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1 INTRODUGAO

O presente Laudo Técnico foi solicitado pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido
— UFERSA e prop6e analise situacional das condigbes das lajes de concreto armado do bloco
de Laboratorios .

Esse documento nortea-se ao disposto na Norma de Inspegao Predial/2012 do IBAPE
(Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia — Entidade Nacional), Norma de
Manutencao em Edificacdes NBR 5674/2012, Norma de Pericias de Engenharia na Construcao
Civil, NBR 13752/1996, e Norma de Inspegao Predial, NBR 16747/2020.

A Inspecdo Predial é ferramenta que propicia a avaliacdo sistémica da edificacao.
Elaborada por profissionais habilitados e devidamente preparados, classifica néo
conformidades constatadas na edificagdo quanto a sua origem, grau de risco e indica
orientagbes técnicas necessarias a melhoria da Manutencdo dos sistemas e elementos
construtivos (IBAPE, 2012). O laudo gerado, a partir da inspe¢éo, pode indicar a necessidade
de utilizagdo de um diagndstico mais aprofundado, com o uso de ensaios (sejam eles
destrutivos ou nao), conforme recomendacdo da Norma de Inspecado Predial - IBAPE, para
indicacao de orientagdes técnicas.

Por fim, a inspecao predial tem como foco evidenciar os problemas existentes ou a
auséncia deles, ndo sendo contemplado projeto de reparo, reforgo ou recuperagéo estrutural,
esses que serao executados por empresa ou profissional especializado.

2 CONSIDERAGOES INICIAIS
2.1 DADOS DE IDENTIFICAGAO

Edificagao: Bloco de Laboratorios I.

Enderego: Avenida Universitaria Leto Fernandes, Sitio Esperanca Il, Zona Rural.
Proprietario: Universidade Federal Rural do Semi-Arido Campus Caraubas.

CNPJ: 24.529.265/0002-20.

Idade da edificagao: 9 anos.

Coémodos: 10 laboratérios, 3 salas técnicas, 8 banheiros (sendo 4 comuns e 4 para
pne), 2 salas para depésito e 1 recepgdo. Conta também com escada, elevador,
circulagdes e vao vertical entre laboratorios para inspegéo.

Elementos Construtivos: Estruturas de concreto armado, alvenaria de tijolos
ceramicos, piso de granilite de cor cinza, forro de fibra de vidro, bancadas de alvenaria
para realizagado de ensaios laboratoriais e laje nervurada unidimensional e pré-moldada
com enchimento do vao de placas de EPS.

Utilizacdo e ocupacdo: Desde sua finalizacdo, o bloco foi utilizado essencialmente
para atividades laboratoriais e aulas ministradas e ocupado por alunos, professores,
técnicos administrativos e trabalhadores contratados.




2.2 SOLICITAGAO E BREVE HISTORICO

Com o decorrer do uso da edificagao, seus ocupantes relataram o aparecimento de
aberturas nas lajes dos pavimentos superiores. Especificamente, duas aberturas por sala de
laboratério. O que gerou inseguranga por parte deles.

Também foi informado que, em algumas salas do pavimento superior, ha ocorréncia de
movimentacao consideravel do piso no momento do deslocamento de pessoas e objetos.

Esses fatores levaram a Administracdo da UFERSA campus Caraubas a solicitar
vistoria e analise situacional das condi¢des de uso da edificagao.

3 VISITA TECNICA

A visita técnica iniciou-se em entrevista completa com os técnicos de laboratério que
relataram todo o contexto histérico e as condi¢cdes atuais dos objetos em estudo. Foram
executados também inspecado visual completa de toda a parte interna do bloco, em especial
das salas de laboratério. Na ocasiao, foi realizado registro fotografico e realizadas anotagdes
que viriam a compor o material do presente laudo.

Figura 1: Medicdo da base das nervuras Figura 2: Medicao dos vaos com placas de
EPS




Figura 3: Armadura positiva das nervuras

4 NIVEL DE INSPEGAO

Esta inspecgao é classificada como “Inspecao de Nivel 17, realizada em edificagdes com
baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas
construtivos. Normalmente empregada em edificagdbes com planos de manutengdo muito
simples ou inexistentes.

5 LEVANTAMENTO DE DADOS

Constatou-se inicialmente a presenca de aberturas no piso das lajes do pavimento
superior. Tais aberturas se situam paralelamente as, e logo acima das, duas vigas transversais
e centrais de cada laboratdério, mostrando-se maiores a medida que se aproximam do centro do
vao.

Dos seis laboratérios, cinco apresentam esse problema, com excegao do Laboratério de
Instalagdes Elétricas e Telecomunicagdes (LIT) que apresenta junta de dilatagdo subdividindo
as trés lajes da sala.

Também foi constatado que ha uma bancada construida em alvenaria posicionada em
uma das juntas de dilatacdo da laje do LIT. Tal bancada apresenta falha centrada no
alinhamento da junta (Figura 7).

Além disso, em todas as salas, foi constatada vibracdo excessiva causada pelo
deslocamento de pessoas na estrutura, em especial nas lajes dos laboratérios de eletricidade e
magnetismo e éptica e relatividade.




Figura 4: Rachadura no laboratério de
Optica e relatividade

Figura 5: Medicao do afastamento da laje
do laboratdrio de eletricidade e magnetismo

Figura 6: Rachadura no laboratorio de
eletricidade e magnetismo

Figura 7: Abertura na bancada do LIT




Figura 8: Junta de dilatagdo do LIT

6 ANALISE ESTRUTURAL

Foram analisadas as lajes, de acordo com a NBR 6.118:2014, considerando que todas
as nervuras apresentam armadura positiva igual a analisada (Figura 3).

Por conta da inviabilidade de execucdo de uma inspecdo mais precisa da laje por
auséncia de equipamentos apropriados, a analise da espessura da mesa de concreto foi
impossibilitada. Assim, foi admitido um valor de 4 cm, por ser o valor minimo admitido por
norma.

Por fim, os valores de resisténcias caracteristicas do concreto e do aco foram adotados
como sendo 25 e 500 MPa, respectivamente.

¢ Comprimento da laje — L: 400 cm;

e Distancia entre nervuras: 40 cm;

e lLargura da nervura: 12,0 cm;

e Altura atil -d: 9,5 cm;

e Concreto - Fck: 25 MPa;

o Aco: CA-50;

e Areade ago por nervura - As: 0,78 cm? (2 @ 4.2 + 1 @ 8.0).




6.1 Flexdo
Momento resistente da nervura
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6.2 Cisalhamento

Cortante resistente da nervura
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—0,32 MP
Trd 14 1.4 ’ a
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2 77T 400
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laje 0,40

6.3 Cargas atuantes em cada nervura

Peso proprio - g1: 1,62 kN/m?;




Contrapiso + forro + piso - g2: 1,30 kN/m?;
Carga Variavel - q: 3,00 kN/m2.
7 DIAGNOSTICO

71 RACHADURA NAS LAJES

Feita a analise situacional e calculo estrutural dos elementos submetidos a falha, foi
possivel identificar que a causa das rachaduras de piso localizadas acima das vigas € a
insuficiéncial/inexisténcia de armadura para suportar os momentos negativos gerados.

Pelo modo como foi executada a obra, foi possivel observar que as trés lajes de cada
sala compdem um unico elemento estrutural unido pela capa de concreto, com excecao do LIT.
E esse comportamento monolitico ocasionou o aparecimento de tensdes provenientes de
momentos negativos na estrutura, sendo seu ponto de maior incidéncia localizado no
alinhamento das vigas. Tais tensdes excessivas se mostraram maiores que a capacidade
resistente a tracdo da pega, o que ocasionaram a divisdo natural das lajes através das
rachaduras nos pisos.

Figura 9: Fissuracao de flexdo, devido a insuficiéncia de armadura para os momentos
negativos. As fissuras surgem na face superior.
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Fonte: SOUZA e ROPPER (2009).

A existéncia dessas rachaduras no piso dos laboratérios pode ocasionar uma série de
problemas, como: A exposi¢ao do concreto e ago estrutural a agdo de agentes externos, o que
pode vir a oxidar a armadura estrutural, reduzindo seu desempenho e enfraquecendo o
elemento; a possibilidade de infiltracao, transportando agua para o forro do pavimento térreo e
expondo o interior da estrutura ao liquido, podendo vir a enfraquecé-la; e o dano ao aspecto
estético do bloco.

7.2 ANALISE DE RESISTENCIA

Como demonstrado na sessao de analise estrutural do presente laudo, dados os valores
apresentados para calculo, as lajes nao apresentam resisténcia necessaria para suportar os
esforgos de flexdo ao qual estdo submetidas.

Além disso, na falta de ensaios especificos para o calculo da frequéncia prépria da
estrutura, é possivel inferir que a vibragao da estrutura proveniente da carga variavel se dé pela
possibilidade da mesma n&o respeitar o valor limite estabelecido pela NBR 6118:2014 em sua
sessao 23.3.




7.3 CLASSIFICACAO DAS ANOMALIAS E RISCO

As manifestagdes patoldgicas apresentadas pelo presente laudo se classificam como
anomalias enddgenas, ou seja, originarias da préopria edificagdo (projeto, materiais e
execucao).

Também pode ser classificado o grau de risco de tais anomalias como “critico”, definido
pela norma de inspecgéo predial nacional do IBAPE como sendo o “Risco de provocar danos
contra a saude e seguranca das pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de
desempenho e funcionalidade causando possiveis paralisacdoes; aumento excessivo de custo
de manutencao e recuperacao; comprometimento sensivel de vida util”.

8 RECOMENDAGOES TECNICAS

Para a resolugdo dos problemas estruturais apresentados, sugere-se a execugao de
vigas metalicas sob todas as lajes de salas do pavimento superior, sendo a recomendacgao de
ao menos uma viga centrada por laje, reduzindo assim seus vaos efetivos e, por consequéncia,
seus esforgos internos.

Para tanto, é aconselhavel a utilizagcado da viga metalica tipo w-360x32.9 chumbada a
viga transversal as nervuras com preenchimento de argamassa de cimento e areia entre a laje
€ a nova pega estrutural.

Para a implementacido dessa possivel solugdo, calculos e verificacbes técnicas
adequadas deverao ser realizadas para a constatacdo do comportamento estrutural, quando
aos seus estados limites ultimos e de servigo, tanto das lajes como das vigas metalicas e de
concreto armado.

Quanto as aberturas nas lajes, é sugerida a execucao de juntas de dilatacdo em todas
as lajes de salas laboratoriais do pavimento superior, com exceg¢do das do LIT, que ja as
poSSui.
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ANEXO 01: Planta baixa - Pavimento térreo do Bloco de Laboratoérios |
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Fonte: Acervo do SIN/UFERSA
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ANEXO 02: Planta baixa - Pavimento superior do Bloco de Laboratoérios |
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Fonte: Acervo do SINJUFERSA (2022).
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ANEXO 03: Planta de situagao - Bloco de Laboratoérios |
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ANEXO 04: Vista aérea representativa do Bloco de Laboratérios |
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Fonte: Googlé maps (2022).
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APENDICE 01: Detalhe da segao da laje

DETALHE
ARMAGAO DAS VIGOTAS PRE—MOLDADAS

ARMACAO CONSTRUTIVA

CAPEAMENTO

VIGOTA EM CONCRETO ARMADO

ARMAGAQ EXTRA (8.0 mm)
ARMAGAO PRINCIPAL (4.2 mm)
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