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RESUMO

Neste trabalho foi feita analise estrutural da edificacéo presente no Clube Monte Libano, localizado
em Brasilia, para verificar o desempenho estrutural do edificio, visto que o intuito é realizar a
construcdo de um novo pavimento sobre esta edificacdo. A metodologia consistiu em ensaios ndo
destrutivos (esclerometria e avaliacdo de penetracdo de carbonatacdo com fenolftaleina); na
elaboracdo do projeto arquiteténico as built e do projeto estrutural, visto que o clube ndo possui
nenhum registro de projetos estruturais. Além destes foram executadas inspecdes visuais e
verificacdes in loco da estrutura identificando as principais manifestacdes patoldgicas encontradas
no edificio, e ainda a analise e dimensionamento da estrutura com o auxilio dos softwares
Eberick V10, SAP2000 V17 e o Visual Metal. As lajes, vigas e pilares demonstraram deformacées
compativeis e armaduras suficientes para resistir aos esfor¢os solicitantes. Porém ao acrescentar o
pavimento superior verificou-se a necessidade de reforco em diversos elementos. Para alivio de
cargas foi escolhida estrutura metalica e cobertura com telha termoacustica, eliminando a
necessidade de reforcos mais sofisticados. Em acréscimo, sdo apresentados 0s projetos
arquiteténicos, os projetos de reforco estrutural da edificagdo e os projetos de estruturas metalicas
do novo pavimento proposto. Ademais, sdo citadas algumas medidas corretivas necessarias para o
restabelecimento do desempenho adequado das areas afetadas.
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ABSTRACT

In this paper was done a structural analysis of the “Monte Libano” club, located in Brasilia, aiming
to verify the structural performance of the building, once the owner wants to build a new floor above
the existing one. The methodology consisted in non-destructives tests (esclerometry and carbon
penetration with phenolphthalein); in the elaboration of architectural and structural as built. In
addition, visual inspections and on-site verification of the structure were carried out, identifying the
main pathological manifestations found in the building, as well as the analysis and design of the
structure with the help of Eberick V10, SAP2000 V17 and Visual Metal software. The slabs, beams
and pillars demonstrated compatible deformations and armor sufficient to withstand the applicant
efforts. However, when adding the upper deck, it was verified the need of reinforcement in several
elements. For load relief was chosen metal structure and roof with thermoacoustic tile, eliminating
the need for more sophisticated reinforcements. In addition, the architectural projects, the structural
reinforcement projects of the building and the metal structures projects of the proposed new
pavement are presented. In addition, some corrective measures are necessary to restore the
adequate performance of the affected areas.
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1. INTRODUCAO

Tomar nota das condi¢des estruturais de uma edificacdo € imprescindivel na prevencdo de
acidentes e de maiores danos, os quais podem levar parte ou conjunto de elementos a instabilidade
e até possivel ruptura, como pode ocorrer no caso recorrente de adi¢cdes de novos pavimentos numa
estrutura pré-existente.

A edificacdo estudada no Clube Monte Libano é mais um exemplo que mostra a importancia
da inspecdo, analise e diagndstico antes de qualquer alteracdo a ser realizada na concepgéo
estrutural. Segundo Helene (1988) ¢ possivel avaliar sem dificuldades as manifestacdes patoldgicas
devido ao maior conhecimento de mecanismos agressivos aos materiais e a tecnologia desenvolvida

na atualidade.

2. DESCRICAO DA EDIFICACAO

A edificacdo em estudo é um prédio de uso comercial, localizado na SCES Trecho 2, SHCS,
Brasilia— DF, com as seguintes coordenadas geogréficas: latitude 15°49°9.65”S e longitude

47°50°45.770.

O edificio localizado no Clube Monte Libano é constituido de um Gnico pavimento, com uso
comercial, que atualmente é utilizado para dep6sito de materiais.

A Figura 01 apresenta uma vista geral da fachada lateral esquerda do prédio.
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Figura 01 — Vista da edificacdo avaliada no Clube Monte Libano. (Fonte:autores)
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Figura 02 —Planta de forma do pavimento superior da edificacdo. (Fonte:ECTA engenharia)

Dados da edificagdo em analise no Clube Monte Libano:

e Tipo do Imoével: Comercial,

e Tipo da Edificacdo: Térrea;
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« Estrutura: Concreto armado;
e Alvenaria de Vedacao da Fachada: Blocos ceramicos;

* Revestimento das Fachadas: embogo em argamassa mista, com

acabamento em pintura (textura).

3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Cabe ressaltar que o levantamento in loco foi utilizado para identificar as caracteristicas
gerais e especificas da edificacdo. As manifestacdes patoldgicas foram identificadas através de
inspecdes visuais executadas. Em seguida, como metodologia de estudo, as areas comuns foram
desmembradas em regides para facilitar o levantamento técnico do edificio, através de avaliacdo,
identificacdo e documentacdo de manifestacdes patoldgicas e falhas construtivas existentes.

As principais manifestacfes patologicas encontradas nas dependéncias das edificacdes foram
sinais de infiltragdes, trincas/fissuras, lixiviagdo, desplacamento e carbonatacdo do concreto, como
também armaduras expostas ocasionando a corrosdo do aco. As figuras

03 a 11 mostram as principais patologias encontradas.

Figura 03 —Trincas na laje de piso. (Fonte: autores)
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Figura 04 —Armadura exposta e corroida na platibanda. (Fonte: autores)

Figura 05 —Junta de dilatacdo deteriorada na platibanda. (Fonte: autores)
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Figura 06 —Fissuras na fachada lateral esquerda da edificagdo. (Fonte: autores)

Figura 07 —Mancha de infiltracdo na laje e no pilar. (Fonte: autores)

Figura 08 —Ligac&o de pilar metalico com viga. (Fonte: autores)
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Figura 09 —Desplacamento de revestimento argamassado. (Fonte autores)
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Figura 10 —Rachadura na jung¢éo da viga com parede de alvenaria e com o pilar. (Fonte: autores)
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Figura 11 —Laje com eflorescéncia. (Fonte: autores)

4. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Para complementacdo da avaliacdo também foram realizados ensaios ndo destrutivos, como
a esclerometria e a avaliacdo de penetracdo de carbonatacdo com fenolftaleina. Importante ressaltar
que todos os ensaios foram realizados de acordo com as normas nacionais e internacionais. Para
o trabalho no Clube Monte Libano foram realizados ensaios de esclerometria nos pilares P14
e P28 para estimar a qualidade do concreto endurecido. A localizacdo destes elementos
estruturais pode ser consultada na forma do pavimento superior em anexo.

Os resultados de ambos ensaios sdo apresentados na tabela 01.

IEmpnsa / ProjctolClube Monte Libano Obra: Clube Monte Libano Esclerdmetro: Controls, model 53-CO181/N,
Data do Ensaio: | 27/04/2017 Localizacdo: Diversos serial n° 13006635, a =0’
INDICES ESCLEROMETRICOS = RESISTENCIAS A COMPRESSAO (MPa)

LOCAL | IEmédiox |Resisténci |Dispersdodo| Resisténcia | Resisténcia
ENSAIADO 1(2)3(4]5(6]7]8]9(10/11]12|13|14|15(16|IE(*1)médio K*2) 2 i Edarbiots Minima Méxima
Pilar-P14 22|17 |23|25| 24 |24]24|24]23)|22(22(24(26]|23(20|24 23 2 24,0 6,0 18,0 30,0
Pilar-P28 [30(31 32|32 30 [28]34]32]27{31{30/29|30(30|28 |30 30 2 30,0 6,5 235 36,5

(*1) IEmédio = ndice esclerométrico médio.
Oservicais (*2) k = Coeficiente de corregdo do indice esclerométrico (k=0,95).
(*3) Indices Esclerométricos com o asterisco foram descartados pois diferem em + 10% quando comparados ao IEmédio (NBR 7584).
Para a correlagio entre o Indice Esclerométrico e a Resisténcia  Compresséo do Concreto foi utilizada a correlagio do préprio equipamento.

Tabela 01 —Resultados dos ensaios de eclerometria. (Fonte: autores)

Analisando os resultados p6de-se observar que de acordo com o ensaio de esclerometria 0s
concretos da edificacdo analisada apresentam boa dureza superficial. Porém quando esses
resultados sdo comparados com os resultados da avaliacdo da penetracdo de carbonatagdo com

fenolftaleina em que houve a carbonatacdo do concreto de toda a superficie aplicada esses
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resultados ndo podem ser levados em consideracdo. Segundo a NBR 7584/2012, a influéncia da
carbonatacdo na dureza da superficial do concreto é significativa e promove a superestimacdo da
resisténcia.

Ao correlacionar estes resultados, os autores aconselharam a utilizagdo de resisténcia de

15 Mpa para a edificagdo. Este valor de Resisténcia a compressdo do concreto foi utilizado
somente na elaboracdo do projeto estrutural para a verificagdo da constru¢cdo de um novo
pavimento, e ndo para o projeto de reforco estrutural.

A carbonata¢do do concreto é o termo utilizado para a penetracdo de dioxido de carbono em
elementos de concreto. Esta penetracdo passa a ser preocupante quando ultrapassa os limites de
cobrimento das armaduras, pois pode causar a corrosao destas armaduras, deixando a estrutura
vulneravel.

Para medir a alteracdo do ph do concreto faz-se a aspersao de um indicador de ph. No caso
do Clube Monte Libano foi utilizada uma solucdo de fenolftaleina. Ao aplicar fenolftaleina nos
pilares a regido de concreto ndo carbonatada (ph entre 8,3 e 9,5) assume uma coloracdo rosa. Ja a
regido carbonatada ndo apresenta alteracao de coloracédo (ph inferior a 8,3).

As figuras 12 e 13 apresentam a realizacdo de aspersao de fenolftaleina nos pilares P14 e

P50 da edificacdo em estudo.

Figura 12 — P14 antes da aplicagdo da fenolftaleina (esquerda) e apds aplicacdo (direita) . (Fonte: autores)
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Figura 13 — P50 antes da aplicacgdo da fenolftaleina (esquerda) e apds aplicacdo (direita) . (Fonte: autores)

Cabe enfatizar que os ensaios foram realizados nos pilares sem o emboco, direto no concreto.
Apos a avaliagdo da penetracdo de carbonatacdo do concreto nos pilares pode- se observar que no
pilar P14 existe a presenca de alguns pontos de cor rosa clara, porém toda a sua superficie esta
carbonatada. Assim como no pilar P50, em que ap0s a aplicagdo da substancia continuou incolor o
que também indica a carbonatacdo do concreto. Dessa forma chegou-se a conclusdo de que houve

carbonatagé@o do concreto em toda a superficie em que se aplicou a fenolftaleina.

5. ANALISE DO PROJETO ESTRUTURAL E REFORCO

A analise estrutural se baseia nas normas NBR 6118-2014 — Projeto de Estruturas de Concreto
— Procedimentos e NBR 6120-2000 (corrigida) — Cargas para o Calculo de Estruturas de
EdificacGes. Esta analise foi feita com base nos dados coletados nolevantamentos in loco, nas
inspecdes visuais, na elaboracdo do projeto arquitetbnico as built, bem como nos ensaios de
esclerometria e avaliacdo da carbonatacdo do concreto.

Dessa forma foi possivel fazer o projeto estrutural com o auxilio do software Eberick V10, de
dimensionamento e analise estrutural.

De acordo com a analise computacional, as dimensdes das vigas, as armaduras, as fissuras e as
flechas, estdo de acordo com a NBR 6118-2014, atendendo aos Estados Limites Ultimo e de Servico.
Porém quando se acrescenta o pavimento superior observa-se que algumas vigas e lajes ndo atendem
os estados limites de servico e Ultimo.

Assim conclui-se que a estrutura projetada ndo suporta a implantacdo de um novo pavimento,
sendo necessario um plano de recuperacdo com reforco estrutural de vigas, pilares e lajes. Dessa

forma o projeto de reforgo estrutural foi proposto neste estudo, assim como o projeto estrutural do
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novo pavimento. Os materiais e carregamentos estdo de acordo com as especificagcdes do projeto
estrutura original coletados in locu.

Para a modelagéo do projeto estrutural do novo pavimento foi utilizado o software SAP2000 V17
com o Método dos Elementos Finitos, para a analise e dimensionamento da estrutura em uma analise
estatica linear, e o software Visual Metal. Deste modo, optou-se por uma estrutura metalica e a
cobertura com telha termoacustica, por ter o peso proprio menor € mais leve que o concreto armado,
facilitando o transporte e a montagem, assim como ter menor sobrecarga sobre a estrutura existente
podendo reduzir o custo do reforgo estrutural. Além de ter alta resisténcia e conseguir vencer grande
védos, podem ser produzidas com acos resistentes a corrosdo e assim aumentar a vida util da
edificacao.

Nas figuras 14, 15, 16, 17 e 18 séo apresentados a planta baixa do projeto arquiteténico, a
imagem em 3D do projeto estrutural as built, a forma do pavimento superior do projeto de reforco
estrutural da edificacdo, o projeto de estruturas metalicas do novo pavimento proposto e a imagem

em 3D do projeto de estruturas metalicas.

Figura 14 —Planta baixa do projeto arquitetdnico as built. (Fonte: ECTA engenharia)
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Figura 15 -Imagem em 3D do projeto estrutural as built (Eberick). (Fonte: Autor)

Figura 16 —Forma do pavimento superior do projeto de refor¢o estrutural da edificagéo (Eberick). (Fonte: Autor)
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Figura 17 —Forma do pavimento superior do projeto de estruturas metalicas do novo pavimento proposto
(Eberick). (Fonte: Autor)

Figura 18 —Imagem 3D da estrutura metalica do novo pavimento (SAP 2000). (Fonte: Autor)

Né&o se dispde de dados acerca do controle tecnoldgico do concreto e dos materiais: dosagens
utilizadas, tipo de cimento e do agregado, relacdo a/c, resultados dos ensaios de compressdo do
concreto, de tracdo e dobramento do ago, etc. Também ndo foram localizadas informacGes
referentes a elaboragdo da mistura do concreto, que indicassem se a trabalhabilidade estava

adequada as dimensdes das pecas e a taxa de armadura, dados sobre o adensamento e cura do
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concreto, etc. Por isso foram realizados ensaios ndo destrutiveis do concreto, verificagdes in loco
e inspec¢des visuais na edificacdo localizada no Clube Monte Libano.

Recomenda-se um estudo do solo para conhecer a fundagdo dessa edificacdo, para a
determinacéo dos tipos de solo, se este possui 0 desempenho adequado e suporta as cargas atuantes
na estrutura atual, se suportaria as novas cargas provenientes da constru¢do de um novo pavimento,

como também a necessidade de reforgo estrutural das fundacoes.

6. CONCLUSOES

Deve-se dar uma atencdo especial as estruturas de concretos quando se € observado
armaduras expostas, rachaduras, trincas/fissuras e infiltragdes, pois podem se propagar e diminuir
a vida util da estrutura.

Nesta edificagdo as manifestacOes patologicas mais graves sd@o a corrosao das armaduras
expostas, 0 possivel recalque do solo, gerando movimentacdo da estrutura, a caréncia de
impermeabilizacdo adequada, assim como, a falta de manutencéo periddica do edificio como um
todo, 0 que ocasionou o surgimento de rachaduras, fissuras/trincas, e dessa forma originaram-se as
infiltraces na estrutura.

De acordo com a andlise computacional, as lajes, vigas e pilares possuem deformacdes
compativeis e armaduras suficientes para resistir aos esforcos solicitantes. Porém ao acrescentar o
pavimento superior verifica-se a necessidade de reforco em diversos elementos, e ainda se
recomenda a realiza¢do de uma prova de carga, para verificarmos os estados limites de utilizacéo e
as flechas admissiveis.

Sendo assim, de uma maneira geral, 0 agravamento dessas patologias pode ser atribuido a
problemas executivos, a falta de um plano de manutencao preventiva eficiente e ao desgaste natural
dos elementos estruturais.

Diante do apresentado neste estudo de caso fica evidente a importancia de estudos
preliminares das condigdes estruturais a fim de evitar maiores danos ou até mesmo acidentes devido
a ma utilizacdo de edificacbes e/ou construcdes de novos pavimentos. Alem disso, reforca-se a

relevancia da existéncia de registros de projetos estruturais.
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