatacdo em estruturas de concreto e oxidagao de suas armaduras

O fendmeno de corrosdo é de natureza eletroquimica, que pode ser acelerado pela presenca de
agentes agressivos externos, internos, incorporados ao concreto ou gerados pelo meio ambiente, onde
para que a corrosdo ocorra deve haver a presenca de oxigénio, umidade e o estabelecimento de uma
célula de corrosdo eletroquimica (MARCELLI, 2007).

A alta agressividade do ambiente, associada ao cobrimento insuficiente favorece o processo
de corrosdo da armadura que € causado comumente pela carbonatagdo ou pelo ataque por cloretos. As
armaduras de agco no concreto sao protegidas da corrosdo gracas as condi¢cdes de passividade que se
desenvolvem em contato com a solucdo alcalina contida nos poros da pasta de compostos de cimento.
A corrosdo das armaduras pode, porém, ser induzida pela carbonatagdo do concreto ou pela
penetracdo de cloretos (BERTOLINI, 2010). Como consequéncia do processo de corroséo ocorrem as
fissuras e posterior desplacamento do cobrimento de concreto, de acordo com (SOUZA; RIPPER,
1998), tal fato acontece porque, ao oxidar-se, o ferro vai criando o 6xido de ferro hidratado (Fe203
nH20). Para ocupar 0 seu espago, esse Oxido exerce uma pressao sobre o material que o confina da
ordem de 15 MPa, suficiente para fraturar o concreto.

As imagens a seguir mostram a estrutura de concreto sujeita a corrosdo. Nessa estrutura é
possivel observar que a armadura em processo de corrosdo aumentou seu volume e causou

desplacamento do concreto.

A. &
Subsolo — Bloco A
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UTArE

Subsoliow—.‘ Bloco A
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Subsolo — Bloco A

Bloco A

7.4.6. Pisos e calgadas

Toda edificacdo esta sujeita a deslocamentos verticais (recalques), durante ou mesmo apds a
sua conclusdo, por um determinado periodo de tempo, até que o equilibrio entre o carregamento
aplicado e o solo seja atingido. Esses movimentos podem provocar a ocorréncia de falhas,

evidenciadas pelos desnivelamentos de pisos, trincas e desaprumos da construgdo (CAPUTO, 2012).
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7.4.7. Retroanalise estrutural

LT -IIIII-IIH e | | 11, i mmamunm M
By mrn R o o o aeimerm §
IR TR § N (WM nnl Nl

|
M RIRRIRRI | B AR
.IIIIIIIIIH | ﬁll----llll |14 |IIlllIllI.

165



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

— mimmu ol
mimmnul
mimun i
HIHEI Nl
MITHEL N}
HImELN|
.II‘.II.'

[

IIIIIIII'E..I || .
BRIDREILE | | |- .
THRLTUE ST o
l'll--lll:;‘. . 1S || N D S .

I[P

L2 BN

Jim kowm pika wis
. f 7 ¥ S\

A 2

166



HC SOLUCOES ESTRUTURAIS

Projetos e Consultoria em Engenharia

K%IDI

| ’H\rl D_II ilIIl" ‘.::i; IIII:‘,

167



Verificacao da Estabilidade Global da Estrutura

Eixo X (1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.1A+0.84V2)

Pavimento Altura Carga Carga Horizontal (tf) Desloc. Horizontal (cm)
Relativa Vertical Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
(cm) (tf)
TIPO 6 3000 1839.96 1.06 8.44 0.20 0.18
TIPOS5 2650 1848.80 2.05 16.32 0.18 0.16
TIPO 4 2300 1848.81 1.95 15.51 0.17 0.14
TIPO 3 1950 1848.80 1.83 14.60 0.15 0.12
TIPO 2 1600 1848.80 1.69 13.49 0.12 0.10
TIPO 1 1250 1848.78 1.51 12.04 0.09 0.09
PILOTIS 900 1846.95 1.22 9.73 0.06 0.07
Subsolo 550 1276.71 0.13 1.04 0.03 0.04
Fundacéo 200 506.80 0.00 0.00 0.01 0.01
Eixo Y (1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+0.84V3)
Pavimento Altura Carga Carga Horizontal (tf) Desloc. Horizontal (cm)
Relativa Vertical Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
(cm) (tf)
TIPO 6 3000 1839.96 1.06 8.44 0.04 1.10
TIPO 5 2650 1848.80 2.05 16.32 0.04 1.04
TIPO 4 2300 1848.81 1.95 15.51 0.03 0.95
TIPO 3 1950 1848.80 1.83 14.60 0.02 0.85
TIPO 2 1600 1848.80 1.69 13.49 0.02 0.72
TIPO 1 1250 1848.78 151 12.04 0.01 0.57
PILOTIS 900 1846.95 1.22 9.73 0.00 0.40
Subsolo 550 1284.06 0.13 1.04 0.00 0.22
Fundacéo 200 499.46 0.00 0.00 0.00 0.06

Coeficiente Gama-Z

Eixo X Eixo Y
Momento de tombamento de célculo (tf.m) 224.23 1786.71
Momento de 2a. ordem de célculo (tf.m)  18.40 106.78
Gama-Z 1.09 1.06

Valor limite: 1.10

Gama-Z por Combinagio

Combinacéo Momento de tombamento Momento de 2a. ordem Gama-Z
de calculo (tf.m) de calculo (tf.m)
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY

1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4Vv1  373.72 2977.85 28.25 14.81 1.08 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4v2  373.72 2977.85 28.25 14.81 1.08 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4Vv3  373.72 2977.85 3.63 159.05 1.01 1.06
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4v4  373.72 2977.85 3.63 158.99 1.01 1.06
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.1A+0.84V1  224.23 1786.71 18.40 16.32 1.09 1.01
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4Q+1.1A+0.84V2  224.23 1786.71 18.40 16.32 1.09 1.01
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4Q+1.1A+0.84V3  224.23 1786.71 2.96 106.78 1.01 1.06
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4Q+1.1A+0.84V4  224.23 1786.71 2.96 106.76 1.01 1.06
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4V1 373.72 2977.85 25.11 11.33 1.07 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V2 373.72 2977.85 25.11 11.33 1.07 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4V3 373.72 2977.85 3.09 140.32 1.01 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V4 373.72 2977.85 3.09 140.26 1.01 1.05
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V1 373.72 2977.85 21.44 9.03 1.06 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V2 373.72 2977.85 21.44 9.03 1.06 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V3 373.72 2977.85 2.52 119.88 1.01 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V4 373.72 2977.85 2.52 119.82 1.01 1.04
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V1 224.23 1786.71 14.04 10.22 1.07 1.01
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V2 224.23 1786.71 14.04 10.22 1.07 1.01
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V3 224.23 1786.71 2.02 80.64 1.01 1.05
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V4 224.23 1786.71 2.02 80.62 1.01 1.05
G1+G2+S+1.4V1 373.72 2977.85 18.37 6.37 1.05 1.00
G1+G2+S+1.4V2 373.72 2977.85 18.37 6.37 1.05 1.00
G1+G2+5+1.4V3 373.72 2977.85 2.06 101.96 1.01 1.04

G1+G2+S+1.4V4 373.72 2977.85 2.06 101.90 1.01 1.04



Verificacdes

Altura total da edificacdo (cm)

Deslocamento limite (cm)
Deslocamento caracteristico (cm)

vl

Deslocamento frequiente (cm)

Pavimento

TIPO 6
TIPO 5
TIPO 4
TIPO 3
TIPO 2
TIPO 1
PILOTIS
Subsolo
Fundagdo

Altura
(cm)

350.00
350.00
350.00
350.00
350.00
350.00
350.00
350.00
200.00

Deslocamentos Horizontais

X+ X-
3000.00

1.76

020 -0.20
0.30 0.30
0.06 -0.06

Y+

1.10
0.30
0.33

Deslocamento freqliente (cm)

X+

0.06
0.06
0.05
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

X-
-0.06
-0.06
-0.05
-0.05
-0.04
-0.03
-0.02
-0.01
0.00

-1.10
0.30
-0.33

Y+

0.33
0.31
0.29
0.26
0.22
0.17
0.12
0.07
0.02

Y-
-0.33
-0.31
-0.29
-0.26
-0.22
-0.17
-0.12
-0.07
-0.02

Diferenga (cm)

X+

0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00

X-
0.00

0.00

-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
0.00

Y+

0.02
0.02
0.03
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.02

Y-
-0.02
-0.02
-0.03
-0.04
-0.05
-0.05
-0.05
-0.05
-0.02

Limite
(cm)
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.24



Andlise da Nao Linearidade Geométrica pelo Processo P-Delta

Caso 4 Acidental

Pavimento  Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforgo Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY
TIPO 6 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
TIPOS5 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
TIPO 4 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
TIPO 3 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
TIPO 2 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
TIPO 1 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.02
PILOTIS 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.10
Subsolo 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.13
Fundacéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14

Variacdo no deslocamento do topo da edificacdo: 5.35%

Caso 6 Vento X+

Pavimento  Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY
TIPO 6 0.20 0.00 0.22 0.00 1.26 0.00 1.30 0.00
TIPO5 0.20 0.00 0.21 0.00 2.44 0.00 2.53 0.00
TIPO 4 0.18 0.00 0.20 0.00 2.32 0.00 2.47 0.00
TIPO 3 0.16 0.00 0.18 0.00 2.18 0.00 2.39 0.00
TIPO 2 0.14 0.00 0.15 0.00 2.02 0.00 2.28 0.00
TIPO 1 0.11 0.00 0.12 0.00 1.80 0.00 2.10 0.00
PILOTIS 0.07 0.00 0.08 0.00 1.45 0.00 1.72 0.00
Subsolo 0.04 0.00 0.04 0.00 0.13 0.00 0.01 0.00
Fundacéo 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.59 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificagéo: 8.13%

Caso 7 Vento X-

Pavimento  Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY EixoX Eixo Y EixoX EixoY
TIPO 6 -0.20 0.00 -0.22 0.00 -1.26 0.00 -1.30 0.00
TIPO 5 -0.20 0.00 -0.21 0.00 -2.44 0.00 -2.53 0.00
TIPO 4 -0.18 0.00 -0.20 0.00 -2.32 0.00 -2.47 0.00
TIPO 3 -0.16 0.00 -0.18 0.00 -2.18 0.00 -2.39 0.00
TIPO 2 -0.14 0.00 -0.15 0.00 -2.02 0.00 -2.28 0.00
TIPO 1 -0.11 0.00 -0.12 0.00 -1.80 0.00 -2.10 0.00
PILOTIS -0.07 0.00 -0.08 0.00 -1.45 0.00 -1.72 0.00
Subsolo -0.04 0.00 -0.04 0.00 -0.13 0.00 -0.01 0.00
Fundacéo -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 8.13%

Caso 8 Vento Y+

Pavimento  Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY
TIPO 6 -0.02 1.10 -0.02 1.15 0.00 10.05 -0.01 10.30
TIPO5 -0.02 1.05 -0.02 1.10 0.00 19.43 -0.01 19.88
TIPO 4 -0.02 0.97 -0.02 1.02 0.00 18.47 -0.01 19.18
TIPO 3 -0.01 0.86 -0.01 0.91 0.00 17.38 0.00 18.35
TIPO 2 -0.01 0.73 -0.01 0.77 0.00 16.05 0.00 17.23
TIPO 1 -0.01 0.57 -0.01 0.60 0.00 14.33 0.01 15.59
PILOTIS 0.00 0.40 0.00 0.42 0.00 11.58 0.02 12.59
Subsolo 0.00 0.22 0.00 0.23 0.00 1.05 -0.01 0.86
Fundagdo 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 -1.98

Variagédo no deslocamento do topo da edificagdo: 4.92%



Caso 9 Vento Y-

Pavimento  Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforgo Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY
TIPO 6 0.02 -1.10 0.02 -1.15 0.00 -10.05 0.01 -10.30
TIPOS5 0.02 -1.05 0.02 -1.10 0.00 -19.43 0.01 -19.88
TIPO 4 0.02 -0.97 0.02 -1.02 0.00 -18.47 0.01 -19.18
TIPO 3 0.01 -0.86 0.01 -0.91 0.00 -17.38 0.00 -18.35
TIPO 2 0.01 -0.73 0.01 -0.77 0.00 -16.05 0.00 -17.23
TIPO 1 0.01 -0.57 0.01 -0.60 0.00 -14.33 -0.01 -15.59
PILOTIS 0.00 -0.40 0.00 -0.42 0.00 -11.58 -0.02 -12.59
Subsolo 0.00 -0.22 0.00 -0.23 0.00 -1.05 0.01 -0.86
Fundacéo 0.00 -0.06 0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00 1.98

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 4.92%

Caso 10 Desaprumo X+

Pavimento Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y EixoX EixoY
TIPO 6 0.24 0.00 0.26 0.00 2.27 0.00 2.32 0.00
TIPO 5 0.23 0.00 0.25 0.00 2.28 0.00 2.39 0.00
TIPO 4 0.22 0.00 0.23 0.00 2.28 0.00 2.46 0.00
TIPO 3 0.19 0.00 0.21 0.00 2.28 0.00 2.53 0.00
TIPO 2 0.16 0.00 0.18 0.00 2.28 0.00 2.60 0.00
TIPO 1 0.13 0.00 0.14 0.00 2.28 0.00 2.66 0.00
PILOTIS 0.08 0.00 0.09 0.00 2.28 0.00 2.65 0.00
Subsolo 0.04 0.00 0.05 0.00 1.31 0.00 1.20 0.00
Fundacéo 0.01 0.00 0.01 0.00 0.46 0.00 -0.44 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 8.48%

Caso 11 Desaprumo X-

Pavimento Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforgo Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y EixoX EixoY
TIPO 6 -0.24 0.00 -0.26 0.00 -2.27 0.00 -2.32 0.00
TIPO 5 -0.23 0.00 -0.25 0.00 -2.28 0.00 -2.39 0.00
TIPO 4 -0.22 0.00 -0.23 0.00 -2.28 0.00 -2.46 0.00
TIPO 3 -0.19 0.00 -0.21 0.00 -2.28 0.00 -2.53 0.00
TIPO 2 -0.16 0.00 -0.18 0.00 -2.28 0.00 -2.60 0.00
TIPO 1 -0.13 0.00 -0.14 0.00 -2.28 0.00 -2.66 0.00
PILOTIS -0.08 0.00 -0.09 0.00 -2.28 0.00 -2.65 0.00
Subsolo -0.04 0.00 -0.05 0.00 -1.31 0.00 -1.20 0.00
Fundacéo -0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.46 0.00 0.44 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 8.48%

Caso 12 Desaprumo Y+

Pavimento Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforgo Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y EixoX EixoY Eixo X Eixo Y EixoX EixoY
TIPO 6 0.00 0.16 0.00 0.17 0.00 2.27 0.00 2.31
TIPO5 0.00 0.15 0.00 0.16 0.00 2.28 0.00 2.35
TIPO 4 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 2.28 0.00 2.39
TIPO 3 0.00 0.12 0.00 0.13 0.00 2.28 0.00 2.42
TIPO 2 0.00 0.10 0.00 0.11 0.00 2.28 0.00 2.46
TIPO 1 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 2.28 0.00 2.48
PILOTIS 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 2.28 0.00 2.44
Subsolo 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 1.31 0.00 1.29
Fundagdo 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.46 0.00 0.09

Variagdo no deslocamento do topo da edificagédo: 5.10%



Caso 13 Desaprumo Y-

Pavimento Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)

la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY
TIPO 6 0.00 -0.16 0.00 -0.17 0.00 -2.27 0.00 -2.31
TIPOS5 0.00 -0.15 0.00 -0.16 0.00 -2.28 0.00 -2.35
TIPO 4 0.00 -0.14 0.00 -0.14 0.00 -2.28 0.00 -2.39
TIPO 3 0.00 -0.12 0.00 -0.13 0.00 -2.28 0.00 -2.42
TIPO 2 0.00 -0.10 0.00 -0.11 0.00 -2.28 0.00 -2.46
TIPO 1 0.00 -0.08 0.00 -0.08 0.00 -2.28 0.00 -2.48
PILOTIS 0.00 -0.05 0.00 -0.06 0.00 -2.28 0.00 -2.44
Subsolo 0.00 -0.03 0.00 -0.03 0.00 -1.31 0.00 -1.29
Fundacéo 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.46 0.00 -0.09

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 5.10%



Imperfeicdes geométricas globais

Parémetros Diregdo X  Diregdo Y

Altura total da edificagdo (cm) 3000.00

N° de pilares continuos 84

Combinac&o vertical G1+G2+Q+A

Gama-Z 1.09 1.06

Angulo minimo 1/400 1/400

Angulo adotado 1/562 1/562

Pavimento  Carga Carga aplicada (tf) Deslocamento (cm)
vertical (tf) X Y X Y

TIPO 6 1355.67 241 241 0.24 0.16

TIPO5 1362.18 2.42 2.42 0.23 0.15

TIPO 4 1362.19 2.42 2.42 0.22 0.14

TIPO 3 1362.19 2.42 2.42 0.19 0.12

TIPO 2 1362.18 2.42 2.42 0.16 0.10

TIPO 1 1362.17 2.42 2.42 0.13 0.08

PILOTIS 1360.76 2.42 2.42 0.08 0.05

Subsolo 958.16 1.70 1.70 0.04 0.03

Fundagéo 379.87 0.68 0.68 0.01 0.01
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8. PARECER TECNICO

Este parecer técnico tem por finalidade deliberar diretrizes no &mbito da engenharia estrutural
e geotécnica, de modo a elucidar os envolvidos e interessados para tomadas de providéncias, no que
diz respeito a manutencao da estabilidade e integridade estrutural do imovel, outrossim preservando a
seguranca e conforto dos usuarios. A vista disto, os apontamentos supracitados no item 7.0,
embasados pelos calculos e analises estruturais computacionais no subitem item 7.4.7 sustenta os

seguintes entendimentos:

e Fundacbes

Conforme exposto no item 7.1.2, a fundagdo da edificacdo possivelmente esta assentada em
camadas solo colapsivel (areia silte-argilosa), o que pode contribuir para movimentacdes das
fundacbGes e provavel surgimento de recalques diferenciais, evidenciados pelas manifestacdes
patoldgicas ja apresentadas. E sabido que a ocorréncias de solos colapsiveis estio sujeitas a grande
reducdo de volume e, portanto, potencialmente danosos as fundacBGes cuja estrutura esta assente.
Somado a isso, foi verificado através dos calculos de estimativa de recalque que a taxa de resisténcia
da camada de solo cuja fundacao esta assentada € baixa e pouco consistente frente as solicitacdes de
carregamentos dos pilares apresentados no mapa de cargas. Isso reafirma a hip6tese de que tenha
ocorrido uma redistribuicéo de esforcos devido a rigidez da estrutura. Vale salientar que os pilares de
canto, cuja manifestagdo patoldgica é mais evidente, possui solicitagdes menores, portanto, suas
fundacdes foram sobrecarregadas ap6s a redistribuicdo de esforcos dos pilares centrais da edificacao
de sobremaneira que ndo puderam suportar os carregamentos sem que houvesse deformacdes no seu
arranjo estrutural quando comprimido.

Vislumbrando esse cenario, foram realizados calculos de estabilidade global da estrutura
apresentados na Retroanalise estrutural e a interpretacdo dos resultados obtidos apontam que apesar
da rigidez da estrutura ser verificada, os parametros de estabilidade global (Gama-Z) estdo no limite

admissivel.

Coeficiente Gama-Z
Eixo X Eixo Y

Momento de tombamento de calculo (tfm) 22423 1786.71
Momento de 2a. ordem de calculo (tfm) 18.40 106.78
Gama-Z 1.09 1.06

Valor limite: 1.10
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Outrossim, a avaliagdo da analise da ndo linearidade geométrica pelo processo P-Delta
apontam maiores variacdes de percentuais de deslocamentos do topo da edificacdo para os casos de
desaprumo no Eixo X+ e X-, ambos com 8,48%. A hipotese € coerente, pois 0s calculos apresentaram
convergéncia no eixo de desaprumo do prédio, cujo indice Gama-Z é maior.

Com base nos parametros de imperfei¢cbes globais, obtidos na anélise computacional, foi
possivel estimar o angulo distorcional B = 1/400 para ambos os eixos. Dessa forma, é possivel
determinar o fator de risco que é dado por:

Frisco = B X 1000

1

Frisco = (=) X 1000 = 2,50 (1)

Para uma analise mais abrangente, visando estabelecer um intervalo para o fator de risco,
utilizou-se os limites Berberian (1987) com base nas sintomatologias através do mapeamento das

aberturas de fissuras/trincas, sendo adotado:

Frisco = 5,0

Frisc Sintomatelogia

até 02 Sem comprometimento da seguranca e da
funcionalidade da edificaco.

02a04 Patologias incipientes, devendo, entretanto, serem
corrigidas o quanto antes, para garantir e prolongar
a vida util da edificacdo.

04 a 06 Patologias graves que necessitam de correcao
imediata.
06a08 As patologias podem ja estar comprometendo a

seguranca e estabilidade da edificacdo. Correcdes
e reforcos imediatos e possivelmente invasivos.

acima de 08 Instabilidade local/parcial, ou eminéncia de colapso
total da edificacao.
TAB.17.4.1 Recalques Distorcionais x Sintomatologia. Berberian (1987)
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Fator de 5

. Fm—lDGG — 1.25 143 166 2,00 25 333 50|10

Risco 1

Distorgéo _ 8 A 1 12 39 1 04 11 1.1
B 800 700 600 500 400 300 |200 |100

Angular L ; . 2 i X x '

Limite a partir do qual sdo temidas
dificuldades com maquinas sensiveis a —
recalques (1/750)

Limite de perigo p/ porticos com contravamentos (1750)—

Edificios estreitos: nao sao produzidos danos ou
Inclinagoes (1/540) ?

Limite de seguranca para edificios no qual ndo sdo admitidas

fissuras (1/500)

Edificios largos: ndo ha danos ou inclinagdes (1/490) —
Edificios largos (largura B = 15m): fissuras na alvenaria (1/490) —Y
Edificios estreitos largura (B < 15m): fissuras na alvenaria (1/320) —_—

Limite em que sa0 esperadas dificuldades com pontes rolantes (1/300)
o " " “ as primeiras fissuras em paredes divisorias (13007 | .

Edificios estreitos: fissuras na estrutura e pequena inclinacéo (1/270) —_—

Edificios estreitos: fissuras na estrutura, inclinacio notavel, necessidade
de reforgo (1/220) ]

Edificios Largos: fissuras graves, pequena inclinagéo (1/180) —

;l
Limite em que o desaprumo de edificios altos e rigidos se torna visivel (1/240) | »
—

Fissuragéo consideravel em paredes de alvenaria (1/150) 5
Limite de seguranca para paredes flexiveis de alvenaria (h/L < %) 3
Limite em que sdo temidos danos estruturais nos edificios em geral —

—

Ed. largos: fissuras na estrutura, inclinagio notavel, necessidade de reforgo (1/120)

Bjerrum (1963)
Vargas Silva (1973) = —-—-—eeeeeeeeeeeeeeee

Mediante anélise visual é plausivel afirmar que a edificacdo possui danos arquitetdnicos, que
comprometem a estética/ funcionalidade da edificagéo, além de danos estruturais. As possiveis causas
destes danos estdo relacionadas a recalques de fundacdo. A seguir serdo apresentados registros

fotograficos retirados por condéminos:
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502 A - ARMARIOS DA COZINHA
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502 A - ARMARIOS DO BANHEIRO

Dessa forma, com base na sintomatologia, o edificio esta apresentando os seguintes

problemas:

Vi.
Vii.

viii.

Xi.
Xii.
Xiii.

Xiv.

Abertura das juntas de dilatacdo de forma crescente de acordo com a prumada do
edificio;

Substituicdo de pecas de cobog6 danificadas por esmagamento com continuidade das
fissuras da alvenaria;

Trincas e fissuras constantemente reparadas e preenchidas;

Portas, esquadrias e armarios embutidos fora de esquadro/emperrados;

Vidros de janelas trincados;

Fissuras em revestimentos ceramicos;

Desprendimento e soltura de azulejos;

Fissuras em elementos estruturais (vigas e lajes) — estabilidade estrutural dos
elementos comprometida (perigo eminente em estruturas hiperestaticas)

Desaprumo;

Levantamento e soltura e tacos por provavel efeito de tor¢do na laje;

Desnivelamento de pisos: visivelmente inclinados;

Ruptura das tubulac@es e vazamentos acentuados das redes hidrossanitarias enterradas;
Descolamento de armarios planejados;

Danos funcionais em pisos externos e cal¢adas;
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Deste modo, o reforco de fundacbes € altamente recomendavel e de forma imediata, e

tenha o inicio das atividades no prazo de 01 ano.

- Bloco A

Sugere-se a execucdo de estacas escavadas com injecéo de calda de cimento (estaca raiz) com
alargamento do bloco de coroamento e solidarizagdo com o tubuléo.

Levando em consideracdo as obstrucdes para execucao de uma nova estrutura de fundacoes,
sendo tais limitacbes a altura do pé-direito e a proximidade de estruturas existentes que possam
requerer auséncia de vibracdo e de ruido, essa solugdo se torna viavel. Trata-se de estacas moldadas
in loco para servirem de fundacao profunda, com didmetro acabado de 300mm e de elevada tensao de
trabalho no fuste, que é constituido de argamassa de areia e cimento e € inteiramente armado ao longo
de todo o seu comprimento. O uso dessa modalidade se justifica pela dificuldade de acesso do local,
pela elevada compacidade do terreno e pela presenca de pedregulhos, nos quais a escavacdo somente
pode ser processada através do uso de perfuratrizes rotativas, ou roto-percussivas, com a implantacédo
de revestimentos metalicos em segmentos rosqueados estanques.

Durante e apds a execucdo dos servigos supracitados é indispensavel que haja controle de
recalques devido a escavagao (Bench Mark), aferido com niveis topogréaficos de precisdo. Também se

faz necessario o controle de verticalidade através de niveis ou medigoes topogréficas.

- Bloco E

Como foi constatado que o Bloco E possui manifestacfes patolgicas menos acentuadas,
sugere-se e execucdo de solo reforgado através de microestacas injetadas com calda de cimento sob
pressao nas camadas subjacentes ao assentamento das fundagdes de forma preventiva.

Para que seja realizado a execucdo dos servicos descritos € necessario aferir com precisdo a
cota de assentamento da fundacdo por meio de ensaio PIT. Trata-se de um método nao destrutivo que
tem como finalidade contribuir para a avaliagéo e integridade das fundacdes.

e Estruturas de concreto

Com relagdo as fissuras nas estruturas de concreto 0 monitoramento € um meio eficiente e
sensivel de julgar a estabilizacdo dos movimentos de uma construgdo. Deste modo, a instalacdo
destas laminas serve como auxilio ao cronograma de intervencgéo do edificio.

Foi instalado uma placa de vidro sobre as principais fissuras para um controle continuo da
fissura e verificacdo do seu comportamento. Apds a instalacdo das Idminas de vidro, foi registrado a
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data e afericdo de sua abertura. E importante que haja 0 acompanhamento continuo por pelo menos
trés meses. O selo pode se romper antes desse prazo, situacdo onde é anotada a data e aplicado outro
selo. Se o selo romper antes do periodo de tempo observado para a primeira ruptura, ha indicios de
que o recalque néo se estabilizou e pode estar se acelerando (fissura ativa), 0 que pode agravar 0
quadro de estabilidade estrutural das pecas ja fissuradas.

Sendo assim, é altamente recomendavel que seja feito de imediato o reforco da estrutura
do subsolo, conforme diretrizes de projeto.

Mediante o quadro de manifestagdes patoldgicas presenciado, as tratativas serdo baseadas em:

Reforco: correcdo dos problemas patologicos de forma a restituir ou aumentar a capacidade
resistente do elemento;

I. Vigas com fissuras no pavimento subsolo

ii. Encontro de vigas e pilares com insuficiéncia de ancoragem;

iii. Lajes com fissuras e flechas excessivas;

Recuperacdo: correcdo dos problemas patoldgicos de forma a restituir total ou parcialmente o
desempenho original da peca;
i Lajes com armaduras expostas e desplacamento do concreto;

ii. Fendas em cortina de contencéo;
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto, pode-se contatar, sob o ponto de vista técnico, que os principais problemas
causados na estrutura objeto deste laudo sdo decorrentes de falhas de projeto, execucdo e
manifestagdes patoldgicas que comumente surgem durante a utilizacdo da edificagdo. Portanto nédo €
possivel garantir a plena estabilidade, seguranca e conforto dos usuérios, sendo necessario obras de
intervencdo para reforco/recuperacdo estrutural e de fundacdes no edificio.

As recomendacdes para desempenho e durabilidade das estruturas requer um plano de
recuperagdo executado conforme sugere este laudo. Reitera-se que, caso haja agravamento no quadro
de abertura de fissuras e trincas na estrutura, o plano de evacuagdo do prédio deve-se ser cogitado.
Tais melhorias e manuten¢des sdo, sob o ponto de vista econémico, onerosas e requer mao-de-obra
especializada para execucdo dos trabalhos.

Sendo assim, é salutar o estudo de viabilidade tecnico-econdmico antes de qualquer
intervencdo. Além disso, as solucdes devem ser projetadas e acompanhadas por um profissional
habilitado. De igual forma, as atividades executadas devem ser supervisionadas pelo departamento de
seguranca do trabalho, uma vez que o ndo cumprimento das normas podem acarretar em acidentes e
infragBes perante aos Orgdos fiscalizadores. Sem mais consideragGes, encerro este laudo com 183

paginas.

Harley Chandler Borges Fonseca
Engenheiro Civil especialista em estruturas
CREA 213.643/D
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