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ANALISE E DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM UMA EDIFICACAO PUBLICA
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Myllena Santana Alves
Sarah dos Reis Freitas Silva Oliveira
Jéssica Nayara Dias

RESUMO

Inimeras podem ser as causas que levam a ocorréncia de patologias nas edificacfes, que sempre
estiveram presentes e se mostraram como um problema tanto para os profissionais quanto para
0s moradores. Seu estudo, de causas e correcoes, é de extrema importancia, de modo, inclusive,
a prevenir sua ocorréncia. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo principal avaliar
as manifestacGes patologicas encontradas na Unidade de Saude Familiar localizada na cidade
de Rubiataba — GO, apresentando as mesmas e definindo suas possiveis causas e definicao da
conduta para correcdo. Trata-se de um estudo de caso onde foram consultadas bibliografias
pertinentes para identificacdo dos problemas, bem como profissionais especialistas na érea, de
modo a apresentar um diagnostico mais preciso. Apds anélise dos dados levantados, pode-se
observar que tais manifestacfes patoldgicas podem ter duas possiveis causas, sendo elas 0s
erros no dimensionamento estrutural, bem como na sua execucdo, e o recalque da fundacéo,
sendo uma das possiveis solucBes para solucionados tais problemas o reforco estrutural para
ambos 0s casos e posteriormente o tratamento das fissuras e rachaduras. Diante das anélises
realizadas, conclui-se que tais anomalias poderiam ser evitadas ainda em fase de projeto, com
a correta disposicdo e dimensionamento dos elementos estruturais, bem como com um estudo
adequado das condicdes do solo, uma vez que foi possivel observar instabilidade em camadas
do solo abaixo de 2 metros do nivel do terreno.

Palavras-chave: Patologias. Dimensionamento Estrutural. Recalque. Reforco Estrutural.
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1 INTRODUCAO

As condi¢des socioeconémicas de paises em desenvolvimento, como o Brasil, fizeram
com que as obras fossem executadas em ritmo cada vez mais acelerado, consequentemente com
pouco rigor quanto a materiais e servicos. Tal fato aliado a formacéo inadequada de engenheiros
e arquitetos, bem com falta de méao-de-obra qualificada, fez com que a qualidade das edifica¢oes
decaisse consideravelmente (THOMAZ, 2020).

Para Casotti (2007), ndo ha nenhum material infindavelmente resistente, todos eles irdo
trincar ou colapsar sob acdo de uma determinada carga, porém, de modo a garantir as devidas
condicBes de seguranca e uso dos componentes feitos desses materiais, torna-se necessario
realizar um acompanhamento do elemento para que este ndo atinja niveis criticos apés o
surgimento do problema. Sendo assim, quando a qualidade, seja ela de material, projeto ou
execucdo ndo for adequada, havera o surgimento das chamadas patologias das construcdes, que
de acordo com Bolina (2019), tem seu termo originado das palavras gregas pathos (sofrimento,
doenca) e logia (ciéncia, estudo), sendo seu significado “estudo das doengas”. Desta forma,
patologia nada mais é que a ciéncia que busca de forma sistémica estudar sobre os defeitos
incidentes de materiais, componentes, elementos construtivos ou na edificacdo de forma geral,
com o objetivo de diagnosticar as origens e compreender 0S mecanismos de desencadeamento
e evolucdo de processos patoldgicos.

N&o hé na literatura uma norma técnica especifica para patologias em obras, porém a
NBR 15575-1 (ABNT, 2021) intitulada EdificacGes habitacionais — Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais, é amplamente utilizada para esse estudo. A referida norma afirma que
manifestacdes patoldgicas sdo irregularidade manifestadas em produtos devido a defeitos de
projeto, fabricacéo, instalacdo, execugdo, montagem, uso ou na manutencéo, e problemas que
ndo sdo causados pelo envelhecimento natural da obra. Existem varios tipos de patologias nas
edificacOes, sendo as mais comuns aquelas decorrentes de umidade, aberturas, recalques, etc.
Segundo Thomaz (2020), um tipo muito comum a ser encontrado sdo as aberturas, que podem
ser de trés tipos: trincas, fissuras e rachaduras. O autor afirma que geralmente as fissuras sdo
aquelas com aberturas desde capilares até 0,5 mm, trincas possuem aberturas de 2 mm ou 3
mm, e rachaduras valores maiores que 3 mm.

De acordo com Granato (2002), os tipos e as causas de fissuras podem ser diversos, uma
forma de surgimento desses problemas € por intermédio das deformacdes impostas, tais como
variacdo térmica e recalques, onde as fissuragdes ocorrem onde a estrutura ou elemento se opde
aos movimentos impostos, tendo em vista que quanto maior for a coesdo das estruturas, as
tensdes serdo mais elevadas e as fissuras serdo mais largas e profundas. Vale ressaltar que as
trincas na construcdo civil sdo extremamente importantes, pois sdo manifestacdes patologicas
podendo anunciar um possivel colapso da estrutura, bem como o comprometimento do
funcionamento da estrutura (CAPORRINO, 2018).

Quanto a resisténcia e prevencdo do risco de colapso e ruina do sistema estrutural e
demais elementos, a NBR 15575-2 (ABNT, 2021) prevé gue esses elementos devem apresentar
um nivel especifico de seguranca contra colapso e ruina, bem como os elementos de vedacéo
devem possuir capacidade de transmitir para estrutura seu peso proprio e os demais esforcos
externos que possam surgirem consequentemente de sua utilizacao.

Diante do exposto, o objetivo geral do presente trabalho é apresentar, por meio de um
estudo de caso, a analise de uma edificacdo publica que apresente problemas de abertura na
alvenaria. Objetiva-se realizar um levantamento das patologias da edificacdo, classificar as
aberturas encontradas, diagnosticar a causa que levou a ocorréncia das mesmas e propor
possiveis solugdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Principais tipos de patologias

Macedo (2017) define patologia como a ndo conformidade manifestada no produto
devido a falhas de projeto, fabricacéo, instalagdo, desempenho, montagem, uso ou manutencao,
bem como problemas ndo decorrentes do envelhecimento natural. Para Olivari (2003), existem
trés grandes causas de patologias em obras, sendo elas, patologias decorrentes de erros no
projeto, a qual tem como principal causa os erros de medidas, divergéncias entre projetos,
sobrecarga inesperada, entre outros; patologias decorrentes de erros de execucao, podendo ser
provocadas por inimeras causas, tais como, a mé interpretacdo de projetos e a falta de controle
tecnoldgico e patologias decorrentes de erros na fase de utilizacdo da edificacdo podendo ser
provocado por falta de manutengdo adequada, sobrecarga ndo prevista no projeto e recalque
causado pelo movimento do solo.

Para Helene (1992) a identificacdo da origem do problema ajuda a determinar quem
cometeu o erro, tendo em vista que para cada etapa da obra existe um profissional responsavel,
seja ele o projetista, o fabricante do material, o responsavel pela mdo-de-obra ou até 0 mesmo
o responsavel por falhas de operacdo e manutencao. Cabe ressaltar que a maioria das patologias
tem origem nas fases de planejamento e projeto, conforme evidenciado na Figura 1, sendo que
os erros de projetos possuem maior gravidade do que os problemas relacionados a mdo-de-obra
e materiais.

Figura 1 — Origem dos problemas patoldgicos na construcéo civil

= Projeto = Materiais Execucdo Uso = Planejamento

Fonte: Adaptado de Helene (1992)

Segundo Thomaz (2020), outro grande causador de graves patologias nas edificagdes
séo as ocorréncias de flechas em decorréncia de deformacéo de elementos estruturais, que por
sua vez foram dimensionados de maneira errbnea ou até mesmo executados incorretamente.
Sendo assim, de acordo com dados obtidos por Vitorio (2003) cerca de 40% das causas de
manifestacBes patoldgicas sdo provenientes de erros no projeto, seguido com 28% que séo
resultantes de falha na execucao.

Pode-se observar através do infografico da Figura 2, que as fissuras podem ser de varios
tipos e decorrentes de varias causas. Uma das principais causas de ocorréncia de aberturas em
alvenaria nas edifica¢fes séo os recalques na fundacdo, com cerca de 17,60% de incidéncia,
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seguido de detalhes construtivos, reagdes térmicas, sobrecarga e com menor incidéncia, com
cerca de 1% as reacdes quimicas.

Figura 2 — Principais causas de fissuras nas paredes de alvenaria

Reacles Sobrecargas:
Quimicas : 1,24%
1,00%

Térmicas:
1,84%

Fonte: Adaptado de Costa (2021)

Para Macedo (2017) ha patologias que sdo mais recorrentes, sendo elas as patologias
em estruturas de concreto armado, como fissuras e corrosdo de armaduras; patologias presentes
em fundag0es, as quais podem provocar danos na arquitetura, um exemplo séo as trincas, danos
funcionais, as quais podem comprometer o desempenho e funcionalidade e danos estruturais,
podendo levar a edificacdo ao colapso; revestimento, que pode ser patologias provocadas pela
ma proporcao do traco, falta de técnicas e cuidados na execucao e qualidade dos materiais que
foram utilizados; impermeabilizacdo, patologias decorrentes de corrosdo de componentes de
aco da edificagdo, degradacdo de gesso e forro, elementos de argamassa desagregados e
eflorescéncia e alvenaria, onde as principais causas das patologias séo as eflorescéncias, como
evidenciado na Figura 3, através do fluxograma.



Figura 3 — Fluxograma de patologias mais recorrentes
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DANOS ESTRUTURAIS

Fonte: Adaptado de Macedo (2017)

2.2 Patologia nos Solos

Rezende (2019) conceitua a fundagdo como o elemento de transicdo entre o edificio e
o solo, definida em funcdo do comportamento do solo quando submetido as cargas e tensfes
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que lhe s&o transmitidas, e da profundidade da sua camada de resisténcia. Se esse
comportamento ndo for observado, a probabilidade de inibicdo completa aumenta porque ndo
sdo buscadas alternativas para reduzir seu desempenho. Como a fundacdo esta localizada
abaixo de outras estruturas e as cargas sdo da edificacdo, a fundacéo tem o efeito de distribuir
as cargas para o solo devido a tendéncia descendente da gravidade.
A NBR 6122 (ABNT, 2022, p.5) define o tipo de fundacdo subdividindo-a em dois
grupos:
As fundacdes superficiais, diretas ou rasas, sdo elementos estruturais que transferem
cargas na maioria das vezes por pressdo sob a base da fundacéo distribuida no terreno.
A profundidade do assento é o dobro das menores dimensdes dos componentes.
Exemplos sdo blocos, pontdes, fundacdes, vigas de solo, etc.;
Fundagdes profundas, que sdo elementos estruturais que transferem cargas para o solo
através do contato com a base (resisténcia de ponta) ou superficies laterais (resisténcia
de fuste), ou uma combinagdo de ambos os tipos. Sua profundura é duas vezes menor
que as menores dimensdes visiveis na largura do plano, ou seja, pelo menos 3 metros
de profundidade, a menos que haja motivo para fazer uma alteragdo para reduzir seu
"tamanho". Exemplos de fundag6es profundas incluem estacas, tubos e caixdes.

Segundo Almeida (2019), a fundacdo é um elemento muito importante de uma
construcdo, pois é para ela que séo transmitidas as cargas da estrutura, assim muitos problemas
de fissuras, rachaduras e trincas sdol provenientes de erros na etapa de fundacdo. Outro ponto
importante abordado por Milititsky (2015) é que a ocorréncia de patologia e a necessidade de
reforco em fundagbes acarreta, além de custos muitas vezes maiores que 0s custos iniciais de
uma obra, extensos, caros e exaustivos processos para identificacdo das possiveis causas e
responsabilidade, bem como, possiveis evacuacgdes e interdi¢bes da edificacao.

Almeida e Nascimento (2007), mencionam que, ao estudar patologias de fundacdes, ha
a possibilidade de decompor os mesmos em danos arquiteténicos, funcionais e estruturais,
sendo: danos arquitetdnicos os que apresentam pouco risco a edificacao e geralmente aparecem
em forma de trincas ou desaprumo da edificacdo ou das estruturas de contencdo; os funcionais
0s que causam problemas nas instalacfes dos edificios, como tubulagdes hidraulicas e sanitarias
quebradas, degaste do trilho-guia de elevadores e que com o tempo necessita de reforcos, que
podem causar transtornos durante o uso da edificacdo, ja os estruturais sdo aqueles que causam
danos a propria estrutura, ou seja, danos nas colunas, vigas e lajes, sendo que nesta situacéo, o
reforgco é recomendado, pois a auséncia dos mesmo podem levar a estrutura ao colapso. Esses
danos além de afetar a aparéncia estética das edificaces ocasionando em maiores adversidades,
desse modo pode-se compreender suas origens.

Ribeiro (2014) afirma que o profissional deve conhecer o terreno durante o projeto da
obra, para que seja possivel determinar quais acfes construtivas serdo usadas e quais
decorréncias subsequentes a implementacdo do projeto podem ocorrer, incluindo possivel
deterioracdo da estrutura do solo, pois o0 solo apresenta deformacgdes e mudancas de tamanho,
0 gque pode acarretar em patologias.

Em construgbes pequenas, alguns cuidados ndo sdo observados mesmo sendo
importantes, um exemplo séo os erros de dimensionamento que podem acarretar em falhas.
Embora pouca atengéo seja dada pelos profissionais de projeto de fundagdes, os metodos e
profissionais envolvidos ndo podem ser os Unicos culpados, devido a imprecisdes na geracao
de dados de normalizacdo absoluta para analise de condigdes satisfatorias do solo, dados esses
que sdo importantes para a competéncia do profissional que participou do projeto das fundacGes
da construcdao (MARCELLI, 2007).


https://www.sinonimos.com.br/profundura/
https://www.sinonimos.com.br/decorrencias/

2.2.1 Recalque nas fundagdes

Segundo Troyack e Freitas (2021) uma das principais causas com relacdo a problemas
nas fundacbes € a mé caracterizacdo do solo, como interpretacdo inadequada de dados,
investigacOes insatisfatorias ou até mesmo descaso com essa etapa da obra, sendo que muitas
vezes a investigacdo do solo é negligenciada, sem levar em consideracdo as cargas que a
fundacdo ira suportar posteriormente. Vitorio (2003), salienta que muitos dos problemas em
fundacBes tém seu principio nos recalques, carga excessiva nos elementos estruturais, erosoes,
por agentes agressivos e pela escolha errada na solucéo adotada.

Um dos principais problemas relacionados a fundac@es é o recalque, para Magalhaes
(2004) causam fissuras caracteristicas. Segundo o autor, as fissuras por recalque de fundacéo,
segundo um eixo principal, ocorrem quando o recalque diferencial atua sobre um eixo simétrico
da edificacdo, provocando fissuras inclinadas e transversais em paredes de alvenarias. Por outro
lado, as fissuras fora de um eixo principal também estardo sujeitas a fissuras em duas diregdes,
porém as mesmas sdo de dificil interpretacdo. As fissuras verticais em peitoris por flexdo
negativa ocorrem em paredes com janelas que transmitem diferentes tensdes de compresséo ao
solo, causadas por cargas menores no peitoril e cargas maiores nas laterais das janelas; quanto
as aberturas verticais junto ao solo por ruptura das fundagdes sdo causadas por falhas das
fundacdes superficiais ocasionada por recalque diferencial devido a deformacdo angular,
provocando aberturas maiores préximos ao solo, ja nas fissuras inclinadas em prédios
estruturados ocorre o recalque diferencial entre os pilares de concreto armado, tendo por
caracteristicas fissuras inclinadas na direcdo do pilar que sofreu o recalque. Essas patologias
caracteristicas de recalques das fundac6es podem ser observadas através da Figura 4.

Figura 4 — Patologias caracteristicas de recalque da fundacéo.

Recalque Fissuras causadas por recalques
Fundagdes de fundacdes
T .
I=FaN: Fissuras por recalques de
oo . .
_ oo fupda_goes segundo um eixo
L A principal
7\
o ~
X‘T:\,‘F — Fissuras por recalques de
"y ,.J Tl fundagdes fora de um eixo
~aJ 17 principal

— Fissuras verticals em peitoris
ll:l ! |;| | por flexdo negativa

Fissuras verticais junto ao solo

O por ruptura das fundagdes
’
=t =t Fissuras inclinadas em prédios
= | estruturados

Fonte: Magalhdes (2004)
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As patologias das fundagdes propiciam trincas, fissuras, desalinhamento ou até mesmo
desaprumo na edificacdo. Na ocasido em que s6 se manifestam as trincas e fissuras, as
patologias sdo tratadas de maneira superficial por algumas empresas da construcdo civil,
contudo no caso de recalque onde € comprometido a seguranca da estrutura, a preocupacgédo
aumenta e estabelecem as medidas necessarias (PEREIRA, 2017).

A NBR 6122 (ABNT, 2022) intitulada Projeto e execucdo de fundacgdes, institui as
disposicdes e analises preliminares, a serem realizadas no solo por meio de testes de campo e
de laboratorio, como o SPT em éareas edificaveis, que respeite 0 nimero minimo de sondas
construidas por metro quadrado, onde é realizado o teste axial do cone, se necessario, para
determinar a resisténcia de ponta e tensao horizontal do solo. Esses conhecimentos e a analise
estratigrafica e laboratorial monitoram os niveis de degradacdo para atender as normas técnicas
e detectar possiveis problemas em regides consideradas livres de condices patoldgicas,
concernindo que muitas sdo consequéncia de recalques do solo em que estd assentada a
fundacao.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais

O presente trabalho ¢ um estudo de caso sobre as patologias encontradas em uma
edificacdo publica, Unidade de Saude Familiar (USF), localizada na cidade de Rubiataba — GO.
A edificagdo encontra-se atualmente interditada devido ao risco de colapso em detrimento dos
problemas existentes. A Figura 5 apresenta a localiza¢do da unidade de saude estudada, que
esta localizada na Rua Juazeiro, Setor Rubiatabinha, na cidade de Rubiataba-GO. A Figura 6,
por sua vez, apresenta a fachada externa da edificacdo em estudo.

Figura 5 — Vista aérea da USF

Fonte: Google Maps (2023)
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Figura 6 — Fachada da edificacdo

o

Fnt: Proprio Autor (2023)
3.2 Métodos

O presente trabalho foi pautado no método proposto por Lichtenstein (1985), que é
constituido por trés etapas, sendo elas: levantamento de dados ou Subsidios, diagndstico da
situacdo e definicdo de conduta, como evidenciado na Figura 7.

Figura 7 — Metodologia de Lichtenstein para resolucdo de patologias

Problema
Parte 1 l
Subsidios Vistoria do loeal
Anamneses

I

Ensaio Téenico de sondagem SPT

Parte 2 l

Diagndstico Diagnéstico
Parte 3 l
Definicdo de Alternativa de intervencio

conduta l

Deciséo de terapia

I

Resolugio do problema

Fonte: Adaptado de LICHTENSTEIN (1985)
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3.2.1 Levantamento de dados

Esta etapa foi realizada atraves de uma vistoria in loco, para identificacdo das patologias
presentes no local, bem como da sua natureza. Foi realizado ainda, nesta etapa, o levantamento
historico da obra, a busca pela origem das patologias e ensaios complementares, tendo em vista
que anteriormente havia uma horta comunitéria, a construcdo da edificagdo foi entregue em
dezembro de 2017, segundo a Prefeitura Municipal de Rubiataba-GO. Para tanto, os problemas
observados foram demarcados na planta de mapeamento de danos, que pode ser encontrada no
Apéndice A deste trabalho. A Figura 8 apresenta a planta baixa da edificacdo em estudo, que
serviu de subsidio para uma melhor compreensdo do uso do espago, bem como para
identificacdo dos pontos com patologias.

Figura 8 — Planta baixa da USF

Fonte: Prefeitura Municipal de Rubiataba (2023)

3.2.2 Teste de sondagem

Foi realizado, através de servico terceirizado solicitado pela prefeitura de Rubiataba —
GO, um relatorio de sondagem, que se encontra no Anexo A deste trabalho, onde foram
executados a locacdo de quatro furos de sondagem no lote da edificagdo, por meio de
amostrador-padrdo, com execucdo de SPT (Standard Pnetration Test). As amostras do solo
foram analisadas de acordo com NBR 6484 (ABNT, 2020). A empresa que realizou 0s ensaios
é a Inova Engenharia, localizada na cidade Goiania — GO, que concedeu autorizagdo para uso
dos dados disponibilizados neste trabalho.
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3.2.3 Diagnostico da situagédo

Nesta etapa, através da analise das patologias observadas no item anterior, pode-se
compreender os fendmenos de forma a indicar suas causas, explicitando qual manifestacdo
patoldgica ocasionou o problema.

3.2.4 Defini¢éo da conduta

Nesta etapa, através da definicdo da patologia, foi possivel propor as solugdes a serem
empregadas para os problemas encontrados e indicar os procedimentos a serem realizados para
isso, incluindo os meios e alternativas de intervencéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Levantamento de Subsidios e Diagndstico da Situacao
4.1.1 Levantamento local de dados e definicdo das causas

Apds as visitas realizadas na edificacdo em estudo, foi possivel realizar um
levantamento das patologias encontradas de modo a viabilizar a definicdo do problema. Nas
Figuras 9.a e 9.b, é possivel observar rachaduras encontradas na alvenaria e teto, localizadas no
corredor de acesso aos consultorios da edificagdo. Conforme mencionado no item 3.2.1 deste
trabalho, o levantamento das patologias também foi registrado em um mapa de patologias
produzido sobre a planta baixa da edificagdo, que pode ser observado na Figura A.1 do
Apéndice A.

Figura 9 — Rachaduras encontradas no corredor da edificacdo: (a) em todo o teto; (b) ao longo do teto,
terminando na esquadria.

(a) (b)
Fonte: Proprio Autor (2023)

As Figuras 10.a e 10.b também apresentam rachaduras encontradas no corredor de
acesso aos consultorios da edificacdo, no entanto, nas imagens é possivel observar de forma
mais precisa o prolongamento da rachadura pelo teto, que se propaga por quase toda extensao
do mesmo.
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Figura 10 — Rachaduras encontradas no corredor da edificagdo: (a) com trincas descendentes na
alvenaria; (b) na alvenaria e teto com prolongamento pela extensdo do mesmo.

(a) (b)
Fonte: Préprio Autor (2023)

Conforme pode-se observar nas Figuras 9 e 10, as rachaduras apresentam um padrao de
prolongamento horizontal. Segundo Thomaz (2020) tal patologia pode ter inlmeras causas tais
como, movimentacdo térmica na laje, recalque na fundagdo, podendo ser causado por uma
possivel deformacdo ou até mesmo ruptura da fundacdo, que pode ter sido ocasionada por erro
de dimensionamento dos elementos estruturais.

Pdde-se observar ainda, através do levantamento realizado in loco, que no mesmo
corredor de acesso aos consultérios existem outras patologias, além das rachaduras e trincas na
alvenaria e teto, que sdo trincas e fissuras no piso e rodapé, podendo ser observadas através das
Figuras 11.ae 11.b.

Figura 11 — Fissuras e trincas encontradas no corredor da edificacdo: (a) em todo o rodapé; (b) inicio

de fissura no piso.
\

(a) (b)
Fonte: Proprio Autor (2023)
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Conforme pode-se observar na Figura 11, as trincas e fissuras no rodape e piso podem
ser caracteristicos de deformacéo estrutural excessiva, segundo Campante e Baia (2003) tais
deformacdes na estrutura podem causar tensdes que sdo transmitidas tanto para alvenaria como
para 0s revestimentos, provocando fissuras e trincas. Para Caporrino (2018) esse tipo de
patologia também é bem presente em deformag6es de componentes estruturais.

De modo a validar quais sdo as possiveis causas dos problemas encontrados na
edificacdo, dois profissionais com experiéncia na area foram consultados, tratam-se dos
Engenheiros Civis: Mestre Robson de Oliveira Félix, também professor universitario, e o
Especialista em Diagndstico e Perito Judicial Rafael Straioto.

De acordo com Olivari (2003) uma das principais causas das patologias em edificacdes
sdo provenientes de erros nos projetos estruturais, tais como a falta de detalhes no projeto e
erros de dimensionamento. Apos analisar 0s projetos estruturais da edificacdo em estudo
(Anexo C) e o Laudo de sondagem (Anexo B), o Eng. Robson Félix indicou que houve um erro
de dimensionamento. O projeto estrutural encontra-se com vigas de dimensao de 12x25cm e
possui vaos livres de seis metros. ApoOs lancamento da estrutura no Software Eberick, o
programa mostrou que ocorreram deformacdes excessivas em diversas vigas do projeto, com
deformac6es de quase quatro centimetros, conforme pode-se observar na Figura 12, destacadas
em vermelho. O profissional informou que esse erro no dimensionamento contribui,
significativamente, para o surgimento de diversas patologias, tais como as observadas na
edificacdo em estudo, sendo elas, rachaduras, fissuras e trincas.

Figura 12 — Deformag0es excessivas em vigas da estrutura indicadas pelo Software Eberick.

Legenda

Deslocamento
(cm)

Min: 0.00

Méx: 3.59

W <35
W 308
W 256
205
154
1.03
051
0.00
051
1.03
154
205
256
W 308
W > 353

Fonte: Engenheiro Civil Mestre Robson de Oliveira Félix (2023)

A Figura 13 apresenta o dimensionamento da estrutura em relagdo a armadura, sendo
também retirada do Software Eberick. Na imagem, os elementos estruturais demarcados em
vermelho (vigas, lajes e pilares) foram aqueles que o software ndo conseguiu calcular, uma vez
gue essas estes necessitavam de uma dimensdo maior. Uma vez que a obra ja foi realizada e a
execucdo foi feita com as medidas erradas, o software indica o erro e entende-se que nesses
pontos ocorrem as patologias indicadas.
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Figura 13 — Dimensionamento da estrutura quanto a armadura pelo Software Eberick

Fonte: Engenheiro Civil Mestre Robson de Oliveira Félix (2023)

Através da analise das imagens, laudo de sondagem e estudos complementares sobre a
estrutura da edificacdo, o Esp. Rafael Straioto informou a necessidade de verificagdo de um
possivel Recalque de apoio nas fundacgdes. Ressalta-se que os profissionais responsaveis pela
execucdo da reforma na obra em questéo, irdo executar o refor¢o dos elementos de fundacéo,
por terem um diagndstico de instabilidade no solo. Segundo Santos (2007), toda edificacédo esta
sujeita a movimentacdes por um determinado tempo, até que os elementos construtivos que
geram carga na fundacdo e o solo se estabilizem, porém quando essa movimentacdo gera
aberturas na alvenaria e estrutura isso pode indicar a ocorréncia de recalques diferenciais.

4.1.2 Ensaio a percussao (SPT) — Relatério de sondagem

Para Santos (2007) em qualquer obra é de extrema importancia conhecer as
caracteristicas do solo, que podem ser obtidas através de teste de sondagem. Como as causas
de patologias em obras muitas vezes podem ser bastante complexas, Braga (2010) diz que
alguns procedimentos devem ser adotados para a investigacdo das mesmas, uma delas é a
analise de perfis de sondagem.

Sendo assim, foi realizado pela empresa Inova Engenharia, o laudo de sondagem,
disponivel no Anexo B deste trabalho, onde pode-se observar que o perfil geoldgico
predominante é composto por argila e silte, com presenca de agua a partir de -8,5m de
profundidade para SP01 e SP04.

Os profissionais consultados para a analise das condicGes estruturais da edificacao,
Engenheiros Robson Felix e Rafael Straioto, observaram, através da analise do relatério de
sondagem, que o solo ndo foi devidamente compactado nas camadas localizadas abaixo de 2
metros do nivel do terreno, o que indica que ndo foi constatada pelo profissional responsavel
pela obra, quando da sua execucao, que abaixo desse nivel o solo apresentaria instabilidade, o
que pode ter ocasionado em um recalque de fundacéo.
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4.2 Definicdo da conduta

De acordo com Thomaz (2022), os reparos escolhidos para resolver as patologias
existentes na obra devem ser feitos por intermédio de projetos e levar em consideracao as causas
que originaram as patologias, tendo como principal objetivo minimizar ou suprir tais
problemas.

Com base no diagndstico das possiveis causas das patologias na edificacdo em estudo,
pode-se definir uma conduta para cada possivel causa do problema. Para Granado (2002), em
casos de problemas de erros de dimensionamento e execucdo de projeto que estejam
provocando patologias na edificacdo, torna-se necessario o reforco dessas estruturas, tal
procedimento pode ser realizado de diversas formas, utilizando varias técnicas, como o
alargamento da estrutura com um acréscimo de armadura e nova camada de concreto. Outros
métodos também podem ser utilizados, como a utilizacdo de compositos; utilizacdo de materiais
pos-tensionados, a fim de absorver parte da carga presente na estrutura; alivio de tensées, com
a utilizacdo de novas juntas; reforco passivo e transferéncia de carga.

Segundo Thomaz (2022) para o recalque da fundacdo a recuperacdo s6 devera ser
realizada apds a estabilidade da obra ou combater primeiramente a causa do recalque, podendo
ser utilizada a consolidacdo do terreno através de injecdo de nata de cimento ou por meio de
reforco da fundacgdo, onde pode-se realizar a remoc¢do do concreto proximo as armaduras e
executado o reforgo estrutural e, por fim, deve-se tratar as patologias ja existentes na edificacéo,
tais como, trincas, fissuras, corroséo e demais problemas observados. Apos resolvidas as causas
das movimentacgdes é necessario tratar as rachaduras e fissuras presente na obra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés da anélise realizada no estudo de caso proposto neste trabalho, pode-se observar
que as patologias diagnosticadas na edificacdo, fissuras e rachaduras, sdo alteracdes
secundarias, ou seja, ndo sdo as causas e sim efeitos de erros de dimensionamento estrutural,
seja nos elementos de fundacgdo, conforme diagnostico do Eng. Rafael Straioto, ou seja devido
as deformacdes excessivas sofridas pelas vigas, conforme especificou o Eng. Robson Félix.

Ambos os problemas indicados anteriormente, tornam os elementos estruturais da
edificacdo instaveis, de modo que ndo ha como reparar as patologias aparentes encontradas sem
que seja realizada uma intervencdo estrutural na edificagdo, com reforgco dos elementos
estruturais identificados como as possiveis causas dos danos observados. E importante salientar
que, devido ao elevado grau de deformacdo dos elementos estruturais da edificagdo em estudo,
investigacbes complementares sdo necessarias a fim de determinar se a reforma da mesma é
viavel economicamente.

A ocorréncia de patologias nas edificacGes ocorre, na grande maioria das situacdes, por
negligéncia em fases essenciais que garantem a seguranca da edificagcdo, como por exemplo, a
elaboracdo de projetos, sejam eles o arquiteténico ou complementares, uma vez que é possivel
observar na situacdo em estudo que a distribuicdo incorreta dos elementos estruturais foi
determinante para a ocorréncia das patologias. Outro fator importante a ser considerado € a
importancia do estudo prévio do solo no qual a edificacdo serd executada. Conforme
especificado, o relatorio de sondagem indicou que o solo ndo foi devidamente compactado nas
camadas localizadas abaixo de 2 metros do nivel do terreno, o que indica que néo foi constatada
pelo profissional responséavel pela obra, quando da sua execucao, que abaixo desse nivel o solo
apresentaria instabilidade.
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APENDICE A

Pode-se observar através da planta de mapeamento de danos, apresentada na Figura A.1,
a localizacéo das patologias presentes na edificacao.

Figura A.1 — Planta de mapeamento de danos
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Fonte: Préprio Autor (2023)
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ANEXO A

E possivel observar através do laudo de sondagem, apresentado nas Figuras A.1, A.2,
A3, A4, A5 e A6, a sondagem realizada na Rua Juazeiro, na cidade de Rubiataba, com o
emprego de trado-helicoidal e execucdo de SPT.

Figura A.1 — Laudo de Sondagem — Do servico 1/6

\

INOVA

Laupo TECNICO DE SONDAGEM SPT

DO SERVIGO:

1. Quando da sua locagso, foram locados 04 (Quatro) furos de sondagem, de acordo
com a NBR 8036;

2. A sondagem iniciou-se com emprego do trado-helicoidal até a profundidade de 1 m;

3. A cada metro de perfuracdo, a partir de 1 m de profundidade, foram colhidas amosiras
dos solos por meio do amostrador-padrao, com execugdo de SPT;

4. As amostras foram examinadas individualmente, sendo executado a andlise tatil-visual

do material para sua classificacio;

5. ApoSs o encerramento da sondagem, & estando o furo ndo obstruido, deve ser medida
a posigio do nivel d'agua, bem como a profundidade até onde o furo permanece
aberto;

6. As amostras de solo foram classificadas de acordo com a nomenclatura da ABNT e a
execugio da sondagem de acordo com a NBR 6484:2020.

Sem mais para o momento, fico a disposigao para maiores esclarecimentos.

Goiania, 21 de junho de 2023.

Fonte: Inova Engenharia (2023)
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Figura A.2 — Laudo de Sondagem — Croqui de Sondagem 2/6

INOVA ENGENHARIA
Rua da Medusa
Qd. 102, Lt. 23
Jardim Atlantico — Goiania—GO

l N O V A Fone: (62) 3597-4973

E-mail: inova.sondagem@gmail.com

CROQUI DE SONDAGEM

Rua Juazeiro — Setor Rubiatabinha — Rubiataba — GO.

Fonte: Inova Engenharia (2023)
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Figura A.3 — Laudo de Sondagem — SPO1 3/6

L

INOVA

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT

Sondagem realizada conforme a NBR 6484:20 - Sondagem de simples reconhecimento com SPT.

Contratante: Prefeitura Municipal de Rubiataba
Obra: Municipal
Local: Rua Juazeiro - Setor Rubiatabinha
Cidade: Rubiataba - GO

Inicio; 19/06/23
Término: 19/06/23

Furo: SPO1
Cota (m):
Coordenadas: N=

Inicio Lavagem:
Comp. Revestimento:

B = Resisténcia a penetracdo do
= o |E .
© Z |=| somado barriete tipo SPT Descrigio Do Material
E g é nimero de| ----------- Primeiros 30 cm
el ~ |a| golpes ———  Ultimos 30 cm .
S o |35 " = Perfil T
b5 2 [z Grafico do nimero de golpes Geolégico Descrigao Tactil Visual
o Z[1e+f2oe3]  10] 20] 30] 40] 50
400 g Argila arenosa marrom com cascalho
200 1 14 | 16 ~! | Silte pouco argioso rijo marrom com cascaho
300 2 14 11 | | Silte pouco argilosa rijo marrom com cascaho
400 3 2 3 Argila arenosa mole vermelha
500 4 4 5 Argila arenosa mole vermelha
6.00 5 7 8 Argila arenosa média vermelha
700 6 7 6 Argila pouco siltosa média variegada
800 7 10 | 12 Argila pouco siltosa rija variegada
900 81— 18 | 15 Argila pouco siltosa rija variegada
10,00 9 22 | 26 Argila pouco siltosa muito rija variegada
1045 10 33| 38 ~/ = 2 |Argila pouco siltosa dura variegada
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 | 20 | 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avanco a cada 10 Min. (cm)
Medidas de Nivel D'agua
Data Hora N.A. (m) Prof. Furo Responsavel Técnico:
19/06/23 -8,50 -10,45

Fonte: Inova Engenharia (2023)
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Figura A.4 — Laudo de Sondagem — SP02 4/6

INOVA

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT

Sondagem realizada conforme a NBR 6484:20 - Sondagem de simples reconhecimento com SPT.

Contratante: Prefeitura Municipal de Rubiataba Furo: SP02
Obra: Municipal Cota (m):
Local: Rua Juazeiro - Setor Rubiatabinha Coordenadas: N=
Cidade: Rubiataba - GO E=
Inicio: 20/06/23 Inicio Lavagem:
Término: 20/06/23 Comp. Revestimento:
5 = Resisténcia & penetragéo do
E s |E] Jele i . )
m % |w| Somado barrilete tipo SPT Descrigéo Do Material
E E % numero de| ----------- Primeiros 30 cm
= I ] Otimos 30em [~
2 S ] Afi i icdo Tactil Vi
5 = |2 Grafico do nimero de golpes Geologico Descrigdo Tactil Visual
T Z[ro+0f20+3d 10| 20] 30] 40] 50
1,00 Argila arenosa marrom
200 1 15 | 16 Argila arenosa rija marrom
3,00 2 15 | 15 Silte argiloso rijo marrom com cascalho
400 3 5 4 Argila arenosa mole vermelha
500 4 12 | 13 - - - Silte pouco arenoso medianamente compacto variegado com cascalho
600 5 12 | 13 - - | |Silte pouco arenoso medianamente compacto variegado com cascalho
7.00 6 16 | 15 - - - |Sitte arenoso medianamente compacto variegado
800 7 21 | 30 - - | |Silte arenoso compacto variegado
840 8 47 | 57125 - - =||Silte arenoso muito compacto variegado (Formac&o de rocha)
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Ensaic Lavagem (Min.)

10 20 30 Observacéo: Furointerrompido em 8,40m, de acordo com o item 5.2.3.11 da NBR, a cravagéo do

Avango a cada 10 Min. (cm)

amostrador-padréo € interrompida antes dos 45 cm de peneiragéo sempre que em qualquer dos trés

segmentos de 15 cm, o nimero de golpes ultrapassar 30.

Medidas de Nivel D'agua
Data Hora N.A. (m) Prof. Furo Responsével Técnico:
20/0612: -NE -840

Fonte: Inova Engenharia (2023)
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Figura A.5 — Laudo de Sondagem — SP03 5/6

T

INOVA

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT

Sondagem realizada conforme a NBR 6484:20 - Sondagem de simples reconhecimento com SPT.

Contratante: Prefeitura Municipal de Rubiataba

Obra: Municipal
Local: Rua Juazeiro - Setor Rubiatabinha
Cidade: Rubiataba - GO

Inicio: 20/06/23
Término: 20/06/23

SP03

Furo:
Cota (m):
Coordenadas: N=

Inicio Lavagem:
Comp. Revestimento:

= = Resisténcia a penetracdo do
E o |E
e % |=| Somado barriete tpo SPT Descrigéo Do Material
E 2 _% nimero de| -----------  Primeiros 30 cm
2 $ o| golpes Ultimos 30 cm et
% ; _g Grafico do nimero de golpes GeoT()gI\co Descricéo Tactil Visual
o Z[1o+29[20+3]  10] 20] 30] 40] 50|
100 ? - |Argila arenosa marrom com cascalho
200 1 17 | 17 . | Silte pouco argioso rijo marrom com cascaho
300 2 15 | 14 | | Sitte pouco argiloso rijo marrom com cascaho
400 3 3 3 :| |Argila arenosa mole vermelha
500 4 5 5 Silte pouco arenoso pouco compacto variegado com cascalho
£.00 5 6 6 Silte pouco arenoso pouco compacto variegado com cascalho
700 6 12 | 186 Silte arenoso medianamente compacto variegado
8.00 T 35| 48 Silte arenoso compacto variegado
805 8 305 — - C [Silte arenoso muito compacto variegade (Fermagao de rocha)
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 20 30 Observagdo: Furo interrompido em 8,05m, de acordo com o item 5.2.3.11 da NBR, a cravagéo do
Avango a cada 10 Min. (cm) amosirador-padrao € interrompida antes dos 45 cm de penefragdo sempre que em qualquer dos trés
segmentos de 15 cm, o nimero de golpes ultrapassar 30.
Medidas de Nivel D'agua
Data Hora N.A. (m) Prof. Furo I-RESP':"‘Sé“'EI Técnico:
20/06/23 HE -8,05

Fonte: Inova Engenharia (2023)

26



Figura A.6 — Laudo de Sondagem — SP04 4/6

INOVA

#\ PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT

Sondagem realizada conforme a NBR 6484:20 - Sondagem de simples reconhecimento com SPT.

Contratante: Prefeitura Municipal de Rubiataba
Obra: Municipal
Local: Rua Juazeiro - Setor Rubiatabinha
Cidade: Rubiataba - GO

Inicio: 19/06/23
Término: 19/06/23

Furo:
Cota (m):
Coordenadas:

Inicio Lavagem:
Comp. Revestimento:

SP04

B = Resisténcia a penetracdo do
£ s |E . .
@ % |=| Somado barriete tipo SPT Descrigéo Do Material
E E _% namero de | ---eees Primeiros 30 cm
2 & |&| golpes Utimos 30em [~
% ; _g Gréfico do nimero de golpes Geoi')glwco Descricao Tactil Visual
a Z[1osaoead  10] 20] 30 40] w0
100 B Argila arenosa marrom com cascalho
200 1 15 | 14 ! | Silte pouco argiloso rijo marrom com cascalho
300 2 13 | 12 , | Silte pouco argiloso rijo marrom com cascaho
400 3 3 3 Argila arenosa mole vermelha
500 4 4 5 Argila arenosa mole vermelha
600 5 6 9 Argila arenosa media vermelha
700 6 7 7 Argila pouco siltosa média variegada
800 7 1211 Argila pouco siltosa rija variegada
900 81 ) 16| 15 Argila pouco siltosa rija variegada
10,00 9 23 | 26 Argila pouco siltosa muito rija variegada com cascalho
4045 10 34 | 37 Z/ = Z||Argila pouco siltosa dura variegada com cascalho
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 20 30 Observagdo: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avango a cada 10 Min. (cm)
Medidas de Nivel D'agua
Data | Hora [ N.A.(m) | Prof. Furo Responsavel Técnico:
19/06/23 -8,70 -10,45

Fonte: Inova Engenharia (2023)
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ANEXO B
12x25 cm 12x25 cm B = 60x60cm
B = 60x60cm B = 60x60cm 1230
Prancha B.1 ey TS o
. ——— = o S 12x25 cm
B = 60x60cm
1830
P54
12x25 cm
VB35(15x301230 VB36(15x30) P56
o ‘ L 12x25 cm
& 117P53 . Oo(P55 ST 1230
S || 12x25 cm 2 '] 12x25 cm ™
= | [ 1330 P50 % 51030 o
5 12x25cm | |— ey N
m N q‘
@ 1 VB32(15x30)a30 S "D | psy ®
> n g @) | P52
P49 > - 112§§5 em =1 | 12x25 cm
12x25 cm 230 VB33(15x30) 1030
1@30 P46
12x25 cm
P45 E@g gOXGOCI’n
12x25¢cm_ P47
30 i 12x25 cm
1930 (== VB28(15x30) B = B0x600m
ol P71 1230 P48
21| 12x25 cm %% 12x25 cm
Q B = 60x60cm AVBBO(1 Ox30! B = 60x60cm
|| 1230 1 3 ‘ 1230
Al <
P36 m P38 e} P41 P42
5625 om P3d 12x25 cm = 12x25 cm > 12x25 cm 12x25 cm P43
B = 60x60cm 12x25 cm B = 60x60cm B = 60x60cm SN B = 60x60cm B = 60x60cm 12x25 cm
1830 | 1230 1230 VB1 6(1 5X303¢30 J\ @ 1230 VB1 6(1 5X30) 1230 1230 | 1P£l-425
= - 2 i B = 60x60
P = 1030
12x25 cm 11FP3g P40 &
13133 60x60cm [ 12x25¢cm 12x25 cm . . &
—~ — ~ 2 = S| | B =60x60cm ='| |B = 60x60cm o o - o
o o
S S =) 3 2| | 1030 @ | 1830 2 R ] R
& & 3 & i & & & S &
2 2| = = A = = A P69 P70
= % S S § N § § 12x25 cm (| T 92x25 cm
m m m m m 1230 VB26(15x30)| 2230
> > - > S > 2 > > ( )@
12x25 cm
1230 VB15A(15x30) VB15A(15x30) - P33
= — 12x25 cm
P23 P24 —~ P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 B = 60x60cm
12x25 cm 12x25 cm 2 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 1230
B = 60x60cm x = B = 60x60cm B = 60x60cm B = 60x60cm B = 60x60cm B = 60x60cm 1230
1230 s B = 60x60cm 1230 1230 1230
1030 = 1030 pig 1930 P19 o 2 P21 1030
il 12x25 cm P17 12x25 cm 12x25 cm
g B = 60x60cm 12x25 cm B = 60x60cm B = 60x60cm
 VB6(15x30) 1230 1230 | VB6(15x30) 1230 1230 VB6(15x30) iy
——ot— —— o S —
=t P15 ~ H ‘ ‘ P22
P14 ]?g{fﬁ cm P18 ] P20 12x25 cm
oY 12x25 cm 1930 _'[12x25 cm B = 60x60cm
S :32;(2650%“0% — ) Sl |B = 60x60cm ? = 1} 3| | B = 60x60cm = 1030
2 11230 S 2 2| 1930 2 1930 X\ 1230 Q
O X © L0 O 2 %
sl 0 N = T | =
N~ A (o)} o -— 1
[a8] o] m ~ — p ™
> i > @ @ | P10 Q o
> = | |12x25 cm >
P8 B = 60x60cm
12x25 cm 1930
VB1(15x30) b 1930 P9 VB5(15x30) .
\—‘% - 12x25 cm — ] ‘
P5 P6 P7 Al B = 60x60cm S P12 P13
12x25 cm 12x25 cm 12x25cm R 1230 2| | 5% CM - 12x25 ¢m 12x25 cm
B = 60x60cm B = 60x60cm 1230 0 =il Rt B = 60x60cm B = 60x60cm
1230 1230 Z F 1230 1230
0 || il
VB3(15x30 >
> ( )
4‘_*‘7 ‘_‘H
P1 P2 P3 P4
12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm 12x25 cm
B = 60x60cm B = 60x60cm B =60x60cm B =60x60cm
P65 1230 1230 1830 1230
12x25 cm P66 P67
B =60x60cm  12x25 cm 12x25 cm P6S
1930 1830 , 1830 . __ 12x25cm
= S B = 60x60cm
ol vB41 N 1030
2] g
= VB40 s P64
([
=== = e ] 12x25 cm
P61 P62 P63 B = 60x60cm
1BZX265006m0 12x25 cm  12x25 cm 1230 _
= xoucm
LANTA DE LOCACAO
Esc. 1/100
Detalhe das Vigas Baldrames - 15x30
escala 1:50
0.15
B Resumo do aco da
2@10,0mm=corrido (245,16m) Vlg a Ba | d ra m e
0.30
2010,0mm=corrido (245,16m) —‘ ( - ACO DIAM C.TOTAL BARRAS + 10 %
’ ‘ (m) (12.0m)
' T CA50 10.0 980.64 607.30
0.11
Ferragem da Baldrame o CA60 50 104210 183.40
1226 @5.0mm esp=20cm
10,0mm — 980,64m compr=85cm Vol. de concreto total = 11.03 m?
5.0mm — 1.042,10m fck =20 MPa
Volume de concreto — 11,05m3

Formas

— 14/,10m?2

6 8.0 C=250

024

716L

10 &5.0
14 @5.0 16 /20 C=75
c/15 C=90
o) fundo da viga baldrame
© fundo do bloco N W 9
i s 7l
N
1 2
o <,
0 2 ) e
w a < A v
I Q
<
= B
3 1 S
o
4
-
30
Resumo do aco das
ESTACAS
ACO DIAM C.TOTAL BARRAS +10%
(m) (12.0m)
CA50 8.0 906.00 398.64
CA60 5.0 782.10 137.65
Vol. de concreto total = 18.05 m®
fck = 20 MPa
1230
Planta Corte
ESC 1:25 ESC 1:25
20
i
o
=4 5x7 N27
3 8
60 CA:-20
T in
34
54 54
5x2 N18 5.0 C=188
54 -
5x7 N27 6.3 C=228 32
52

5x2 N19 5.0 C=180

3 - As escacas nao cotadas sdo de h=3,50m

1 - Concreto Fck=20MPa , Slump 8+1cm
Médulo de Deformagéo Secante do Concreto ( Ecs ) > 22 GPa aos 28 dias
Relagdo Agua/Cimento <= 0.6
2-Ago CA 50 e 60
3 - Cotas e niveis em centimetros.
4 - Cobrimento da Ferragem Pilares e Vigas : 2,0 cm
Fundagéo : 2,0 cm
Lajes :2,0cm
5 - Usar espacadores e posicionadores entre ferragem e forma.
6 - Conferir medidas no local .
7 - Conferir forma e ferragem , antes da concretagem.
8 - Molhar bem as formas antes da concretagem.
9 - Adensar corretamente o concreto nas formas.
10 - Curar bem o concreto, mantendo a superficie sempre umidecida.
11 - Recomenda-se rigorosa limpeza das formas antes da concretagem
(remogao de EPS, folhas, serragem, tocos de cigarro, etc.)
Especial atengéo devera ser dada a forma dos pilares, para onde
correm as sujeiras, quando lavamos as formas das vigas.
12 - Ver os niveis das baldrames nos cortes e tabela de elevagao.
O nivel 0,0m de referéncia, devera ser definido na obra.
13 - Os niveis adotados , foram referenciados ao projeto
de arquitetura , sem os acabamentos.

14 - Em caso de duvidas, consultar os projetistas.

Resumo do ago dos
BLOCOS

ACO DIAM  C.TOTAL BARRAS + 10 %
(m) (12.0m)

CA50 6.3 3670.80 1009.47

CA60 5.0 782.10 330.31

Vol. de concreto total = 9.94 m?3
fck = 20 MPa
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X Xeo em 12x25 cm 5’;§825 210,0mm — 160,00m
= = FXén om 25,0mm — 186,60m
\n2d Volume de concreto — 1,20m3
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