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1 OBJETIVO

e Elaborar e apresentar analise de integridade da estrutura em concreto armado
e protendido dos Ginasios C, D e E da Escola de Educacéo Fisica e Desportos
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

o Determinar a necessidade ou ndo de intervengdes via refor¢o e/ou recuperacao
estrutural tomando como base a andlise e diagndstico das manifestagcdes

patologicas constatadas.

2 METODOLOGIA
2.1 VISTORIA “IN LOCO”

Os exames realizados consistiram na analise por verificagdo direta “in loco”, na
observagdo acompanhada de registro documental e fotografico dos elementos

evidentes das estruturas.

Foi desenvolvida analise da situagcdo estrutural atual despendendo especial
atencao para as anomalias com potencial de contribuicdo para minimizacéo da vida

util da estrutura analisada e/ou maximizagao de prejuizos a seguranga dos Usuarios.

As técnicas construtivas utilizadas como parametros para a afericdo das
manifestacbes patoldgicas e anomalias, assim como para a elaboragdo das
recomendagdes técnicas estdo pautadas nos principios normativos e bibliograficos

visando o emprego da consagrada e boa técnica.

Conforme necessario foi realizada escarificagbes em elementos, e
levantamentos detalhados a fim de se obter a melhor avaliacdo das regides de

interesse da estrutura.

2.2 ENSAIOS

Como elementos auxiliares a compreensao das reais condi¢cdes da estrutura
foram realizados ensaios de pacometria, carbonatagao, ultrassom, rompimento de

testemunhos e modelo computacional.
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3 DESCRICAO DA EDIFICAGAO

As edificagbdes objeto do presente trabalho sdo os Ginasios C, D e E da Escola
de Educacéo Fisica e Desportos da Universidade federal do Rio de Janeiro, localizada
na Av. Carlos Chagas Filho, 540 - Cidade Universitaria, Rio de Janeiro - RJ, 21941-

599, conforme vista aérea da localizagao da edificagdo apresentada nas figuras 1 e 2.

Figura 1 — Imagem de satélite retirada do google maps no dia (08/05/2025) com marcag¢éo da locagdo
das edificagbes objeto do presente trabalho.

Figura 2 — Imagem obtida por meio de drone que mostra o posicionamento dos blocos em analise no
escopo do presente trabalho.
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As edificacbes possuem sistema estrutural em concreto armado e protendido.
Os blocos C e E sao idénticos e possuem o mesmo projeto. Ambos contam com
pavimento térreo estruturado com vigas em concreto armado, pavimento intermediario
com grelhas formadas por vigas protendidas e em concreto armado e cobertura
formada por abdbodas autoportantes invertidas. No encontro entre duas abdbodas
adjacentes existe uma viga em concreto armado com sec¢ao pentagonal. Entre as
vigas arqueadas em segao pentagonal s&o apoiadas as lajes do tipo nervuradas com
vigotas trelicadas em formato curvo. O enchimento da laje é feito com lajotas
ceramicas nao revestidas na face inferior. Ligando as duas extremidades de apoio das

vigas arqueadas da cobertura ha tirantes protendidos.

"

Viga arqueada com

| Abdboda invertida secdo pentagonal

Figura 3 - Cobertura externo

Figura 4 - Cobertura interno
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4 HISTORICO

O presente trabalha se origina a partir da necessidade de inspecionar o atual
estado das estruturas dos ginasios C, D e E, em virtude, principalmente, da auséncia
de registros de inspegdes técnicas especializadas ao longo dos 50 anos de utilizagédo

das edificagoes.

Os registros dao conta de que a inauguragcdo das edificagdes ocorreu em
meados da década de 1970, totalizando aproximadamente 50 anos de existéncia das

edificacoes.

Os autores do presente trabalho tiveram acesso a pranchas digitalizadas dos

projetos estruturais das edificagdes.

5 RELATORIO TECNICO
5.1 VISTORIA

Os trabalhos de inspecao e realizagao de ensaios foram executados por meio de
visitas de 14/04/2025 a 18/04/2025. Por meio das vistorias realizadas foi possivel

realizar as seguintes constatagdes:

a. Foi possivel perceber a desintegracdo de alguns elementos de
enchimento da laje (lajotas ceramicas) resultando em queda de
fragmentos. Ver figura 5;

b. Notou-se a adogdo de medida paliativa com a instalacdo de telas para
prevenir danos provocados pela queda dos fragmentos dos elementos de
enchimento da laje. Ver figura 6;

c. Foi constatada a auséncia de manifestacdes patoldgicas e deterioragdes
aparentes nos elementos estruturais;

d. A inspecdo no tirante protendido adjacente a linha de pilar P13-P14
localizado entre as linhas de pilares P13-P14 e P11-P12 do bloco C
revelou a auséncia de deterioragcdo do ago e da nata, revelando bom
estado de conservagao. Ver figura 7;
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Figura 5 - Vista de pontos com lajotas cerdmicas fragmentadas.
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Figura 6 - Vista das telas de protecdo instaladas.
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Figura 7 — Vista dos cabos e nata de injegdo dos tirantes

5.2 DIAGNOSTICO

5.2.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS
Foram realizados ensaios distribuidos ao longo da estrutura da edificagdo. A

tabela abaixo apresenta o resumo dos ensaios realizados na estrutura.

Tabela 1: Resumo de ensaios

TIPO DE ENSAIO QUANTIDADE

PACOMETRIA 10
CABONATACAO
ROMPIMENTO DE TESTEMUNHOS
ULTRASSOM
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5.2.1.1 Pacometria

Tabela 2 - Resultado do ensaio de Pacometria
DETALHAMENTO ARMADURAS

ENSAIO - PACOMETRIA
CODIGO E
Ne DO ELEMENTO P:EVF':;E:Z&/ OBSERVAGOES | ~oBRIMENTO
ENSAIO fmm] BITOLA BITOLA | ESPACAMENTO
[mm] [mm] [em]

1 VIGA V9-D BLOCO C Interno 26,0 16,00 3,00 -

2 VIGA V4-C BLOCO C Interno 32,0 12,00 5,00 - -

3 P22 — LANCE 1 BLOCO D Externo - face 01 23,0 20,00 5,00 - 6,00 12,0
4 P22 — LANCE 1 BLOCO D Externo - face 02 33,0 18,00 3,00 - 6,00 15,0
5 P23 — LANCE 1 BLOCO D Externo - face 01 22,0 18,00 5,00 6,00 11,0
6 P23 - LANCE 1 BLOCO D Externo - face 03 20,0 16,00 1,00 6,00 20,0
7 P19 — LANCE 1 BLOCO E Externo - face 01 31,0 18,00 4,00 6,00 18,0
8 P19 — LANCE 1 BLOCO E Externo - face 02 27,0 22,00 3,00 6,00 18,0
9 P24 — LANCE 1 BLOCO E Externo - face 01 28,0 22,00 4,00 6,00 20,0
10 P24 — LANCE 1 BLOCO E Externo - face 03 33,0 18,00 2,00 6,00 20,0

5.2.1.2 Carbonatagéo e verificagdo do cobrimento de armaduras

Tabela 3 - Resultado do ensaio de Carbonatagdo

CODIGO - | EsPEssura
ENSAIO | E N°DO ELEMENTO ;é:é'glé:z% OBSEIQ‘SVAGO CARBONATA SITUAG | onDIGAO
ENSAIO DA e1(mm)

1 C1 VIGA V9-D BLOCO C 32 14 el1>e2 PREJUDICIAL
2 Cc2 VIGA V4-C BLOCO C 35 10 el1>e2 PREJUDICIAL
3 c3 P22 — LANCE 1 BLOCO D 48 35 e1>e2 PREJUDICIAL
4 c4 P23 — LANCE 1 BLOCO D 57 30 e1>e2 PREJUDICIAL
5 c5 P19 — LANCE 1 BLOCO E 40 29 e1>e2 PREJUDICIAL

NAO
6 c6 P24 — LANCE 1 BLOCO E 29 38 ol<ec2 [N

NAO
7 c7 LAJE BLOCO C BLOCO C 0 35 el<e2 [N
8 c8 LAJE BLOCO D BLOCO D 23 15 e1>e2 PREJUDICIAL

ADJACENTE A
LINHA DE
PILAR P13- X
NATA DO TIRANTE 1 NAO
9 co BLOCO C P14 - VAO 0 5 el<e2
INSPECIONADO ENTRE AS PREJUDICIAL
LINHAS P11-

P12 E P13-P14

Espessura de Carbonatagdo Média - emc [mm)] 29

Espessura de Cobrimento Médio Real - emr [Mm] 23
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O ensaio de carbonatagdo foi realizado nos corpos de prova extraidos
especificamente para a realizagdo dos ensaios de carbonatagdo e rompimento em

laboratorio.

A maior parte dos pontos analisados apresentam profundidade da frente de
carbonatacao maiores do que a profundidade de cobrimento das armaduras. Dessa
forma, pode-se considerar a ocorréncia de despassivacdo da armadura, indicando

suscetibilidade das armaduras ao processo de corrosao.

5.2.1.3 Rompimento de Testemunhos

Tabela 4 - Resultado do ensaio de Rompimento de Testemunhos

M TITULOCP |  ELEMENTO LANCE/VAO LOCAL Fck (projeto) ::;Is’;; CONDICAO
C1 V9 15

1 D BLOCOC 17,55 CONFORME
2 C2 V4 C BLOCOC 15 10,92 NAO CONFORME
3 c3 P22 1 BLOCOD 15 12,16 NAO CONFORME
4 ca P23 1 BLOCO D 15 17,79 CONFORME
5 Cc5 P19 1 BLOCOE 15 12,16 NAO CONFORME
6 6 P24 1 BLOCOE 15 17,48 CONFORME

5.2.1.4 Ultrassom

Tabela 5 - Resultado do ensaio de Ultrassom
coODIGO METODO LEITURAS

ENSAIO  EN2DO ELEMENTO /PRAE\II=IEI\I;IEI|:IIZIOA DE
ENSAIO LEITURA 1
c1 VIGA V9-D BLOCO C DIRETO | 4054 | 4298 | 4399 | 4172 | 4539 | 4425
c2 VIGA V4-C BLOCO C DIRETO | 4172 | 4127 4178 | 4000 | 3989 | 4121

c3 P22-LANCE 1 BLOCO D DIRETO | 4317 | 4049 4367 | 4231 4196 | 3947
c4 P23-LANCE 1 BLOCO D DIRETO | 4237 | 4267 | 4127 | 4115 4255 | 4231
C5 P19-LANCE 1 BLOCO E DIRETO | 4172 | 3974 | 4071 | 4005 4219 | 3947
c6 P24-LANCE 1 BLOCO E DIRETO | 4202 | 3942 | 4121 | 3989 | 4121 | 4098

O b W NP

A totalidade dos elementos ensaiados apresentam velocidades de pulso
adequadas.
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5.2.2 ANALISES ESTRUTURAIS
5.2.2.1 APRESENTACAO DOS MODELOS ESTRUTURAIS

Com o objetivo de realizar a analise estrutural com consequente obtencao de
esforcos nos elementos estruturais das edificagbes foram elaborados modelos
estruturais dos blocos C, D e E no software SAP 2000. O modelo do software SAP
2000 contemplou, além dos elementos reticulados da estrutura, a cobertura em

abdboda invertida arqueada da edificagao.

No SAP 2000 a edificacdo foi modelada de maneira a representar de maneira
fiel a geometria da estrutura. Foram utilizados elementos de barras para pilares e vigas

e elementos do tipo shell (membrana) para as lajes.

Com o objetivo de validacdo dos esforgcos obtidos no software SAP 2000 e
verificacao das se¢des foi elaborado modelo estrutural com o auxilio do software TQS.
O modelo do software TQS n&o contemplou a modelagem da cobertura da edificagao.
De modo que os esforgos devido a cobertura foram obtidos por meio do modelo do

SAP 2000 e langados no topo dos pilares do modelo do TQS.

Por meio das pranchas de projeto ndo foi possivel a obtengdo de informagéao
que revelasse qual foi a deformacao de pré-alongamento de protenséo aplicada aos
tirantes da cobertura. Desta maneira adotou-se como premissa para a presente
analise que os tirantes foram submetidos a uma deformacéao de pré-alongamento igual
5 %eo.

Considerando que nao foi possivel extrair das pranchas a informagao sobre qual
aco foi utilizado para a protensao haja vista que a especificagao do ago é dada apenas
pelo termo “Aco Duro”, consideramos a utilizacdo do aco CP125 com base em
pesquisas realizadas sobre os agos predominantemente utilizadas na época em obras

semelhantes com o0 mesmo sistema de protensao.

Os dados do levantamento cadastral de topografia foram utilizados para
validacado da conformidade das principais dimensdes da edificagdo com os projetos
estruturais existentes. De maneira a tornar possivel a modelagem por meio dos

projetos existentes.
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Figura 8 - Vista 3D do modelo elaborado no software SAP 2000

Figura 9 - Vista 3D do modelo elaborado no software SAP 2000
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Figura 10 - Vista 3D do modelo elaborado no software TQS

Figura 11 - Vista 3D do modelo elaborado no software TQS

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO

Style, Sala B-53

Edificio Aton Business

www.elcengenharia.com.br



=LL.

Engenharia

5.2.2.2 MATERIAIS
Concreto (fck) = 15 MPa e 22MPa

Ago = CA50, CAG0 e CP125
Modulo de Elasticidade (Armadura Passiva) = 210 GPa

Modulo de Elasticidade (Armadura Ativa) = 200 GPa

Dados do tirante considerado para verificagao:

d=12Q 7 mm
Aco = CP125, tensao de escoamento caracteristica (fpyk) = 1125 MPa

5.2.2.3 ACOES
Pavimento Cobertura = 150 kgf/m? (Carga Permanente de Impermeabilizacédo) + 100

kgf/m? (Carga Variavel de Utilizacao)

Pavimento nivel +18,15 = 100 kgf/m? (Carga Variavel de Cobertura com acesso para

inspecao e manutencao)

Pavimentos niveis: +15,20; +12,75; + 7,85; + 5,40; +2,95 = 300 kgf/m? (Carga Variavel

de Utilizagao prevista nas pranchas)

Pavimento nivel +10,30 — regido das quadras = 500 kgf/m? (Carga Variavel de

Utilizagao prevista nas pranchas)

Pavimento nivel +10,30 — regiao de ambientes = 300 kgf/m? (Carga Variavel de

Utilizagao prevista nas pranchas)

Para as alvenarias considerou se a carga de 250 kgf/m?

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53 1 7
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5.2.2.4 VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)
A seguir sdo apresentadas algumas das verificagdes realizadas acerca da

capacidade resistente dos principais elementos das edificacdes.

5.2.2.4.1 Verificagdo das vigas de sec¢ao pentagonal na ligagao entre as Abdbodas de

cobertura

e Esforcos no ato da Protensdo - (PP + PROTENSAO)

-14.818714

-14 818545

//_\\

Nsk = 14,82 tf
Msk = 0,06 tf.m

e Esforgos carregamento Final - (PP+PERM+UTILIZACAO+PROTENSAO)

11
11

20.096229 .

/

/

Lot

Nsk = 20 tf

Msk = 0,1 tf.m
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¢ Verificacdo da Capacidade Resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geomeétricas

$=248.00 cm2
Ix = 4399 cm4
Iy = 5668 cm4
rx=42cm
ry=4.8 cm

Armaduras
An=452cm2

Materiais

Concreto

fex = 15 MPa
Y: = 1.4

Aco
fx = 500 MPa
ys:=1.15

- = 210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Ry)
(Mgax X Mray) com Ng = 28.00 tf

.75
—— //Q‘\_\
|
§
’ N
[
|
| T
-1.07 i P.S‘l' Mx
\ [
|
\ K
|
/
/F\\_h___q_/'__
-0.75
(Nrd X Mggx) com Mdy =0.14 tfm (NRd X MRd,y) com Mg, = 0.00 tfm
N
34.56
37.04
+

/,
\ /

-16.98 F14.11

Logo, é possivel concluir que a viga possui capacidade resistente suficiente para
resistir aos esforgos solicitantes a que esta submetida.
Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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5.2.2.4.2 Verificagao dos tirantes protendidos das coberturas

e Esforco no ato da Protenséo - (PP + PROTENSAOQ)
40 789496

e Esforgo carregamento Final - (PP+PERM+UTILIZACAO+PROTENSAOQ)

43976056

Nota-se, portanto, que o esforgo final de tragdo no tirante é de cerca de 44 tf. O
que significa dizer que o tirante esta submetido a uma tenséo atuante de 954,45 MPa
menor que a tensdo de escoamento do ago de cerca de 978 MPa. Dessa maneira é
possivel concluir que o tirante apresenta capacidade resistente suficiente para resistir

aos esforcos a que esta submetido.
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5.2.2.4.3 Verificagao dos pilares principais P7 a P18
e LANCE 1 (+2,95 A +10,30)
o Detalhamento de Projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacio

Base 288.29 1297 -2333
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geométricas

S =5800.00 cm2
Ix=2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=223cm
ry=29.3 cm

Armaduras
Aa=9249cm2

Materiais

Concreto

fa=15MPa
Yc= 1.4

Ago

fyx = 500 MPa

Y; = 1.15
E.=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Ry)
(Mgax X Mgay) com Ny = 288.29 tf

18478
+
Mx
-126.98
126.54
~153.27
[Nlﬁ X Mﬁm] com Mdf = 14496 tfm
N
91.62
+
7.44
-68.3
5747
Mx

(Ngd X Mpdy) com Mgx =-12.97 tfm

z

Verificacao (Sq X Ry)
Nsq = 288.29 tf

Msdax =-12.97 tfm

Msay = 144.96 tfim

S¢/Ra=0.79

Passou, OK!

Deformacoes

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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e LANCE 2 (+10,30 A +18,00)
o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacdo Secdo | Nsd (tf)

Topo 12068 5.43 -127.46

Base 12068 -6.04 -159.351

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
x= 2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=223cm
ry=29.3 cm

Armaduras
A;1=83.09 cm2

Materiais

Concreto

f(k = 15 Mpa
Y:= 1.4

Aco

f. = 500 MPa

Yg = 1.15
E:=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53
www.elcengenharia.com.br




| ®
=LL
| | ]

Engenharia

Curvas Resistentes (Ry)
(Mpax X Mggy) com Ng = 120.68 tf

My

18.48 Mx

-177.76

[NN X Mﬁﬂ_;] com Mdy =-159.51 tfm

0.96
Nsa = 120.68 tf
Msax = -6.04 tfm
Msay = -159.51 tfm

-29.8
8.13
Ll Sa/Rd =0.92
Passou, OK!

Mix
Deformacées

P

-34.18

(Nrd X Mpdy) com Mgy = -6.04 tfm

Verificacao (Sq X Ry)

N

1.89

P —
-

182.32

-161.24

-339.51

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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5.2.2.4.4 Verificagao do pilar P19 — (fck < fck de projeto)
e LANCE 1(+2,95 A +5,40)

o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacdo

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Segao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
«=2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=22.3cm
ry=29.3cm

Armaduras
Aa=5047 cm2

Materiais

Concreto

fox =12 MPa
Yc = 13

Ago

fyk = 500 MPa

Yg = 1-15
E:=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Ry)
(Mrax X Mgay) com Ng = 233.18 tf

My
13.98
Mx
975 745
97.05
(Nga X Mpas) com Mgy = 27.87 tfm Verificacéo (Sd X Rd)
4 Nsqa = 233.18 tf
Msax =-10.49 tfm
Msay = 27.87 tfm
655.06 So/Ra = 0.44
Passou, OK!
Deformacoes
-938 91.97
Mx
-85.83

(Naa X Mnd,y) com Mgy = -10.49 tfm

N

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53 30
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e LANCE 2 (+5,40 A +7,85)
o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacéao

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Segao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
«= 2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=223cm
ry=29.3cm

Armaduras
A =46.06 cm2

Materiais

Concreto

fax = 12 MPa
Yc - 1.3

Ago

fyx = 500 MPa

Ys = 1.15
E.=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Ry)
(Mg X Mgay) com Ng = 203.50 tf

My

04.75

-93.8 ~Mx
4.22
-98.89
(Ngra X Mpdx) com Mgy = 11.88 tfm V o po -
erificacao (S4 X Ry)
N
Nsq = 203.50 tf
* Msqx = 12.85 tfm
i Msay = 11.88 tfm
S4/Ra = 0.40
Passou, OK!
Deformacgdes
-92.58 91.98
Mx
-113.15

(Nga X Mgay) com Mgy = 12.85 tfm

-181.44

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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e LANCE 3 (+7,85 A +10,30)
o Detalhamento de projeto

o Esforcos Solicitantes

Combinacio Secdo | Nsq (tf)

Topo  189.88 -10.19 8.54

Base 189.88 -11.27 -1627

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
Iy =2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=223cm
ry=29.3 cm

Armaduras
Aa=31.17cm2

Materiais

Concreto

fax = 12 MPa
Yc = 1.3

Aco

fyx = 500 MPa

Yg = 1.15
E:=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mgay) com Ny = 189.88 tf

-74.6

-87.36

(Nrd X Mpqax) com Mgy = -16.27 tfm

N

-74.1 73.85

-127.77

[Nra X Mpqy) com Mg, = -11.27 tfm

N

74.34

94.84

89.28

-105.96

Verificacao (Sq X Ry)

Nsq = 189.88 tf
Msax = -11.27 tfm
Msay = -16.27 tim
S¢/Ra = 0.44

Passou, OK!

w Deformagoes

L

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53
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e LANCE 4 (+10,30 A +12,75)

o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacio Secdo | Nsq (tf)

Jopo  161.18 19.00 -7.25

Base 161.18 -1.25 -25.28

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
Iy =2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
ry=223cm
ry=29.3cm

Armaduras
Aa=31.17cm2

Materiais

Concreto

fox =12 MPa
Yc= 13

Aco

1 = 500 MPa

Yg = 1.15

E:= 210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Rq)
(Mpdx X Mgay) com Na= 16118 tf

-73.3 73.87 Mx

~91.29

(Ngd X Mkd.‘] com Mdy =-25.28 tfm

My

N
Aza&
-73.4 73.42
+
~ Mx
-111.95
(Naa X Mpay) com Mgy = -7.27 tfm
N
88.49
97.36
-90.3
-114.31

Verificacao (Sq X Rq)

Nza = 161.18 tf
Msax=-7.27 tfim
Mszay = -25.28 tfm
Se/Ra = 0.45

Passou, OK!

Deformacdes

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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e LANCE 5 (+12,75 A +15,20)

o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Combinacio

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
Iy =2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
Ix=223cm
ry=29.3cm

Armaduras
Aq=22.78 cm2

Materiais

Concreto

fax =12 MPa
Yc = 1‘3

Aco

f;x = 500 MPa

Yg = 1.15

E. = 210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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Curvas Resistentes (Ry)
(Mpas X Mpay) com Ng = 127.17 tf

-60.48

-84.38
(Nag X Mgax) com Mgy = 55.20 tfim
N
63.10
Verificacao (Sq X Ry)
Nsqa=127.17 tf
Msdx = -10.76 tfm
Msay = 55.20 tfm
Sa/Ra=0.79
444 40.65 Passou, OK!
Deformagoes
=
93.15 )
Mx ';
(Nra X Mpdy) com My = -10.76 tfim '
N \ .
43.59
83.52
79.1 )
My -
7217 \
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e LANCE 6 (+15,20 A +18,00)
o Detalhamento de projeto

o Esforgos solicitantes

Secdo nj M (tfim)
Cep 10209 461 46l
Meio -4.61 23.84

Combinacdo

102.49

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53 4 3
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o Capacidade resistente da secao

Secao/Armaduras

Secao Transversal

Caracteristicas Geometricas

S =5800.00 cm2
Ix = 2873333 cm4
Iy = 4989023 cm4
rx=223cm
ry=29.3cm

Armaduras
Ag=2278cm2

Materiais

Concreto

fx =12 MPa
Ye=13

Aco

fyk = 500 MPa

Ys = 1.15
E.=210000 MPa

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53
www.elcengenharia.com.br




| ®

=LL

| | ]
Engenharia

Curvas Resistentes (Rq)
(Mpax X MM,,.] com Ng=102.49tf

My

72

-58.1

8.98

Mx

-83.16

(Naa X Mpax) com Mgy = 36.66 tfm

N

Verificacao (Sq4 X Rg)
0558 Neg = 102.49 tf
Meay = -7.39 thn

Msay = 36.66 tfin
S4/Ra=047

Passou, OK!
-55.3

Deformacdes
2.84

8010 | |
(Nea X Mgay) com May = -7.39 tfm

_ Mx

179.49

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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5.2.2.4.5 Verificagado da viga V4 — viga de respaldo da cobertura — (fck < fck de projeto)

e Detalhamento de projeto

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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e Esforgos solicitantes

12.958711

o Capacidade resistente da secao

Norma ABNTNBRe118:2014 -  Resultados
A;=6.03cm2

~) Materiais
' A.'=0.00cm2

fye 500 MPa x=15cm
Tipo A - Bx=x/d=0.18
Mp4 = 19.67 tfm
Ye 115
L 127 Equilibrio
fex 11 MPa
Geometria / Secdo 0 y >
Ol D ﬁ' / w| & - P
/
b 30 cm /
d 81 cm y
/‘ =
2 / =
//‘
//”
r/ 1
‘/‘/ he
As / 26.23 tf
Llu 0o =3

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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O momento resistente de calculo da sec¢ao ¢é igual a 19,67 tf.m, portanto, maior
do que o momento solicitante de calculo de 13 tf.m. Em que pese o fck constatado ser

menor que o de projeto, é possivel concluir que a se¢ao possui capacidade resistente
suficiente para resistir aos esforgos solicitantes.

5.2.2.5 VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE DE SERVICO (ELS)

A verificacdo dos deslocamentos verticais maximos da cobertura resultou em
valores aceitaveis. Considerando os limites impostos pela NBR 6118:2023 o
deslocamento maximo vertical admitido seria de 125 mm. Como é possivel visualizar
pela imagem abaixo o deslocamento maximo obtido pelo modelo elaborado no ambito

do presente trabalho foi de 66 mm.

55

275

-33.

-60.5

-66,

Figura 12 - Deslocamentos verticais da cobertura

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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5.2.3 CONCLUSOES DE DIAGNOSTICO

Tomando como base os resultados da vistoria, dos ensaios e das analises
estruturais realizadas, € possivel conceber uma investigagdo que permita chegar ao
entendimento dos mecanismos de desenvolvimento das principais anomalias e

manifestagcdes patoldgicas observadas na estrutura.

Abaixo sdo apresentadas as consideragdes e conclusdes de diagnostico com

base nas constatacdes apresentadas nos subitens do item A até o D.

5.2.3.1 ITENSAeB

Considerando que o material ceramico empregado nas lajotas possui
caracteristica mecanica de baixa dutilidade, eventuais fissuras podem ocorrer desde
0 processo de execugao. As desintegracdes percebidas sdo, ao que tudo indica, a
materializagao de rupturas locais dos elementos ceramicos devido a fissuras formadas

em processo anterior.

E importante ressaltar que os elementos de enchimento das lajes que estio
sendo afetados por desintegragdes pontuais e pouco representativas sdo elementos
que nao contribuem para a capacidade resistente das lajes e constituem tdo somente
elementos inertes que possuem a funcdo de diminuir o peso préprio do sistema

estrutural.

De modo que a seguranga dos usuarios da edificagdo néo resta prejudicada no
que diz respeito a capacidade resistente das lajes. Fator que prejudica a seguranca
dos usuarios da edificagcao € o risco de serem atingidos por fragmentos dos elementos
de enchimento. Contudo, foi possivel perceber que a medida paliativa adotada com a
instalagdo de telas de protegdo consegue restabelecer o nivel de seguranga

adequado.

5232 ITEMCeD

Considerando que a inspecgao dos tirantes constitui atividade que emprega certo
risco a integridade estrutural do elemento, optou-se por fazer a inspecéo de um dos
tirantes, extrapolando a condigdo encontrada para os demais. Tendo em vista que
comportamentos relacionados a deterioragdao nao tendem a sofrer grandes variagoes

para elementos idénticos em condicdes ambientais semelhantes, pode se considerar

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
Edificio Aton Business Style, Sala B-53
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que a inspecao da integridade da armadura e da nata de um tirante pode representar

com segurancga a condigao dos demais tirantes existentes.

A escolha do tirante protendido adjacente a linha de pilar P13-P14 localizado
entre as linhas de pilares P13-P14 e P11-P12 para inspecédo foi motivada pela
existéncia de uma fissura em sua bainha de PVC. As figuras abaixo mostram a fissura
que motivou a inspecado no tirante bem como a recomposi¢cao da nata do tirante

inspecionado.

Figura 13 — (i) Vista da fissura existente na bainha de PVC do tirante inspecionado; (ii) Vista do
tirante ap6s recomposig¢do da nata removida para inspegao.

Da inspecao realizada no tirante pode se concluir que o ago nao possui qualquer
indicio de processo de corros&o ativo. A nata de cimento esta integra, ausente de

qualquer tipo de fissura ou fragmentacao.

Ademais, as verificagdes realizadas durante a vistoria permitiram constatar o
baixo nivel de deterioragao dos elementos estruturais das edificagcbes. Por meio das

observagdes notou-se que:

a. Nao ha indicios de distensionamento ou perdas de protensao de grande

magnitude dos tirantes da cobertura e vigas protendidas do nivel +10,30;

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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b. N&o ha anomalias que possam estar relacionadas a mal comportamento

do sistema de ancoragens dos elementos protendidos;

c. Existe conformidade de didmetro e forma dos cabos dos tirantes
executados e os projetados (120 7 mm);

d. Nao existem sinais ou desplacamentos de elementos de concreto que
indiguem corrosao das armaduras;

e. Nao existe movimentacdo ou deslocamento excessivo da estrutura;

f. Nao existem sinais de recalques ou movimentacdo de fundacdes da

estrutura.

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apoiando no amplo estudo realizado sobre possiveis manifestagdes patoldgicas
evidentes na estrutura, nos resultados dos ensaios executados que aferiram
parametros diretamente ligados a durabilidade, nas analises relacionadas ao
comportamento estrutural apresentadas por este trabalho e nos fatos histéricos que
foram relatados, é possivel concluir que a estrutura ndo apresenta, no momento, para
as configuragdes atuais de carregamento e uso, risco de colapso global. Contudo,
para que a estrutura ofereca condigbes adequadas de durabilidade e vida util, faz-se
necessaria a execucdo de intervencbes que visem prevenir manifestacoes

patoldgicas.

Dessa maneira, como repercussao do presente trabalho, recomenda-se o que

segue:

e Manutencédo da rede de prote¢ao contra quedas de fragmentos das lajotas

ceramicas;

e Desinterdicao e plena utilizagao das edificagdes para os fins que foram
projetadas, haja vista a constatacdo de auséncia de risco de natureza

estrutural;

e Elaboracdo de inspecdes anuais da estrutura que contemplem a
avaliacdo de variagdo das dimensodes dos tirantes das coberturas
tomando como base o levantamento cadastral topografico realizado no
escopo do presente trabalho;

Rua Jodo de Abreu, 192, Setor Oeste, Goiania-GO
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e Elaboragéo de projeto que contemple solu¢des de protecédo da estrutura,

especialmente contra corrosbes das armaduras. Recomenda-se que o

projeto contemple solugdo de tratamento superficial com aplicagdo de

produto

realcalinizador,

inibidor de corrosao por

impregnagao e

hidrofugante. Entende-se que a execugdo das medidas de tratamento

superficial deve ser executada em até 1 ano. E desejavel que seja prevista

aplicagao dos seguintes produtos ou equivalentes técnicos:

Realcalinizador — MCRealc da fabricante MC Bauchemie ou equivalente.

Inibidor de Corrosao — FerroGard 903 da fabricante Sika ou equivalente.

Hidrofugante — Sikagard 705L da fabricante Sika ou equivalente.

e Elaboracdo de projeto que preveja a substituigdo do sistema de

impermeabilizagdo da cobertura. Entende-se que a execugédo de novo

sistema de impermeabilizagcado deva ser executado em até 1 ano.
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