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Abstract

Pathologies are present in many buildings due to several factors such as lack of technical
responsibility of the work, poor project execution, lack of design or use of low-quality
materials. Thus, this work arose from the need to present a treatment plan for the pathological
manifestations found in a building in the central region of Curvelo, located in the state of Minas
Gerais, proposing solutions to mitigate them. The methodology of this article involves four
stages, the first consists of a literature review, the second is a case study, where a cadastral
survey of the place where the problem is found, along with the photographic record of the
pathologies found. In the third stage is made the analysis of pathologies, while in the fourth
and last stage is proposed the solution of the problems found, where it was decided to perform

a structural reinforcement with metal plate to contain the propagation of cracks.
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1. Introducéo

No cenario atual € possivel perceber um
aumento na quantidade de obras em diversos setores
para suprir a demanda do pais. Mas, ndo ocorreu
investimento significativo em qualificacdo da méo-
de-obra, estudos preliminares do solo e em projetos,
iniciando as obras de maneira indevida (Ferreira,
2016), resultando em posteriores problemas na
edificacdo ja concluida.

No ramo da construcdo civil, desde os
primordios, as patologias estdo presentes na maioria
das edificagdes, devido a diversos fatores. Dentre 0s
fatores que causam as patologias pode-se citar a
falta de responsavel técnico da obra, ma execucao
do projeto e materiais com baixa qualidade. Entre as
inimeras manifestacdes patoldgicas existentes, uma
das mais recorrentes sdo as trincas e fissuras. Elas
sd0 mais ocorrentes nas alvenarias existentes em
estruturas de concreto armado.

O concreto € composto de uma mistura feita
de agregados mitdos e graddos, cimento e 4gua. E
um material que resiste as tensdes de compressao de

uma estrutura, porém, possui uma baixa resisténcia
a tracdo. Para que essa resisténcia aumente, sdo
adicionadas ao sistema as barras de ago, fazendo
com que 0 conjunto concreto mais armadura
suportem as tensbes de compressdo e tragdo. O
termo “concreto armado” €, portanto, 0 somatorio
destes dois materiais (concreto e barras de a¢o) que,
trabalhando juntos, conseguem dar estabilidade as
estruturas (Gongalves, 2015).

A movimentacdo de estruturas € um
fendbmeno inevitavel em pecas de concreto armado.
ja comprovado por diversos pesquisadores, que
afirmam que toda estrutura de concreto se desloca.
Com isso, a mesma estd sujeita a uma série de
patologias, sendo elas consequentes de problemas
de projeto e execucgéo (Lottermann, 2013).

Segundo Lottermann (2013), os principais
defeitos que podem ocorrer na etapa de execugédo
sdo: falhas na armacdo (estribos, ancoragem,
emendas, cobrimento, espagamento); falhas na
concretagem (lancamento, adensamento, cura,
férmas, outros); diferenca entre a planta de armacéo
e a lista de ferro; quando a armadura desloca sua
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posicdo quando da concretagem; projetos
inadequados ou avaliagdo da resisténcia do solo.

Além disso, também é comum falhas
ocorridas durante a etapa de projeto, que sé&o
originadas de um estudo preliminar mal feito,
podendo gerar o encarecimento do processo de
construcdo, ou por transtornos relacionados a
utilizagio da obra. E mais comum possuir falhas na
realizacdo do projeto final, que geralmente sdo as
responsaveis pelo surgimento de problemas
patoldgicos sérios, tais como: projetos inadequados
(deficiéncia no calculo da estrutura, equivoco na
avaliacdo da resisténcia do solo, ma definicdo do
modelo analitico); falta de compatibilidade entre a
estrutura e a arquitetura, bem como os demais
projetos civis; especificagdo inadequada de
materiais; detalhamento insuficiente ou errado;
erros de dimensionamento (Santos, 2014).

Diante disso, este trabalho surgiu da
necessidade de apresentar um plano de tratamento
para as manifestacGes patologicas encontradas em
um prédio da regido central do municipio de
Curvelo, situado no estado de Minas Gerais. O
objetivo do trabalho foi propor solugdes
mitigadoras para estabilizar a propagacdo de
fissuras, através do reforco da laje em balan¢o com
chapa metalica.

2. Metodologia

Foi realizado, na primeira etapa, um estudo
sobre manifestagdes patoldgicas em estruturas de
concreto armado, explicando o seu conceito, suas
principais causas e sintomas mais comuns. Foi
abordado também os tipos mais frequentes de
patologias.

Na segunda etapa, foi feita uma visita técnica
na edificagdo, utilizada como estudo de caso, onde
foi feito um levantamento cadastral por meio de
uma trena, ou seja, a medigdo do local onde se
encontra o0 problema. Logo depois, foi realizado
registros fotograficos das fissuras e trincas
encontradas.

Ja na terceira etapa ocorreu a analise das
patologias, foi feito um projeto do local estudado no
Auto CAD, com planta baixa e corte, para facilitar
a investigacdo. Logo apos, elaborou-se um relatorio
fotogréfico da edificag&o.

A Ultima etapa consistiu na proposta de
solugdo, com os estudos realizados nas etapas
anteriores, foi elaborado solucGes para as fissuras e
trincas encontradas.

2.1. Problema analisado

O problema trata-se de ema edificacdo
convencional em concreto armado com area
estimada de 1000 m? por pavimento, totalizando 4
pavimentos, onde o térreo tem utilizacdo comercial
e demais pavimentos, utilizagdo residencial. As
lajes sdo pré-fabricadas, com a utilizacéo de vigota
e lajotas, conforme Figura (1), esquematica.
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Figura 1 — Representagdo esquematica da laje pré-fabricada
(El Debs, 2000).

Tem-se presente na edificacdo uma marquise
com um balanco estimado de 1,20 m com uma
ferragem complementar negativa supostamente
ineficiente. As ferragens apresentadas nas vigotas
estdo apresentas da Figura (2).

Figura 2 — Representagdo esquematica da laje pré-fabricada
(El Debs, 2000).

O Jdltimo andar é descoberto e possui
sobrecarga normatizada de 5 kN/m2, no perimetro
da laje possui uma parede de alvenaria, que exerce
um peso sobre a laje, possui uma fissura nessa
parede devido ao deslocamento da estrutura. O
objetivo deste trabalho € elaborar reforco estrutural
para estabilizar movimentacéo da laje.

3. Dados coletados

A seguir s@o apresentadas as Figuras (3), (4),
(5), (6), (7) e (8) por meio de registro fotografico, as
manifestacbes  patologicas  encontradas na
construcao e a sua localizacao.
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Figura 3 — Fissura na parede entre o0 banheiro e o quarto, a
patologia esta “paralela ao piso.

Figura 6 — Fissura externa na cobertura do prédio, acima do
apartamento, a patologia esta adentrando essa parede de
alvenaria.

Figura 4 — Fissura em 45 graus situada na parede da varanda
do apartamento.

Figura 5 — Fissura em 45 graus situada na mesma regido da

. P Figura 7 — Fissura interna na cobertura do prédio que adentra
patologia da varanda, porém é na parede do quarto.

a parede, a patologia ocorre no mesmo rumo do apartamento.

Figura 6 — Fissura que vai descendo do teto, na parede do

quarto, Figura 8 — Trica no guarda corpo do prédio.

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 3 — N° 1 — 2021. 43



Porto et al — Pathological manifestation analysis in Curvelo-MG building.

Para auxiliar no  diagnostico  das
manifestacbes  patoldgicas  encontradas, foi
realizado um estudo da planta baixa da edificacgéo,
foi elaborada uma planta baixa e corte do local
analisado. A Figura (9) representa a planta baixa do
apartamento, j& a Figura (10) é a cobertura e Figura
(11) mostra o corte do projeto:
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Figura 9 — Planta baixa do apartamento.
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Figura 11 — Corte da planta.

4. Resultados e discussao

Analisando o corte apresentado € possivel
perceber que a edificagdo possui uma laje em
balanco, e as patologias existentes na mesma sao
efeitos de uma flecha maior do que a laje pré-
moldada utilizada suporta. A seguir tem-se
representado na Figura (12) flecha e a Figura (13) o
detalhamento das ferragens utilizadas nas vigotas da
laje:

Figura 12 — Flecha no balango.

126.3

208
Figura 13 — Detalhamento das ferragens utilizadas.

Segundo Oliveira (2001), as fissuras em
paredes ocorrem devido ao aparecimento de flechas
em componentes fletidos. O desenvolvimento
dessas fissuras serd em funcdo do tamanho da
flecha, das dimensdes dos blocos, tipo de junta,
caracteristicas do material de assentamento,
dimensbes e localizacdo dos véos inseridos na
parede etc. Quando as alvenarias ndo sdo
dimensionadas para suportar as flechas, estas
tendem a introduzir esforcos de tracdo e
cisalnamento causando trincas em diversas
configuragoes.

O projeto estrutural consiste em célculos,
preparacdo de desenhos, especificagbes, memoria
de calculo e documentos similar. Todos os
elementos sdo importantes para a qualidade
(Branddo e Pinheiro, 1999).

O controle da qualidade de projetos
estruturais compreende em  examinar  as
informacdes contidas nos documentos gerados com
0 objetivo de checar o atendimento as exigéncias da
qualidade, por meio de uma analise comparativa
com os documentos de referéncia. Com isso, 0
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controle de projeto verifica se todas as exigéncias e
condigBes necessarias sdo satisfeitas (Branddo e
Pinheiro, 1999).

Para o problema apresentado sera proposto
um projeto de reforco na laje, calculando a area de
ferro negativa necessaria para esta laje em balanco.
As cargas da laje e o diagrama sdo apresentados na
Figura (14), o célculo foi realizado segundo a
ABNT NBR 6118/2014, Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento e Porto e Fernandes
(2015):

10.0

1.20m

Figura 14 — Diagrama.

As cargas dos problemas sdo definidas como
na Equacédo (1):

q total = pp + rev + sc 1)
PP = 2,5 KN/m?
Rev = 1,0 KN/m?
SC =5,0 KN/m?

gTotal =8,5 KN/m?2
M max = q'z—lz (2)

Sabendo que I =1,2 m:

8,5.1,22

2
M max = 7,56 KN.m/m

M max =

Utilizou-se o fck de 20 Mpa na Equacéo (3),
de tal forma que tem-se:

fc=18,21MPa

_ Md
" fcb.d?

(3)

1,4.7,65.10°
K=—"—"—
182,1.100.8

K =0,00092 < K1 = 0,205

Para encontrar a area de ferro sera utilizada a
Equacdo (4):

As =122 1 -VI=2.K) (4)

fyd
As = 182,1.100.8 1 T=20092
S="3ag ( 0,092)
As = 3,24 cm?

Portanto adotando um ferro de 8mm,
amplamente utilizado, basta dividir a area de ferro
pelo didmetro adotando, chegando na seguinte
armadura:

@8cl12

Nas Figuras (15) e (16), mostram o projeto da
proposta para solucionar o problema proposto.
Nestas imagens exibe o dimensionamento das
ferragens da vigota e da camada de concreto
armado, que sera colocado por cima, para conter as
fissuras.

126.3

208

Figura 15 — Ferragens da vigota.

@ 8 c/12

Figura 16 — Corte da solucgdo escolhida para resolugéo do
problema

Para solucionar as patologias, serd proposto a
utilizacdo de barras de ac¢o acima da laje em todo o
local que possui balango. Essa ferragem possui a
funcgdo de atuar na flex&o, evitando o deslocamento
da laje. A estrutura avanga uma parte do balanco e
da laje, além disso, coloca-se concreto acima e pinos
para travamento.
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5. Concluséao

As patologias nas constru¢es em concreto
armado sdo muito comuns de ocorrer, elas podem
aparecer rapidamente ou depois de muitos anos. A
patologia ¢ uma forma de demostrar que a estrutura
esta prestes a romper, por isso, deve ser tratada com
cuidado e atencdo. Sua causa pode ser por erro de
execucgdo ou projeto.

No estudo de caso elaborado nesse artigo, foi
possivel perceber que a patologia encontrada
ocorreu em pouco tempo, se ndo tomar os devidos
cuidados a edificacdo ndo podera ser habitada.

O motivo do seu aparecimento foi problema
de concepcao do projeto, ou seja, ndo foi previsto
uma armadura negativa na laje em balanco. Esse
sistema de armaduras evita o aparecimento de
patologias, reforgando a estrutura.

Possui outras solucdes para resolver os
problemas, além dessa que foi apresentada no
artigo, porém essa foi a mais viavel. Com isso, é
importante que ela seja executada para evitar que as
fissuras aumentem.
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