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RESUMO

As patologias na construcao civil sdo os defeitos apresentados no decorrer da construcao
da obra, ou ainda adquiridas com o passar do tempo, as quais venham a prejudicar o
desempenho esperado de uma edificacdo e das suas partes. Neste contexto, 0 objetivo
desse trabalho foi analisar as patologias geradas por recalque diferencial bem como
apresentar solucdes técnicas para minimizar ou até mesmo eliminar essas anomalias. A
metodologia usada foi de revisdo bibliografica fundamentada num estudo de caso,
considerando alguns problemas patologicos detectados na edificacdo estudada e com
estudos teoricos buscados comumente baseados em normas técnicas da ABNT, normas
regulamentadoras, abordagem teorico-experimental baseada em artigos e livros, além
de boas praticas aplicaveis na construcdo. O estudo realizado apresentou as anomalias
patoldgicas oriundas da movimentacdo estrutural de uma edificacdo, por meio dos
recalques diferenciais e propds possiveis solucdes. Além disso, verificou-se a
importancia de estudo das caracteristicas dos maci¢os do solo, pois a interacdo solo-
estrutura pode acometer o desempenho util das edificacBes, a seguranca estrutural, e a
estética. E de suma importancia a realizagio de ensaios no solo para a verificagdo dos
tipos de materiais presentes e as suas caracteristicas, para que uma fundacdo mais
apropriada seja executada. Desta forma, evita-se que essas edificacbes sofram
determinados danos oriundos dos recalques futuramente. Em razdo do aparecimento
dessas manifestacOes patoldgicas, faz-se necessario acompanhar constantemente seu
desenvolvimento.

Palavras-chave: Patologias construtivas. Anomalias patoldgicas, Recalque

diferencial.
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1. INTRODUCAO

Segundo Furlan (2015), o termo patologia € derivado do grego (pathos - doenca,
e logia- ciéncia, estudo), ou seja, esta interligado diretamente ao significado do estudo
das doencas. O considerdvel avanco na area de engenharia dedicada a patologia da
construgdo levou a um acumulo de informacdes sobre o tema. O continuo
desenvolvimento nesta area se deu em relacao ao diagndstico e as formas de prevencéo,
parte do conhecimento adquirido durante décadas com o avanco tecnologico no setor
de técnicas e materiais de construcdo. Contudo, anomalias na construcdo ainda sdo
registradas e observa-se um elevado numero de edificagbes relativamente novas

apresentando diversos tipos de patologias mesmo diante desses avangos tecnoldgicos.

A auséncia de um planejamento adequado da obra e o uso inadequado de
materiais, aliados a falta de cuidados na execucdo e a caréncia de manuten¢do, podem
ser possiveis geradores dessas anomalias patoldgicas. Um fator de extrema importancia
durante a execucdo de uma edificacdo, sdo os cuidados adequados pelo profissional
competente durante a fase de projeto, execucéo e especificacdo dos materiais, que, se
ndo bem desenvolvidas, comprometem a qualidade da obra.

Em se tratando de patologias associadas as fundacdes, Velloso e Lopes (2010)
destacam que toda fundacdo sofre deslocamentos verticais, além de movimentos
horizontais ou rotacionais, conforme solicitagBes as quais estad submetida. Os valores
relacionados a esses deslocamentos, quando ultrapassam determinados limites, podem
danificar e até levar a estrutura suportada ao colapso, em razdo do surgimento de
esforgos para os quais a fundagéo nédo foi dimensionada. Diante dos fatos apresentados,
se faz importante o conhecimento das caracteristicas do macico do subsolo, pois a
interacdo solo-estrutura pode comprometer o desempenho Util, a estética e a seguranca

da edificacdo.

O presente trabalho tem como finalidade analisar as anomalias patologicas
geradas por recalque diferencial de uma edificacdo na cidade de S&do Paulo/SP, com o
auxilio de relatérios fotograficos e sondagens, visando apurar as provaveis causas e

propor solucdes.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. As fundacdes

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), a fundacdo é um elemento
estrutural de transicdo entre a superestrutura e o solo capaz de resistir as cargas da
edificacdo acima, distribuindo-as para o solo numa tensdo menor que sua capacidade de
resisténcia, servindo assim de interface entre o solo e a edificacdo, mantendo-a estavel.
Seu comportamento estd intimamente ligado ao que acontece com o solo quando
submetido a carregamento através dos elementos estruturais das fundagées. Assim, uma
fundacédo adequada é aquela que apresenta conveniente fator de seguranca a ruptura (da
estrutura que a compde e do solo afetado pela transmissdo das cargas) e recalques
(deslocamentos verticais do terreno) compativeis com o funcionamento do elemento

suportado.
2.1.1. Fundagdes Superficiais

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), fundacGes superficiais sédo aquelas
em que a carga é transmitida ao terreno predominantemente pelas pressées distribuidas
sob sua base, e em que a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno adjacente
é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo. Incluem-se neste tipo de
fundacéo as sapatas, os blocos, os radier, as sapatas associadas, as vigas de fundacao e

as sapatas corridas, brevemente descritos a seguir:

Bloco — elemento de fundacdo de concreto simples. Dimensionado de maneira
que as tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem

necessidade de armadura;

Sapata — elemento de fundacdo de concreto armando, de altura menor que o

bloco, utilizando armadura para resistir aos esforcos de tracéo;

Viga de fundacdo — elemento de fundacdo que recebe pilares alinhados,
geralmente de concreto armando; pode ter se¢éo transversal tipo bloco (sem armadura
transversal), quando sdo frequentemente chamadas de baldrames, ou tipo sapata

armadas;

Grelha — elemento de fundagdo construido por um conjunto de vigas que se

cruzam nos pilares;



Sapata associada — elemento de fundacao que recebe parte dos pilares da obra, o
que a difere do radier, sendo que estes pilares ndo séo alinhados, o que a difere da viga
de fundacéo;

Radier — elemento de fundagéo que recebe todos os pilares da obra.

Na Figura 1 sdo apresentados alguns dos tipos de fundacéo citados anteriormente:
(a) Bloco de fundacédo, (b) Sapata de fundacgdo, (c) Viga de fundacdo, (d) Sapata
associada.

Figura 1: Exemplos de tipo de fundacdes superficiais.
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Fonte: FundagOes — Teoria e Préatica (2002).

2.1.2. Fundagdes profundas

Segundo Cintra e Aoki (2010), fundagdes profundas sdo aquelas que transmitem
a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia
de fuste) ou por uma combinacéo das duas, e que esta assente em profundidade superior
ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3 metros, salvo justificativa.
Neste tipo de fundagdo incluem-se as estacas, os tubuldes e os caixfes, brevemente
descritos a seguir:

Estacas — elemento de fundacdo profunda executada com auxilio de ferramentas
ou equipamentos, execucdo esta que pode ser por cravagao a percussao, prensagem,
vibracdo ou por escavagédo, ou, ainda, de forma mista, envolvendo mais de um destes

processos,

Tubulbes — elemento de fundagéo profunda de forma cilindrica, em que, pelo
menos na sua fase final de execucéo, ha a descida de operario (o tubuldo nao difere da
estaca por suas dimensdes, mas pelo processo executivo, que envolve a descida de

operario);



Caixdo — elemento de fundacdo profunda de forma prismatica, concretado na

superficie e instalado por escavagdo interna.
Na Figura 2 sao apresentados alguns exemplos de fundag6es profundas:

Figura 2: Exemplo de fundagdes profundas.
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Fonte: Toca Obra (2020).

2.2. Recalques em fundacdes

Segundo a ABNT NBR 6122/2019: Projeto e execugéo de fundagdes, o fenébmeno
recalque se define pelo movimento vertical descendente do elemento estrutural. Quando
seu movimento for ascendente, denomina-se levantamento. Quando dois ou mais
sistemas de fundacgdo sofrem recalque, a diferenca de nivel sofrida entre as fundacgdes é
chamada de recalque diferencial. O angulo formado pelos recalques diferenciais é
chamado de distor¢do angular. Quanto maior a distancia entre as fundagdes, menor é a
distor¢do angular como mostra a Figura 3 . Assim o recalque diferencial com distorgéo
angular, é o causador das anomalias patologicas. Como podemos ver o recalque
diferencial com distor¢céo angular sendo a relacéo entre o desnivel entre os apoios, pela
distancia que eles se encontram. Assim como o recalque diferencial com distor¢édo

angular é inversamente proporcional a distancia entre os apoios, quanto menor foi a



distancia, maior serd o recalque e consequentemente maiores serdo as anomalias
patolégicas geradas.

Figura 3: Recalque distorcional.
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Fonte: Do autor.

A Figura 4, Figura 5 e Figura 6 mostram edificios que sofreram recalques
diferenciais.

Figura 4: Ocorréncia de recalque diferencial em edificio.




Figura 5: Ocorréncia de recalque diferencial em edificio
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Fonte: Cardoso (2002).

Figura 6: Ocorréncia de recalque diferencial em edificio
£
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Fonte Unlcamp (2015)

Fatores como estudo do solo de fundagdo sdo de extrema importancia para se
prevenir recalques diferenciais e, assim, evitar grandes transtornos. Segundo Sumensse

e Sanders (2016), a principal anomalia que a edificacdo apresenta quando existe um



recalque diferencial sdo as fissuras, rachaduras ou trincas a 45° nas paredes, além do

desaprumo da edificagdo. A Figura 7, mostra os principais modos de deformacéo.

Figura 7: Principais modos de deformacdes: (a) Recalques uniformes, (b)
Recalques desuniformes sem distorcéo e (c) Recalques desuniformes

com distorgéo.

(a) (®) (c)
Fonte: Velloso e Lopes (2010).

Segundo Alonso (1991), os valores admissiveis sdo fixados pelos especialistas
envolvidos com o projeto. A execucdo e 0 acompanhamento do desempenho da obra
sdo decorrentes da experiéncia local ao longo do tempo que permite concluir que, para
o tipo de estrutura, carregamento e solo, tais valores de recalque podem ser considerados

aceitaveis, ou seja, admissiveis.

Na Figura 8, é apresentado os valores da distor¢do angular (8) e os danos
associados sugeridos por Bjerrum (1963) e complementadas por Vargas e Silva (1973),

conforme citam Hachich et al. (1998).



Figura 8: Distorcdo angular e danos associados.
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Fonte: Bjerrum (1963) adaptado por Vargas e Silva (1973) apud Hachich et al. (1998).

2.3. Principais causas de recalques

Segundo Fernandes (2016), devido a incorporacdo de edificios cada vez mais
altos, maiores serdo as cargas atuantes no solo e, consequentemente, maiores 0s
recalques observados. Desta forma, para os edificios de grande porte, torna-se
mandatdria a previsdo de recalques para os projetos que ndo consideram a insuficiéncia
de levantamento topografico , sondagens ou ensaios, a falta de homogeneidade do
terreno, presenca de aterro ou entulho, fossas e/ou flutuacdes de Nivel d’Agua (NA). A
ocorréncia de crateras ou vazios em solos calcarios e a lixiviacdo de solos em virtude

da presenca forcada de rompimento de tubulacbes podem acarretar recalques
acentuados.

A Figura 9 apresenta uma situacao que normalmente ocorre quando sao realizadas
construcbes de grande carga junto a edificacbes com fundacgdes diretas leves,
ocasionando superposi¢do do bulbo de tensdes e recalques adicionais em edificacGes
antigas.



Figura 9: Bulbo de tensdes.
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Fonte: Thomaz (1949).

Geralmente, em virtude da construcdo de anexos ou de acréscimos em épocas
diferentes daquela em que foi construido o primeiro prédio; pode haver movimento de
corpo rigido em parte da estrutura com aparecimento de fissura na justaposicdo entre

prédios construidos com o objetivo de formarem um mesmo corpo.

Segundo Pinto (2006) recalques em fundac@es profundas com estacas de grandes
diametros podem ocorrer em funcdo da presenca de terra solta ou lama bentonitica na
base da estaca, desvio da ponta da estaca metélica ou pré-fabricada de concreto devido
a presenca de matacdes. Ja recalques diferenciais por falta de homogeneidade do solo
podem acontecer entre elementos verticais como pilares, tubul@es e estacas, solicitando
as alvenarias com tensbes incompativeis com sua capacidade de absorver tais
deformacdes. Ainda segundo o autor recalques de sapatas assentadas sobre areia podem
acontecer devidos a vibracOes de estacas cravadas nas vizinhancgas, tais como estacas

metalicas, pré-fabricadas de concreto e tipo Franki.

Segundo Rabello (2008) no caso de consolidacao distinta de um aterro carregado
(alturas de aterro diferenciais), as camadas mais altas de aterro recalcam mais que as
mais baixas. O mesmo pode ocorrer devido a carregamentos desbalanceados, com parte
da estrutura sendo mais carregada do que outra. O efeito se repete no caso de
rebaixamento do NA, o lado da edificagdo onde houver maior rebaixamento do lengol

sofre maiores danos.

Segundo Thomaz (1989) fundagbes assentes entre aterro e corte tendem a
apresentar trincas em alvenarias. Na maioria das vezes, uma grande trinca vertical onde
a secdo muda de aterro para corte pode ser observada, sugerindo a separacdo da

edificagédo em dois corpos.
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A ascensdo do nivel do lencol freatico € um caso raro, mas que pode colocar em
risco uma vila ou cidade inteira com o enchimento de lagos formados a partir de
barragens. Com a ascensdo do NA, a presenca de &gua nas fundagdes aumenta a

deformabilidade em solos argilosos, acentuando os recalques.

Segundo Rabello (2008) o desconfinamento de fundacdes rasas também pode
causar recalques nas sapatas, diminuindo a capacidade resistente do solo de suporte. Em
perfis de terreno onde hajam camadas subjacentes com SPT menor que na camada
sobrejacente, pode haver recalques. Portanto, caso existam solos de menor valor do SPT
adotado abaixo da cota de apoio da fundagdo, uma analise de recalques pelo processo

tedrico é indispensavel.

2.4. Patologias devidas a recalques

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008) a manifestacdo reconhecivel de
ocorréncia de movimento das fundacdes é o aparecimento de fissuras nos elementos
estruturais. Toda vez que a resisténcia dos componentes da edificacdo ou conexao entre

elementos for superada pelas tensbes geradas por movimentacdo, ocorrem fissuras.

Os movimentos das fundacGes afetam a aparéncia visual, a fungéo e a utilizacéo,
mas € essencial reconhecer que prejuizos de natureza puramente estética sao menos

importantes, e essa importancia depende do tipo e da utilizacdo da obra.

2.4.1. Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Corsine (2010) o aparecimento de fissuras pode ser indicio de que algo
esta acontecendo, embora elas nem sempre decorram de deslocamentos da estrutura. De
qualquer forma, é aconselhavel acompanhar sua evolugdo, medindo-se periodicamente
as diagonais de um retangulo tragado de sorte a ser cortado pela fissura, ou por meio de

um fissurébmetro ou qualquer outro instrumento de medida de precisao.

A Figura 10 apresenta padrdes tipicos de deslocamentos correspondentes as
fissuras. E importante mencionar que detalhes construtivos especificos de vinculagio
dos diferentes elementos que normalmente compdem uma edificagdo, além de efeitos

combinados de movimentos causados por outra origem que nao deslocamentos, tornam
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a definicdo e identificagdo dos movimentos a partir apenas da fissuracdo apresentada
bastante complexas nos casos reais. E necessaria a realizacio de acompanhamento ou

controle de recalques para identificagéo precisa do comportamento real das fundacdes.

Figura 10: Exemplo de fissuras comuns geradas por recalques diferenciais.

Fonte: Patologia das Fundagdes (2008).

Segundo a ABNT NBR 6118/2014, (Projeto de estrutura de concreto), a
fissuracdo em elementos estruturais de concreto armado é inevitavel em virtude da
grande variabilidade e da baixa resisténcia do concreto a tragdo, mesmo sob as a¢des de
servigo (utilizacdo), onde valores criticos de tensdes de tracdo sdo atingidos. A norma
referida prevé aberturas maximas de fissuras da ordem de 0,2 mm a 0,4 mm como
mostra a (Tabela 1), entretanto havendo divergéncias nas demais literaturas sobre a

definicdo de fissuras.

Tabela 1: Classificacdo das fissuras.

ANOMALIAS \ ABERTURAS (mm)
Fissura Atée 0,5
Trinca de05a1,5

Rachadura del5a5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira (2012).

Segundo Antunes (2010), as fissuras sdo classificadas de acordo com seu
comportamento em ativas ou vivas, qguando aumentam ao longo do tempo, e inativas ou
mortas, quando a fissura se encontra estabilizada, ndo se desenvolve. Dessa forma,
procede-se a avaliagdo da gravidade do problema. Em razdo da complexidade e
particularidade de cada caso, o tratamento e 0 acompanhamento da fissura devem ser

realizados com a participacdo de um profissional especializado.
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As Tabela 2 e Tabela 3 mostram uma relacdo entre abertura de fissuras e danos

gerados e uma classificacdo de danos visiveis respectivamente. Estas classificagcdes

podem ajudar em andlises, conclusbes e recomendacfes quanto as manifestacdes

relacionadas aos recalques ditos diferenciais que, por sua vez, impdem deformacdes e

tensdes nas estruturas e, consequentemente, nos demais elementos ligados, como

paredes e esquadrias.

Tabela 2: Relacdo entre abertura de fissuras e danos em edificios.

Abertura Intensidade dos danos )
da fissura . . Comercial ou ) Efeito na estru_tyr_a
Residencial L Industrial e no uso do edificio
(mm) publico
<0,1 Insignificante  Insignificante Insignificante Nenhum
0,1a0,3 Muito leve Muito leve Insignificante Nenhum
0,3al Leve Leve Muito leve Apenas estética;
Leve a Leve a deterioracéo
la?2 Muito leve acelerada do
moderada moderada
aspecto externo
2ab Moderada Moderada Leve Utilizacdo do
Moderada a Moderada a edificio sera afetada
5a15 Moderada o
severa severa e, no limite
superior, a
Severa a Severa a Moderada a estabilidade
15a 25 . . ]
muito severa  muito severa severa também pode estar
em risco
] Cresce o risco de a
Muita severa Severa a Severa a
> 25 . . . estrutura se tornar
a perigosa perigosa perigosa

perigosa

Fonte: Thornburn e Hutchinson, (1985).
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Tabela 3: Classificacdo de danos visiveis em paredes conforme a facilidade de

reparacao.
. Largura
Categoria - g
Danos tipicos aproximada da
do dano :
fissura (mm)
Fissuras capilares com largura menor que 0,1 <01
mm sdo classificadas como despreziveis '
1 Fissuras finas que podem ser tratadas facilmente >10
durante o acabamento normal ’
Fissuras facilmente preenchidas. Um novo
acabamento provavelmente é necessario.
2 . N <50
Externamente, pode haver infiltragdes. Portas e
janelas podem empenar ligeiramente
As fissuras podem ser reparadas por um
pedreiro. Fissuras que reabrem podem ser
. Sal5ouum
mascaradas por um revestimento adequado. . .
3 . N numero de fissuras
Portas e janelas podem empenar. Tubulacdes
. . (por metro) > 3
podem quebrar. A estanqueidade é
frequentemente prejudicada
Trabalho de reparagéo extensivo, envolvendo a
substituicdo de panos de parede, especialmente 15 a 25, mas
4 sobre portas e janelas. Esquadrias de portas e também funcédo do
janelas distorcidas; pisos e paredes inclinados ~ numero de fissuras
visivelmente. Tubulagdes rompidas.
Essa categoria requer um servico de reparacdo
mais importante, envolvendo reconstrucao Usualmente > 25,
5 parcial ou completa. Vigas perdem suporte, mas também
paredes inclinam perigosamente e exigem funcdo do nimero
escoramento. Janelas quebram com distorcéo. de fissuras

Perigo de instabilidade.

Fonte: I.S.E. (1989).

As fissuras, sdo um dos tipos mais comuns de patologias encontradas. Elas podem

surgir durante a execucdo do projeto arquiteténico. Mesmo sendo comum, em alguns

casos, sua aparicdo pode interferir na durabilidade e caracteristicas estruturais das

edificacOes e também na estética.
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Segundo Corsine (2010), fissuras mais aparentes com espessuras maiores, podem
ser indicativos de algum problema estrutural mais sério. A Figura 11 apresenta

exemplos de fissuras.

Figura 11: Fissura mapeada causada por retracdo de secagem da argamassa.

zf'-._ 3 RN AR
(a) (b)
Fonte: Corsine (2010).

As trincas geralmente podem ultrapassar a camada do revestimento e podem
afetar diretamente a estrutura interna como as armaduras. Elas representam a ruptura
dos elementos e é uma patologia mais grave, pois pode afetar a seguranca de
componentes estruturais de uma edificacdo. Segundo Ceotto (2005), as trincas podem
ser definidas como o estado em que um determinado objeto ou parte dele se apresenta
partido, separado em partes. Nesse contexto, mesmo as trincas pequenas ou quase

imperceptiveis devem ter a causa ou as causas minuciosamente pesquisadas.

Ja as rachaduras sdo um agravamento das aberturas das trincas, variando sua
abertura entre 1,5 mm a 5,0 mm. Assim podendo gerar graves problemas no elemento

estrutral, até mesmo chegando ao seu colapso.

2.4.2. Desplacamento do revestimento

Segundo Corsine (2010), o desplacamento do revestimento geralmente pode ser
observado quando a adeséo entre 0s elementos do sistema nao ocorre COMOo 0 NeCessario.
Assim, as possiveis causas sdo: a especificacdo incorreta do material de assentamento
ou de rejuntamento, a utilizacdo da argamassa ap6s vencido o tempo em aberto, a

exposicdo a altas temperaturas ou a umidade, deficiéncia no preparo da base e recalques
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diferenciais. Por meio de teste a percussdo, pode-se prever a ocorréncia dessa patologia

ao se detectar som cavo.
A Figura 12 mostra um desplacamento de revestimento ceramico.

Figura 12: Desplacamento do revestimento ceramico em fachada.

st SN
|55 | Wy taekt

a b
G '. -‘7. -

Fonte: Do autor.

2.4.3. Infiltracédo

Segundo Sabino (2016), na construcdo civil, a &gua pode causar danos
inconvenientes as estruturas das edificagdes. Grandes problemas relacionados na fungéo
e no uso das edificagcdes podem ser ocasionados pela infiltracdo e umidade. O mofo é
uma patologia decorrente da infiltragdo, além de causar danos estéticos a estrutura, pode

causar problemas alérgicos aos ocupantes da edificagéo.

A infiltragdo externa é a passagem de umidade da parte externa para a interna, por
meio de trincas ou da propria capacidade de absorcdo do material, e pode se dar por

diferentes mecanismos:

e Umidade ascensional, que é a umidade originada do solo, e sua presenca
pode ser notada em paredes e solos;

e Umidade por condensacéo, que é consequéncia do encontro do ar com alta
umidade com superficies apresentando baixas temperaturas, 0 que causa a
precipitacdo da umidade;

e Umidade de obra, que € basicamente a umidade presente na execucdo da

obra, como em argamassas e concreto;
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e Umidade acidental, que é o fluido gerado por falhas nos sistemas de
tubulacdes, e que acabam ocasionando infiltracéo.

A Figura 13 mostra o aparecimento de mofo e bolor causado pela infiltracéo de

agua.

Figura 13: Manchas de bolor e mofo geradas por infiltragéo.

Fonte:Schonardie (2009).

2.4.4. Corrosao das armaduras

A corrosdo, também conhecida como oxidagcdo da armadura de concreto, é a
transformacdo lenta de um metal em seus 6xidos. A umidade desempenha um fator

muito importante no processo de oxidacao das armaduras.

Segundo Weimer (2018), as armaduras estdo sujeitas a degradacdo quando sua
camada de protecdo e destruida. O meio aquoso dentro do concreto é alcalino — ou seja,
possui pH elevado, e sempre que isso acontece as barras de aco séo protegidas por uma
pelicula passiva de 6xido de ferro produzida pela prépria ferrugem. Quando esta camada
protetora de o0xido de ferro é destruida, gera-se entdo a corrosdo. No caso de estruturas
de concreto armado, uma forma de corrosédo € devida a presenca de ions corrosivos no

concreto, cloreto (CI).

Como conhecido, a reacdo do cimento com a &gua resulta em compostos
hidratados, como o hidroxido de calcio, que em combinagdo com os hidroxidos ferrosos
do aco formam uma capa protetora para a armadura. A carbonatagdo do concreto, que
ocorre em concretos porosos ou com baixo cobrimento das armaduras reduz a
alcalinidade do concreto, tendo como consequéncia a destruicdo da capa da armadura,

permitindo o inicio do processo de corroséo.

A Figura 14, mostra uma armadura oxidada gerada pelo processo de infiltracéo.
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Fonte: Andrade (2016).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Fundacdo e superestrutura da edificacéo

O estudo foi realizado em uma edificagdo comercial localizada na cidade de S&o
Paulo/SP, (N&o havendo autorizacdo para se divulgar o nome e localizacao especifica
do empreendimento), tratando-se de uma construgdo de alvenaria com 6 pavimentos. A
sua fundacdo é composta por blocos de fundacdo sobre estacas pré-moldadas de
concreto de diversos tamanhos como mostra a Figura 15. Embora a maioria das estacas
sejam de 31 metros de comprimento, os tamanhos e didmetros das demais sdo variados.
Eles foram assentados em solo de silte argiloso a 1,70 m de profundidade e Nsprigual a
8 golpes. Grande parte da fundacédo foi executada sobre aterro, o qual provavelmente
ndo foi adequadamente compactado, pois ndo ha registros de ensaio de Proctor. Os
blocos de coroamento sdo pré-moldados, assim como as estacas, estando assente em
duas estacas como mostra a Figura 15 e possuem ranhuras no célice para que possam
receber os pilares também pré-moldados para, entdo, solidariza-los nos elementos de
fundacdo apos o preenchimento de graute no entorno do pilar.

Figura 15: Detalhe extraido do projeto de fundacédo da edificacdo. Blocos sobre
estacas pré-moldadas de diversos diametros.

Fonte: Do autor.
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Figura 16: Posicdo do furo SP-01.

Portaria

Fonte: Do autor.

A estrutura da edificacdo € pré-moldada de concreto armado em modelo
tridimensional de barras, também chamado de “reticulado”, ou seja, ¢ composta por
lajes, vigas e pilares. Estes Gltimos elementos descarregam em blocos de fundagdo
rigidos que transferem as tensdes para as estacas dispostas imediatamente abaixo do
bloco. O solo no fuste e na base de estacas e tubules deve resistir a todas as tensdes
oriundas do carregamento permanente e variavel da edificacdo, tanto na fase de
construcdo quanto na utilizagdo pds-obra. O processo executivo da estrutura, portanto,
consiste em elementos estruturais pré-moldados sobrepostos e icados por guindastes ou
gruas. Segundo Carvalho e Filho (2014), este sistema construtivo de encaixe das pecas
estruturais prontas elimina algumas restricdes quanto ao deslocamento relativo entre
elas, cuja consequéncia é uma movimentacdo maior quando comparada a uma
edificacdo de mesmas dimensdes em planta e elementos estruturais, porém, moldada no
local, no qual ha um grau maior de hiperestaticidade da estrutura como um todo. As
vigas servem como um bom exemplo, pois em situacdes de sobreposicdo elas permitem
a rotacdo em seu apoio diferentemente quando estdo “engastadas” nos pilares como

mostra a Figura 17.
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Figura 17: Representacdo tridimensional da composicao da Estrutura pré-moldada da
edificacéo.
7 - 4
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Fonte: Botelho e Marchetti (2014).

3.2. Estrutura de identificacdo de patologias

De modo a cumprir 0 objetivo proposto no trabalho, de identificar as patologias
provenientes de recalques diferenciais de fundagéo na edificagéo, utilizou-se a estrutura
basica proposta por Lichtenstein (1986). Nesta metodologia, o autor divide a forma de
atuacdo pratica em 3 etapas, levantamento de subsidios, diagndstico da situacdo e

defini¢do de conduta.
3.2.1. Levantamento de subsidios

Nesta etapa, reuniu-se informacfes para o entendimento dos problemas
encontrados. Desta forma, primeiramente foi realizada uma vistoria in loco onde foi
feito um registro fotografico com as configuracBes tipicas das manifestaces
patoldgicas e adicionadas informagdes que pudessem corroborar com a confeccdo de
um mapeamento das anomalias patoldgicas. Assim, foi possivel visualizar os ambientes
mais criticos atingidos pelo recalque. Ao efetuar o registro fotografico, foi instalado um
fissurdmetro ao lado de cada abertura como um parametro de referéncia, a fim de

estimar com maior precisdo 0s tamanhos das fissuras, trincas e rachaduras. Além da
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identificacdo das fissuras, foram identificadas no local outras anomalias que poderiam

ser decorrentes do recalque diferencial.

Foi realizado também um reconhecimento das condi¢des gerais da localizacéo do
terreno da edificagdo e de seus arredores através de uma inspecgdo visual preliminar.
Com isso, foram definidos os pontos mais criticos, onde haveria a necessidade de maior

severidade na andlise das patologias.

3.2.2. Diagnostico da situacao

Para o presente trabalho foram realizados relatdrio técnico de sondagem a
percussdo com ensaio SPT (ANEXO 1), mapeamento das anomalias oriundas do
recalque diferencial (ANEXO 2) e relatdrio técnico fotografico das anomalias (ANEXO
3).

Apds a inspecdo visual e levantamento dos subsidios, foi feito um estudo para
identificar como o recalque causou manifestacGes patoldgicas na residéncia. Nesta
etapa, por meio do que foi obtido como base para analise na etapa anterior, foram
analisadas as configuracBes das fissuras e suas caracteristicas, observando-se a
espessura, grau de inclinacdo, processo de evolucdo e a direcdo em que a fissura

apontava.

Fatores importantes, como a inclinagdo do terreno, foram levados em
consideracdo para definicdo de que as patologias analisadas eram provindas do recalque
diferencial. Assim, para o presente trabalho foram realizados estudos da literatura
técnica relativa ao assunto de problemas patolégicos, especialmente aqueles originados
em problemas de solo e fundacdes, relatorio técnico de sondagem a percussdo com
ensaio SPT, normas e demais materiais técnicos pertinentes, o que € possivel gracas ao
fato de manifestagdes patoldgicas apresentarem caracteristicas comuns que possibilitam

sua identificacéo.

Foi executado SPT (Anexo 1) de um ponto localizado conforme a Figura 18. O
solo é composto preponderantemente por silte argiloso, cujo comeco de crescimento de
resisténcia a cravacao se da a 25 metros de profundidade, este provavelmente no término
do aterro. A Figura 18 mostra um trecho extraido do relatério de sondagem a percussao
— furo SP-01, (ANEXO 1)
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Figura 18: Trecho extraido do relatério de sondagem a percussao — furo SP-01.
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Fonte: Relatdrios internos.

3.2.3. Definicéo de conduta

Tendo realizado o0 mapeamento dos problemas patologicos referentes ao recalque
diferencial, foi apresentado o levantamento das solugfes mais adequadas a serem
adotadas. Esta etapa foi pautada em pesquisas bibliogréaficas, que indicavam as medidas

adequadas a serem tomadas por profissionais da area, em situacGes semelhantes.

3.3. Vistorias

Foram realizadas vistorias no edificio nos dias 21/05/21 e 28/05/21, as quais
foram fundamentais para caracterizar a estrutura e seus elementos de fundacéo, visto
que foram identificadas fissuras em diversos locais como mostra a Figura 19 (a) e
pequeno deslocamento de pilar. Ha indicios de desaprumo, desniveis entre dentes
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Gerber, distor¢cdes na esquadria da fachada e guias do elevador, bem como fissuras com
aberturas entre 0,1 mm a 0,4 mm em pisos e, principalmente, na alvenaria da caixa de
escada na regido conforme mostra a Figura 19. A equipe de vistoria percebeu também
recalque localizado do piso de 3 cm na area préxima aos banheiros e a sala de
faturamento Figura 20.

Figura 19: Fissuras e movimentacéo vertical no piso da fachada.

(a). (b).

(d).
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Fonte: Do autor.

Figura 20: Recalque do piso na regido da sala de faturamento proxima aos banheiros e

ao lado da caixa de escada.

Fonte: Do autor.

Em visitas posteriores, apés indicios evidentes de recalque de piso, a equipe
técnica considerou prudente escavar alguns pontos, principalmente proximo ao recalque
do piso, para constatar ou eliminar possivel recalque de viga baldrame. Foram

instalados também selos de monitoramento para acompanhar a evolucao de fissuras nas

alvenarias.
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A viga estava apoiada na base do pilar pre-moldado imediatamente acima do
bloco de fundagéo para apoiar as paredes hidraulicas do banheiro. Com o exposto, foram
detectados outros pontos problemaéticos em vigas baldrames inexistentes nos projetos.

A Figura 21 mostra a regido analisada sendo a &rea hachurada que sofreu
recalque e os pilares P20, P5, P36 e P33 que sofreram desaprumos e deslocamento
vertical.

Figura 21: Regido analisada.

——
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Fonte: Do autor.

Além do exposto, houve inspecdo de vigas baldrames na area dos banheiros e
sala de faturamento com verificacdo de ruptura na ligacdo entre a viga e 0 seu ponto de
apoio (base do pilar pré-moldado). Fato este, que redireciona o foco principal para o
aparecimento de fissuras em alvenarias e distor¢des em esquadrias, ambos, devido aos
deslocamentos verticais de viga baldrame utilizada como suporte de alvenarias e

esquadrias.

Ha&, portanto, trés problemas evidentes: (i) parte da edificacdo que sofreu
recalque foi construida em aterro; (ii) ruptura de apoio das vigas baldrames e (iii)

recalque do piso (laje) de concreto na sala de faturamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s vistorias in loco foi possivel constatar a existéncia de viga baldrame, sem
registro em projetos, e com ruptura em um dos apoios na regido dos banheiros (feminino
e masculino) e sala de faturamento como mostra a Figura 22.

Figura 22: Viga baldrame na regido dos banheiros e ruptura do ponto de apoio no pilar
pré-moldado.

Fonte: Do autor.

A Figura 23 e a Figura 24 mostram os deslocamentos e rotacOes entre os pilares
situados na regido que sofreu recalque. A Tabela 4 e a Tabela 5 mostram os desaprumos
dos pilares e os deslocamentos verticais respectivamente, e a Tabela 6 mostra os valores
obtidos de recalques distorcionais.

Figura 23: Deslocamentos e rotagdes entre os pilares P5 e P20.

P5

P20

70cm

Fonte: Do autor.
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Figura 24: Deslocamentos e rotacdes entre os pilares P5, P36 e P33.

P5

P33

cm 25(m

Fonte: Do autor.

Tabela 4: Desaprumos de pilar medidos com nivel laser e trena.

PILAR DESAPRUMO EM AX/ DESAPRUMO EM AY
P20 0mm 7 mm
P5 0mm 0 mm
P33 4 mm 0 mm

Fonte: Do autor.

Tabela 5: Deslocamento vertical (recalques) medidos com nivel laser e trena.

PILAR REF (P5)

DESNIVEL EM RELACAO AO PILAR P5 (cm)

P05
P20
P36
P33

3,5

Fonte: Do autor.
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Tabela 6: Valores de recalques distorcionais.

DISTANCIA
1L ARES DESLOCAMENTO ENTRE OS RECALQUE
VERTICAL PILARES DISTORCIONAL
(cm) (cm)
P05 — P20 ! 700 %0
1
P05 — P36 : 1000 500
P05 — P33 3.5 1220 ﬁ

Fonte: Do autor.
Atraves das medidas coletadas de deslocamentos verticais dos pilares analisados
medidos com nivel laser e trena, resultaram em percepcao de recalque diferencial entre

pilares, e da laje de piso na sala de faturamento.

Tal fato se da pois ndo ha evidéncias de compactacdo adequada pela auséncia de
dados sobre os ensaios de Proctor na época da preparacdo do aterro. Os aterros por
conterem indices de vazios elevados, faz se necessario uma compactacao adequada,
assim, tendo em vista o0 aumento consideravel do Nspr a partir de, aproximadamente 25
m, de profundidade, é razoavel admitir a existéncia de uma camada de aterro da
superficie até esta profundidade. Grande parte das estacas pré-moldadas constituintes
da estrutura da edificagdo possui 31 m de comprimento, estando apenas 6 metros

assentes em solo competente, razoavel para uma edificacdo baixa.

O deslocamento vertical ocorrido na laje de piso na sala de faturamento trata-se
de um fendmeno associado ao processo de adensamento do aterro por baixo da laje de
piso, a qual se apoia totalmente. Para solucdo, sugere-se elevar o piso com aplicacdo de
resina de geopolimero expansivo, para que nao gere um aumento no carregamento do
aterro, condigdo que poderia conduzir a novos recalques.

Quando comparamos os valores de recalque distorcional (Tabela 6) com o0s
valores da distor¢cdo angular e os danos associados sugeridos por Bjerrum (1963) e
complementadas por Vargas e Silva (1973), conforme citam Hachich et al. (1998),
podemos observar que para o recalque distorcional 1/100, Bjerrum nos mostra alguns
dados como trincas consideraveis em paredes de alvenaria de tijolos, patologias

observadas na Figura 19.
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Ao analisarmos o recalque distorcional entre os pilares P05 - P36, 5 Bjerrum

L
50
nos fala sendo um limite seguro para edificios, e o recalque distorcional entre os pilares

P05 - P33 3—;0 sendo o limite onde deve-se esperar a primeira trinca em parede de

alvenaria.

Muitas manifestagdes patologicas sdo originarias da movimentacdo das vigas
baldrames, ditas como rompidas no apoio, como, por exemplo, as trincas e fissuras nas
alvenarias dos banheiros e &reas proximas a sala de faturamento como mostra o relatorio
fotografico (ANEXO 3).

As barras de ligacédo da viga baldrame romperam devido ao deslocamento vertical
ocorrido na sala de faturamento, como mostra a Figura 25, acarretando fissuras na
alvenaria do banheiro como mostra o relatorio fotografico (ANEXO 3).

Figura 25: Ruptura da ligacdo entre a viga baldrame dos banheiros e a base do pilar
pré-moldado.

Fonte: Do autor.

N&o héa fortes indicios para reforcar a fundacao profunda sem comprovacao de
evolugdo dos deslocamentos da estrutura no tempo, visto que os deslocamentos
ocorridos ndo comprometeram a utilizagdo da edificagdo e ndo ha presenca de fissuras
e deformacdes excessivas em elementos estruturais. Entretanto, ha necessidade de
reforco estrutural nas vigas baldrames, inspecionadas durante as campanhas, que
apresentam rompimento de ligac6es e deformagdes excessivas devido ao deslocamento
vertical do elemento de fundacdo.
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Sugere-se reforco nas vigas baldrame danificadas para que boa parte das
manifestacOes observadas na edificagdo estudada, principalmente as trincas e fissuras
em alvenarias e até mesmo algumas distor¢Ges em esquadrias préximas aos elementos
estruturais comprometidos sejam solucionadas. Nao ha necessidade de reforcar todas
elas, mas sim aquelas que apoiam alvenarias danificadas (fissuradas) ou que apresentam
distor¢bes em esquadrias.

Por fim, considerando que as vigas baldrames foram inspecionadas de maneira
amostral, se faz necessaria a ampliacdo das inspecdes e prospeccdes, para todas as vigas
baldrames que eventualmente apoiem alvenarias com presenca de danos aparentes
(fissuras, destacamentos, etc.) e/ou distor¢fes em esquadrias, com objetivo de avaliar
as condicdes de suas ligagdes no apoio.

A Tabela 7 mostra uma compilacdo das observacdes e recomendacdes, conforme

0s problemas discutidos e abordados

Tabela 7: Observacoes e recomendacdes, conforme os problemas discutidos (Parte 1).

ITEM RECOMENDAGCAO

EDIFICACAO

Monitorar os recalques (deflexdes e

intervencdo nos elementos de

fundacdo o que seria de grande

edificagdo. Coletar as informacdes

de 6 meses.

deslocamentos) nos pilares da zona
de aterro antes de qualquer

impacto na operacéo e utilizagdo da

mensalmente por um periodo minimo

(continua)
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Tabela 7: Observacg6es e recomendacdes, conforme os problemas discutidos (Parte 2).

REFORCO ESTRUTURAL EM VIGAS DO BALDRAME

FECHAMENTO PRE-MOLDADA - CONTATO COM SOLO

(recomendavel)

Inserir reforgo estrutural em vigas do
baldrame que apoiam alvenarias
fissuradas ou esquadrias distorcidas,
além das existentes e comprometidas
na area dos banheiros.

Inspecionar todas as vigas baldrames
gue apoiem alvenarias danificadas
(fissuradas) ou que apresentem
distor¢des em esquadrias,
priorizando os locais de maiores

danos.

InjecBo de resina a base de
geopolimero expansivo, por baixo do
piso na sala de faturamento. Solucéo
a ser estudada por uma empresa

especializada neste servico.

Inserir novas cantoneiras de fixagdo
de 2" aco A572 com chumbadores
WQA tipo ampola 3/8” (2 por aba). As
pecas metalicas deverdo  ser
submetidas a limpeza com jateamento
de granalha de aco,respondendo aos
padrdes visuais de preparacdo, sa
2.1/2. (metal quase branco). Dever&o
ser eliminadas quaisquer rebarbas
ocasionadas por corte, macarico,
respingos de solda etc. O sistema
de pintura a ser

utilizado é: aplicacdo de 01 deméo de
primer epoxi (fundo) e acabamento
de pelicula seca cor branca.
Sugestdo: inserir por baixo da
cantoneira existente.

Fonte: Do autor.
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5. CONCLUSAO

O estudo realizado apresentou as anomalias patolégicas oriundas da
movimentacdo estrutural de uma edificacdo, por meio dos recalques diferenciais e
propor possiveis solucbes. Além disso, verificou-se a importancia de estudo das
caracteristicas dos macigos do solo, pois a interacdo solo-estrutura pode acometer o
desempenho util das edificacGes, a seguranga estrutural, a estética e o bem-estar dos
moradores.

A ruptura da viga baldrame proveniente de uma carga excessiva de puncao foi o
principal causador das tricas na alvenaria. Para resolver este problema recomenda-se:
(i) inserir reforco estrutural para evitar novas fissuradas ou esquadrias distorcidas, além
das existentes e comprometidas na area dos banheiros e (ii) inspecionar todas as vigas
baldrames que apoiem alvenarias danificadas (fissuradas) ou que apresentem distorcdes
em esquadrias, priorizando os locais de maiores danos. Cabe ressaltar que o surgimento
dessas anomalias ndo é gerado por um Unico fator, mas é resultante da combinacdo de

multiplos fatores desfavoraveis.

E de suma importancia a realizacdo de ensaios no solo para a verificacido dos
tipos de materiais presentes e as suas caracteristicas, para que uma fundacdo mais
apropriada seja executada. Desta forma, evita-se que essas edificacdes sofram
determinados danos oriundos dos recalques futuramente. Em razdo do aparecimento
dessas manifestacOes patoldgicas, faz-se necessario acompanhar constantemente seu

desenvolvimento.
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Relatério de Sondagem a Percussao

Prezado (a),

Atendendo solicitacdo de V.S.as., estamos apresentando o resultado das

sondagens a percussdo de simples reconhecimento.

O relatorio com resultados é apresentado em formas de perfis geoldgicos-
geotécnicos individuais, indicando a classificagdo tactil-visual, o nivel d’agua (quando
encontrado) e a resisténcia do ponto de sondagem, totalizando 35,45 metros de

perfuragéo.

Sem mais para 0 momento, colocamo-nos ao inteiro dispor de V.Sas., para 0s

esclarecimentos que se fagcam necessarios e subscrevemo-nos.

Atenciosamente,



http://www.safegeo.com.br/

Relatério de Sondagem a Percussao

Sumario
1. INTRODUGAOD .....cooiiceeeeeeeeeteeeeeeses e sesisss s tsss s s s 4
2. METODOLOGIA ..o e e e, 4
3. CROQUI DE LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM.................. 5
4., PERFIL GEOTECNICO ... .o oo, 6

5. RELATORIO FOTOGRAFICO ... oo, 8



http://www.safegeo.com.br/

Relatério de Sondagem a Percussao

1. INTRODUCAO

Nos dias 24 de junho de 2021, foi realizado um furo de sondagem de simples
reconhecimento com ensaio SPT, A area de interesse esta situada na cidade de Sdo
Paulo/SP

2. METODOLOGIA

O ensaio SPT consiste na coleta de amostras representativas das varias camadas de
solo atravessadas, por meio de um barrilete amostrador, aproveitando-se esta operacao
para medir a resisténcia oferecida pelos substratos do solo a sua penetracdo. Para isto, é
registrado o nimero de golpes de um peso batente de 65 Kg caindo de uma altura de 75
cm, necessario para cravar o amostrador cerca de 45 cm (operacdo esta realizada a cada
metro perfurado), em trés etapas de 15 cm, sendo computados para efeito de resisténcia

do solo, somente o numero de golpes dos Gltimos 30 cm.

As resisténcias assim medidas, e expressas em nimeros de golpes para 0s 30 cm
finais do ensaio a penetracdo, nos ddo uma ideia da consisténcia ou compacidade relativas
as varias camadas atravessadas, aparecendo em graficos ao lado do perfil de cada
sondagem realizada, juntamente com os valores que indicam a resisténcia a penetracao

decorrente em centimetros representada pelo denominador.

o relatorio final apresentado conforme a norma da ABNT (Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas — NBR 6484/2020
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3. CROQUI DE LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM
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4. PERFIL GEOTECNICO

SONDAGEM A PERCUSSAO (NBR 6484/2020) Sp-01
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5. RELATORIO FOTOGRAFICO
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1. ANOMALIAS NO PAVIMENTO TERREO

Fotol: Deformagao do pavimento intertravado, possivelmente
gerada devido ao recalque do solo.



Foto 2: Movimentacéo do passeio, possivelmente gerada devido
ao recalque do solo.

Foto 3: Movimentac&o do passeio, possivelmente gerada devido
ao recalque do solo.
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Foto 4. Movimentacéo do passeio, possivelmente gerada devido
ao recalque do solo.

Foto 5: Movimentacéo do passeio, possivelmente gerada devido
ao recalque do solo.
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Foto 6: Presenca de trincas na doca, localizadas na fachada
posterior.

Foto 7: Presenca de trincas localizadas na regido interna da caixa
de coleta de aguas pluviais.
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Foto 8: Presenca de trincas na tubulacgao interna da caixa de coleta
de aguas pluviais.

Foto 9: Presenca de trincas na tubulacéo interna da caixa de coleta
de aguas pluviais.
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Foto 10: Abertura do piso do passeio, possivelmente gerada devido
ao recalque localizado.

Foto 11: Acimulo de agua gerado por auséncia de declividade
adequada no piso.
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Foto 12: Acimulo de agua gerado por auséncia de declividade
adequada no piso.

Foto 13: Movimentag&o do passeio, possivelmente gerada devido ao
recalque do solo.
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Foto 14: Presenca de abertura entre placas de painéis pré-
moldados de concreto, localizadas na fachada posterior.
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Foto 15: Presenca de esborcinamento no encontro da alvenaria
com as estruturas de concreto pré-moldadas, visualizadas pela
sala de baterias.

Foto 16: Desaprumo de pilar pré-moldado de concreto, localizado no
pavimento térreo, acesso ao elevador.

.C&& o 2 £

Foto 17: Movimentagéo do piso da sala de faturamento,
possivelmente gerada pelo recalque.
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Foto 18: Movimentag&o do piso da sala de faturamento,
possivelmente gerada pelo recalque.

Al
Foto 19: Movimentag&o do piso da sala de faturamento,
possivelmente gerada pelo recalque.



Foto 20: Movimentagdo do piso da sala de faturamento,
possivelmente gerada pelo recalque.

Foto 1: Movimentag&o do piso da sala de faturamento,
possivelmente gerada pelo recalque.
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Foto 22: Esborcinamento de juntas e destacamento entre 0s
elementos de alvenaria e vigas ou pilares de concreto, localizado
fechamento da escada / elevador acima da laje do mezanino

24]06/2021 15:55

Foto 23: Esborcinamento de juntas e destacamento entre 0s
elementos de alvenaria e vigas ou pilares de concreto, localizado
fechamento da escada / elevador acima da laje do mezanino
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Foto 24: Esborcinamento de juntas e destacamento entre os
elementos de alvenaria e vigas ou pilares de concreto, localizado
fechamento da escada / elevador acima da laje do mezanino

\

Foto 25: Presenca de trincas inclinadas, possivelmente geradas
devido ao recalque diferencial, localizada na regiéo internas do
banheiro feminino no pavimento térreo.
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Foto 26: Presenca de trincas inclinadas em revestimento ceramico,
localizadas nas paredes internas do banheiro no pavimento térreo.

TR

Foto 27: Presenca de destacamento entre alvenaria/acabamento
metalico e pilar pré-moldado, localizada no banheiro do térreo.
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Foto 28: Rompimento da armadura de ligagdo entre viga baldrame e
pilar pré-moldado de concreto, localizado abaixo do nivel do piso no
banheiro masculino.

Foto 29: Vista superior do pilar e bloco de fundacéo apds escavagao
banheiro masculino, (sem danos aparentes).
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Foto 31: Rompimento da armadura de ligagdo entre viga baldrame e
pilar pré-moldado de concreto, localizado abaixo do piso no banheiro
masculino.
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Foto 32: Rompimento da armadura de ligagao entre viga baldrame e
pilar pré-moldado de concreto, localizado no nivel abaixo do piso do
banheiro.

2. ANOMALIAS NO PAVIMENTO 1

Foto 33: Presenca de destacamento entre elemento de alvenaria e
pilar pré-moldado, presente no pavimento 1.
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Foto 34: Presenca de destacamento no piso localizado no pavimento
1, préximo ao acesso do elevador.

Foto 35: Presenca de fissuras no encontro entre alvenarias internas
localizada no pavimento 1.
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Foto 36: Presenca de trinca horizontal na viga de acesso ao elevador,
localizada no pavimento 1.

3. ANOMALIAS NO PAVIMENTO 2
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Foto 37: Desplacamento do revestimento de ceramica do rodapé,
localizado no pavimento 2, ao lado da saida de emergéncia.

Foto 38: Desplacamento do revestimento de ceramica no rodapé,
localizado no pavimento 2.

4. ANOMALIAS NO PAVIMENTO 3
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Foto 39: Desplacamento do revestimento de ceramica no rodape,
localizado no pavimento 3.

-

ey

il
Foto 40: Presenca de fissuras de destacamento no encontro do dente
gerber - acesso ao elevador.

ANOMALIAS NO PAVIMENTO 4

/05/2021 11:26
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Foto 41: Presenca de trincas no encontro do revestimento do piso e
laje.

Foto 42: Presenca de trincas de destacamento entre alvenaria e
esquadria, localizada na porta de saida de emergéncia.

Foto 43: Presenca de trincas na alvenaria, forro e pilar de concreto
pré-moldado, préximo a saida de emergéncia.
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Foto 2: Presenca de fissuras no revestimento aplicado sobre a junta
de apoio da viga e pilar pré-moldado acesso ao elevador.

Foto 45: Presenca de trincas de destacamento entre alvenaria e pilar
de concreto prémoldado.
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6. ANOMALIAS NO PAVIMENTO 5

Foto 46: Presenca de trincas no revestimento aplicado sobre junta de
localizada no banheiro do pavimento 5.

Foto 47: Presenca de destacamento entre alvenaria e elemento
metalico, localizada no banheiro.
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Foto 48: Presenca de destacamento entre elementos do montante e
acabamento do peitoril.
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