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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura
de uma casa de dois pavimentos, cujo sistema
estrutural é constituido por placas pré-moldadas
alveolares. As placas foram utilizadas de forma
errbnea durante a construcéo, fazendo com que
o0 projeto apresentasse diversos problemas antes
mesmo do término da construgdo. Para a avalia-
¢céo de seguranca da mesma, foram realizadas
vistorias a construcdo e analise de patologias
presentes nos elementos estruturais: fundacao,
vigas, pilares, e pré-moldados. Foram consta-
tadas diversas patologias causadas por falta de
projeto estrutural, erros de execucdo e defeitos
de fabrica nos elementos analisados. Para conter
e reparar os diversos problemas detectados foi
elaborado um projeto de reforgo e recuperacéo.

Palavras-Chave: estrutura, pré-moldados, execu-
¢éo, patologia.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the structu-
re of a two floors house, made in alveolar precast
slabs, which was wrongly executed, and then pre-
sented several problems even before the comple-
tion of construction. For the safety assessment of
the same, visits of the construction and analysis
of runtime errors and pathologies were performed
on structural elements: foundation, beams, colu-
mns, slabs and precast. Execution errors, patho-
logies and factory defects were observed in the
analyzed elements. To contain and repair the va-
rious problems encountered was made a project
of reinforcement.

Key Words: structure, precast, execution,
pathology.
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1. Introducao

O uso de pré-moldados na construgdo é sinénimo
de rapidez, economia, eficiéncia, desempenho téc-
nico, seguranca, condicdes favoraveis de trabalho e
de sustentabilidade, quesitos bastante atrativos, ja
que, as obras civis estdo frequentemente associa-
das, a atraso, alto custo, sujeira e residuos. Logo,
com todas estas vantagens, a utilizacdo de pré-
moldados tem ganhado espac¢o na construcao civil.
Os pré-moldados séo fabricados fora da obra, o que
diminui a utilizagdo de madeira para formas e, con-
sequentemente, a sujeira e residuos. Para garantir
os beneficios, as pecas pré-moldadas exigem mao
de obra especializada e maior controle tecnolégico.

Na residéncia em estudo, o sistema estrutural es-
colhido esta constituido principalmente por elemen-
tos pré-moldados, utilizados tanto para lajes quanto
para paredes estruturais. Existem também regibes
da casa com sistema estrutural viga-pilar como a
garagem.

O principal inconveniente neste caso, é a falta de
um projeto estrutural que defina o uso correto dos el-
ementos pré-moldados a fim de permitir a realizacao
do projeto arquitetdnico existente, verificando a ca-
pacidade resistente dos elementos utilizados. Ape-
nas uma planta de montagem de paredes e lajes foi
fornecida.

Decorrente da falta de projeto estrutural, algumas
patologias tipicas comegaram a ser evidenciadas
rapidamente no projeto ainda em construgéo. O
que levou a necessidade de colocar um sistema
de escoramentos que garantisse a seguranca dos
operarios e da estrutura, evitando que os Estados
Limites Ultimos fossem alcancados.

Com o prédio escorado € sem a possiblidade de
continuar os trabalhos por falta de seguranca, foram
contratados os servicos de um especialista em es-
truturas a fim de realizar um laudo e posteriormente
caso fosse necessario, um projeto de reforco e recu-
peracao de estruturas.

2. Execucao de laudo técnico

Inicialmente, foi realizado um laudo para a avalia-
¢ao da estrutura da residéncia. A casa é composta
por dois niveis, sendo térreo e primeiro pavimen-
to. Abaixo as Figuras de 1 a 3 mostram as facha-
das da casa.
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Figura 1: Fachada frontal.

2.1. Vistoria no local

2.1.1. Fundacoes

O projeto de fundagbes para esta residéncia con-
sta de 25 bloco-estacas, sendo: onze estacas
com 30 cm de diametro, cinco estacas com 40
cm de didmetro, quatro estacas com 50 cm de
diametro, duas estacas com 60 cm de diametro
e trés tubuldes de 60 cm de didmetro, mostrado
na Figura 4.



Figura 4: Projeto de fundagdes.
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Para verificar o tipo de fundagéo executada e suas
dimensdes, foram feitos dois pogos de visita na
obra, suas localiza¢des séo mostradas na Figura
5, e 0 pocgo de visita na Figura 6.

Figura 5: Localizagdo dos pocos de visitas.
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Figura 6: Poco de visita.
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De acordo com o que foi vistoriado na obra,
para receber os carregamentos das pare-
des estruturais foram executados blocos
de fundacédo cujas dimensdes sdo: 45cm x
45cm x 60cm.

Foi constatado através dos pocos de in-
specéo que o didmetro das estacas é de 30
cm e sua profundidade alcanca os 2 metros
0 que esta em concordancia com o0s ensaios
de resisténcia realizados no solo que evi-
denciam uma camada resistente a apenas 2
metros de profundidade.

Foram observadas diversas patologias na
fundacao: a primeira locacédo das fundagdes
foi realizada de forma errénea, alguns blo-
cos apresentam armadura exposta e técni-
ca de concretagem errada. Estes erros sao
mostrados nas Figuras 7 a 9.

Figura 7: Primeiras fundagées locadas de forma errada.
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Figura 9: Fundac¢des com armadura exposta.

2.1.2. Lajes

A laje utilizada no projeto é do tipo alveolar, consti-
tuida de painéis de concreto protendido, que pos-
suem sec¢do transversal com altura constante e
alvéolos longitudinais, responsaveis pela redugao
do peso da pega. Os painéis protendidos utiliza-
dos séo de largura de 124,5 cm e altura de 12 cm,
com concreto de elevada resisténcia caracteristi-
ca a compressao (fck = 45 MPa) e acos especiais
para protensdo, o esquema é mostrado na Figura
10.

Figura 10: Pré-moldado para lajes.

Altura=12 em

"*‘[ }:@,@.@:@.@,@:O.Q_QI Peso-Proprio=2,20 kN/m?

1=13.623 cm*/m

O processo de montagem da laje alveolar é sim-
ples e repetitivo. Apds o posicionamento sobre a
estrutura, é feito o nivelamento dos painéis alveo-
lares (equalizag@o) com o auxilio de torniquetes
de madeira para, somente depois, iniciar-se o
preenchimento das juntas entre as placas com
concreto fino (graute).

O preenchimento das juntas entre os painéis tem
como objetivo a garantia de um funcionamento
solidario das diversas placas que constituem uma
laje alveolar, estabelecer uma colaborag¢do entre
elas na redistribuicdo de cargas das mais carrega-
das para as menos carregadas, além de fornecer
0 acabamento e a estanqueidade necessaria (Fig-
ura 11).

Figura 11: Preenchimento das juntas.
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Durante a construcdo surgiram diversas fissuras,
entdo, a equipe de construcdo colocou vigas de 9
cm x 13 cm, para ajudar na sustentagéo, porém,
isto ndo foi suficiente, pois as vigas ndo estdo
devidamente armadas e nem ancoradas, isto €
mostrado na Figura 12.

Figura 12: Vigas feitas para reforco sem ancoragem
correta.
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A Figura 13 mostra em planta a localizagcdo das
vigas mostradas na foto anterior.

Figura 13: Localizagao das vigas sem ancoragem.
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E VIGAS INSERIDAS APaAS O
APARECIMENTO DAS FISSURAS,

Algumas pegas pré-moldadas apresentaram de-
feitos, como o aparecimento de aberturas nas
lajes.



2.1.3.Vigas

Mesmo que o sistema estrutural seja de alvenaria
estrutural, algumas zonas da casa foram executa-
das usando o sistema convencional (viga pilar em
concreto armado). Nestes casos as vigas apre-
sentaram diversas fissuras causadas por diferen-
tes fatores como: excesso de carga, falta de um
arranjo de armaduras suficientes e mas técnicas
de construcéo.

Um exemplo deste problema apareceu na facha-
da frontal correspondente a area da garagem
mostrada na Figura 14.

Figura 14: Desenho esquemético das patologias en-
contradas na fachada principal.
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A viga da fachada frontal, apoiada em dois pi-
lares, vence um vao de quase 9 metros. Este
elemento estrutural atingiu os Estados Lim-
ites de Servico de formacgao de fissuras, pois
apresenta abertura de fissuras e deflexdes
excessivas superiores aos limites impostos na
norma. A viga apresenta as fissuras classicas
causadas por solicitagdes de flexdo, e de cis-
alhamento, que sao mostradas na Figura 15.

Figura 15: Viga esquemética com fissuras de flexéo e
de cisalhamento.
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7 Fissuras de cisalhamento
[Fii] Fissuras de flexdo

A Figura 16 mostra a viga que que apresenta as
fissuras.
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Figura 16: Viga que apresenta fissuras de flexao e cis-
alhamento.

Outra viga que apresenta grandes patologias &
mostrada na Figura 17, a viga sofreu fissuras de
flexdo devido a descontinuidade de cargas oca-
sionada pela auséncia de pilares.

Figura 17: Localizacéo das fissuras de flexao na viga.

Fissura de flexao

A Figura 18 mostra as fissuras presentes na viga
da foto anterior.

Figura 18: Fissuras na viga.

O projeto arquitetébnico apresenta um pé
direito duplo em uma das fachadas, isto us-
ando uma viga balcdo na cobertura (Figura
19). Esta viga que estd submetida a torgcéao
nédo foi executada como uma viga continua
com um balango, e sim usando uma viga
pré-moldada sem ligacdo nem ancoragem
com as vigas préximas. Deflexdes significa-
tivas surgiram apés a montagem.
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Figura 19: Viga balcao.

A viga que se encontra a direita da viga balcdo
apresenta descontinuidade na se¢éo transver-
sal. A viga foi interrompida deixando as armad-
uras expostas (Figuras 20 e 21).

Figura 20: Viga mal concretada com armadura exposta.

2.1.4. Pré-moldados

As paredes feitas em pré-moldados apresentam
diversas fissuras e até mesmo aberturas, (Figuras
23 e 24).
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Figura 23: Fissuras no pré-moldado destacadas com
giz.

Figura 24: abertura no pré-moldado.

2.1.5.Pilares

A fachada posterior do projeto esta constituida
de quatro pilares ligados por vigas simplesmente
apoiadas. Os pilares apresentam deslocamentos
horizontais decorrente de uma ma execucao e é
evidente a falta de armaduras que liguem as vigas
e pilares. (Figura 25).

Figura 25: Pilares fora do prumo.

2.2. Observacoes realizadas

Em um projeto de concreto armado, é necessario
que se evite a ocorréncia dos Estados Limites
de Servico, aqueles relacionados a durabilidade



das estruturas, aparéncia, conforto do usuario e
boa utilizagéo funcional e Estados Limites Ultimos
correspondentes a maxima capacidade portante
da estrutura. Neste projeto foram atingidos os se-
guintes Estados Limites.

E.L.S.:
e Estado limite de abertura das fissuras;
¢ Estado limite de deformagdes excessivas.

E.L.U.

e Estado limite ultimo de esgotamento da ca-
pacidade resistente da estrutura, no seu todo
ou em parte, devido as solicitagdes normais e
tangenciais;

3. Projeto de reforco

Para resolver os diversos problemas que surgi-
ram nesta casa foi necessario um projeto de re-
forco para que a estrutura pudesse resistir os car-

regamentos atuantes evitando atingir os Estados
Limites de Servicgo.

3.1. Estrutura de concreto armado

Foi realizada uma marquise na fachada frontal da
casa, mostrada na Figura 26.

Figura 26: Marquise na fachada frontal.

Os pilares circulares, foram reforcados com no-
vas armaduras, colocados e novas formas e
reconcretados, como mostra o esquema da Fig-
ura 27.
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Figura 27: Recuperacao dos pilares.
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3.2. Estrutura em aco

Para recuperar as lajes que apresentavam fle-
chas excessivas foi instalada uma grelha metélica
usando perfis laminados. (Figuras 28 e 29).

Figura 28: Reforco na laje superior.
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Figura 29: Vigas metalicas de perfil laminado coloca-
das para sustentar a laje da garagem.
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Figura 30: Vigas metalicas sendo soldadas em obra.

3.3.Estruturas de chapa coladas

Foram colocadas chapas de ago para combater o
esforco de cisalhamento nas vigas, como mostra-
do nas Figuras 31 a 34.

Figura 31: Chapa para combater o cisalhamento na
viga da fachada frontal.

wign  exlgtente USL 300 cor Smem

oS S 0SS S s SR,
ry F e o~ .|'.." .|"/ .|"/ .|" ” ’

hopn metalica

Figura 32: Chapa para combater o cisalhamento na
viga da fachada frontal.

Figura 33: Chapa para combater o cisalhamento na
viga da fachada posterior.
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Figura 34: Chapa para combater o cisalhamento no in-
terior da casa.

3.4. Pré-moldados

J& para recuperar as fissuras nos pré-moldados
das paredes mostradas anteriormente, que sédo
fissuras causadas por diversos problemas, como
mostra a Figura 35, recomenda-se usar Sika Fill-
er-100, que permite encher juntas sem movimen-
to, fissuras e pequenos buracos em paredes in-
teriores. Pronto para aplicar, ndo requer qualquer
mistura e com acabamento liso.

Figura 35: Fissuras nos pré-moldados das paredes.

[l FISSURAS CAUSADAS POR DEFORMAGAO DE APOIOS

Bl FISSURAS VERTICAIS CAUSADAS FOR SOBRECARGAS

D FISSURAS HORIZONTAIS CAUSADAS POR SOBRECARGAS

4.Conclusao

Atendendo ao objetivo proposto de mostrar os
problemas da utilizagcéo errada de pré-moldados
e a recuperacao e refor¢o de sistema estrutural,
constatou-se que a utilizagdo de pré-moldados
sem um projeto feito por um engenheiro ou al-
guém especializado no assunto, ao contrario de
ser algo rapido, pratico e barato, pode trazer
varios problemas e prejuizos. Se fazendo ne-
cessario reforgar a estrutura para evitar a de-
molicdo total ou parcial da mesma. Sendo as-
sim, conclui-se que projeto de refor¢o, usando
vigas metalicas e chapa colada, utilizado para
esta residéncia foi uma 6tima solucéo para os



problemas estruturais que surgiram no decorrer
da obra, tendo em vista que conseguiu deixar a
estrutura da casa estavel e pronta para receber
0 acabamento.
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