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RESUMO

Nos ultimos anos tem crescido a incidéncia de patologias em marquises, ha maioria
dos casos, estas patologias geram enfraquecimento da estrutura, podendo leva-la
ao colapso, gerando vitimas fatais. A fim de prevenir estas estruturas da acédo de
agentes patoldgicos, € necessario que as causas que geram patologias nestas
estruturas sejam conhecidas, desta forma pode-se evitar a repeticdo dos mesmos
erros, garantindo que as marquises oferecam mais seguranca a populagédo. Para
detectar a presenca de patologias e identificar as possiveis causas destas, foi
necessario realizar o levantamento das dimensfes geométricas, inspecdo visual, e
ensaios néo destrutivos, a fim de analisar o estado de conservacdo destas
estruturas. Baseado nesta analise, foi possivel constatar que o aparecimento das
diversas manifestacdes patoldgicas apresentadas nestas estruturas, tem como
possiveis causas, a falta de manutencao, sobrecarga e perfuracdes na laje. Dentro
deste contexto, apresenta-se neste trabalho os resultados obtidos ap0s inspecionar

25 marquises, localizadas na parte central da cidade de Alegrete.

Palavras-chave: patologia-marquise



ABSTRACT

Has grown in recent years the incidence of pathologies in marquees, in most cases,
these pathologies generate weakening of the structure and may take it to collapse,
resulting in casualties. In order to prevent these structures from the action of
pathogens, it is necessary that the causes that generate pathology in these
structures are known, this way you can avoid repeating the same mistakes, ensuring
that awnings provide more security to the population. To detect the presence of
disease and to identify the possible causes of these, it was necessary to survey the
geometric dimensions, visual inspection and non-destructive testing, to examine the
state of conservation of these structures. Based on this analysis, it was established
that the appearance of the various pathological manifestations presented in these
structures has the potential causes, poor maintenance, overloading and holes in the
slab. Within this context, the paper presents the results obtained after inspecting 25

marquees, located in the central part of the city of Alegrete.

Keywords: pathology- marquee
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1 INTRODUCAO

De acordo com Carmona e Helene (2006), o concreto armado, apesar de
ser uma associacao inteligente de materiais, de ser versétil e apresentar grande
durabilidade, esta sujeito a varios tipos de deterioracdo, que podem ocorrer por
diversos mecanismos. Dentre eles a corrosdo de armaduras tem apresentado maior
incidéncia em elementos de concreto armado.

No inicio do século passado, as edificagbes chegavam muitas vezes em no
maximo até cinco pavimentos. Essa limitacdo no nimero de pavimentos deve-se ao
conhecimento limitado que os profissionais da época tinham em relacdo a materiais
empregados na construgdo. Devido ao avanco de tecnologias empregadas no
dimensionamento de concreto armado e a chegada de novos materiais no mercado,
tais como o cimento Portland, permitiram a construcdo de edificios mais altos.

Em virtude da construcdo de edificios mais altos, a prefeitura do Rio de
Janeiro preocupada com a possibilidade de acidentes devido a objetos que por
ventura pudessem despencar na cabeca dos pedestres, criou o Dec. 6000/37, que
tornou obrigatdria a construcdo de marquises em prédios comerciais. Em 1988, com
o Dec. 8272/88 e em 1991 com o Dec. 10426/91 extingui-se a obrigatoriedade de
construcédo da marquise, a fim de ampliar a liberdade de criacdo dos profissionais da
area de projetos. Dada a possibilidade da construcdo de marquises, em edificios,
este estudo faz-se a necessidade de verificar o estado de conservacdo destas

estruturas.

1.1 Justificativa

No Brasil o desabamento de marquises, vem se tornando bastante comum
em edificagGes urbanas. Alguns casos sdo bem conhecidos, como o desabamento
da marquise da Loja Arapud, ocorrido em Porto Alegre no ano de 1988, com nove
mortos e dez feridos. Ainda em Porto Alegre no ano de 2006, houve o desabamento
da sacada de um prédio localizado no centro da cidade, com uma vitima fatal. No
ano seguinte na cidade do Rio de Janeiro, ocorreu 0 desabamento da marquise do
Hotel Canada, conforme mostra a Figura 1, com duas vitimas fatais e quatorze

feridos, ocorrido em fevereiro de 2007. Em 2008, na cidade de Maringa no Parana,



ocorreu o desabamento simultaneo de quinze sacadas, no entanto ndo houve

nenhum ferido.

Figura 1 — Queda da marquise do HotI Canada

e - ]
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Fonte: G1 Noticias — Marquise de hotel desaba em Copacabana ( 2013, ndo paginado )

Na cidade de Vitéria (ES), a prefeitura municipal identificou ap6s inspecdes
de rotina que 190 marquises estavam em situacéo de risco de desabamento, destas
157 (82,6%) ja possuiam laudos técnicos de estabilidade e seguranca, emitido por
engenheiro civil e a recuperacdo ja tinha sido efetuada pelos proprietarios.
(DAVARIZ 2006).

Em decorréncia do nimero excessivo de acidentes envolvendo marquises,
faz-se a necessidade de explorar mais sobre esse elemento estrutural a fim de evitar
sua ruina. Para tanto, € importante identificar as causas que levam o surgimento de
patologias nesse elemento estrutural. O conhecimento das causas que geram
patologias, deve ser feito por uma metodologia que leve em consideracdo a anélise
de projeto, levantamento das caracteristicas geométricas da estrutura, e a inspecéo
visual e/ou detalhada pela realizacdo de ensaios experimentais.



1.2 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo identificar as patologias e suas possiveis
causas, nas principais marquises localizadas na parte central da cidade de Alegrete-
RS.

1.3 Objetivos especificos

Os objetivos da investigag&o sao:

. fazer levantamento de campo da estrutura, tais como, dimensdes
geomeétricas, inspecao visual e registro fotogréfico;

. identificar o tipo de dano (patologia) e suas possiveis causas;

. realizar ensaios néo destrutivos em algumas marquises, a fim de avaliar a
gualidade do concreto e cobrimento das armaduras;

. indicar solucdes para as patologias encontradas com frequéncia,

. classificar o estado de conservacdo (critico, regular, satisfatorio), das
marquises, nas quais foi realizado os ensaios ndo destrutivos;

. realizar retro analise de uma marquise e compara-la com um novo
dimensionamento projetado de acordo com a NBR 6118 (ABNT,2003).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tipos de marquise e suas finalidades

As marquises podem ter diferentes finalidades de uso. Os tipos mais comuns

em edificacdes sdo: as marquises de protecdo e marquises como sacadas.
a) Marquises de protecao

Pode ser definido como um elemento estrutural arquitetdnico estruturado em
balanco, logo acima do andar térreo, com a finalidade de proteger os pedestres de
objetos que possam despencar dos andares superiores, além de proteger do sol e
da chuva.

Para Rocha (1987), estes elementos estruturais sdo formados por laje e viga
ou apenas a laje. Nas marquises de protecao, a laje € engastada na viga, conforme
mostra a Figura 2 A, constituindo uma extremidade engastada e outra livre. Portanto
a armadura principal, € negativa (momento negativo), podendo-se dispensar 0 uso
de armadura de distribuicdo positiva. As marquises de protecdo também podem
apresentar em sua constituicdo lajes apoiadas em vigas laterais. Neste caso
recomenda-se que sejam apoiadas em vigas quando houver balancos muito
grandes (acima de 1,80m) a fim de evitar lajes de grande espessura. Para esta
situacdo a laje € normalmente armada em uma direcdo, e apoiada em vigas laterais

conforme mostra a Figura 2 B.

Figura 2 — Marquises de protecao constituidas por laje simples em balanco (a), e
lajes apoiadas em vigas laterais (b)

(A) (B)



b) Marquises como sacadas

De acordo com Vasconcelos e Bortoluzzi (2010), é um elemento estrutural e
arquiteténico, que tem por finalidade servir como uma area anexa aos apartamentos,
podendo ser utilizada como area de lazer ou pequeno quintal, ampliando a area util
destes apartamentos. Em alguns casos sofrem intervencdes pelos condéminos
sendo fechadas e anexadas ao apartamento como se fosse um sé ambiente. A
Figura 3 mostra exemplos de marquises como sacadas.

Figura 3 — Exemplo de marquise como sacada

]

2.2 Origem das Patologias em Marquises

2.2.1 Introducao

O surgimento de manifestacfes patolégicas em marquises esta interligado a
erros gerados na etapa de projeto, durante o processo construtivo, utilizacao, além
de falhas no controle de qualidade (dos materiais e da execu¢ao) ou manutencao,
de uma ou mais atividades, tais como: corrosdo das armaduras, escoramento mal

executado, falta de manutencéo da estrutura.



2.2.2 Erros no Projeto

De acordo com Souza e Ripper (1998, p.24), “as falhas geradas durante a
realizacdo do projeto final de engenharia geralmente sdo as responsaveis pela
implantacéo de problemas patolégicos sérios na estrutura”.

De acordo com Alves (2006), os projetos de marquises sao relativamente
simples, mesmo assim, se nao forem considerados 0s aspectos que evitam o
aceleramento da degradacéo da estrutura, as manifestacdes patoldgicas se tornam
frequentes. Um deles € a especificagcdo correta e adequada do cobrimento de
concreto em relagdo a armacgdo, fundamental para ndo ocasionar problemas de
fissuracdo, desplacamentos, corrosdo das barras de aco e perda da capacidade

resistente.

Estruturas especiais como as marquises, devem merecer tratamento
diferenciado, coisa que ndo ocorre na atual norma brasileira de projeto -
NBR 6118 (ABNT, 2003). Nesta sdo previstos valores de abertura de fissura
maximos entre 0,2mm e 0,4mm, dependendo da agressividade do
ambiente, (MEDEIROS E GROSHOSKI, 2007,p5).

Para Medeiros e Groshoski (2007), estruturas como marquises deveriam ser
projetadas para ndo apresentar qualquer tipo de fissuracdo (estadio I). No entanto,
para se evitar alteracdo na maneira como sdo calculadas, poder-se-ia admitir
aberturas de fissura bem pequenas na faixa de 0,05mm. Desta forma, a durabilidade
destas estaria garantida, e os riscos de uma ruptura brusca decorrente da corrosao

seriam minimizados.

2.2.3 Erros de Execucéo

Geralmente problemas que acontecem por erros no processo executivo
ocorrem devido ao descuido e desconhecimento técnico da méo de obra. No
canteiro podem ocorrer 0os mais diversos erros, tais como: erros durante o processo
de concretagem, deficiéncia nas armaduras devido a mé interpretacdo de projetos ,

utilizacao incorreta dos materiais de construcao.



2.2.3.1 Posicao das Armaduras

De acordo com Medeiros e Groshoski (2007, p.7), “na fase de execucéo deve-

se atentar para o correto posicionamento das armaduras e demais detalhes

construtivos, cabendo ao engenheiro de obra uma revisdo detalhada destes itens
antes da liberacdo da concretagem”.

E importante salientar que estruturas em balanco estdo sujeita a momentos
negativos, isto significa que para resistir aos esforcos atuantes as armaduras

principais devem estar posicionadas na face superior da laje, conforme pode ser
visto na Figura 4.

De acordo com Braguim (2006), antes da concretagem é comum que as

pessoas andem em cima da armadura, e esta, de tanto ser pisoteada, por falta de

cuidado, tende a descer e vai parar numa posi¢cao que se torna ineficaz para resistir
os esforgos solicitantes de tragéo.

Segundo Alves (2006), o deslocamento da armadura negativa torna a laje

subdimensionada para os esfor¢cos aos quais sera submetida em sua condicao de
engaste-balanco.

Figura 4 — Correto posicionamento da armadura principal e esfor¢cos atuantes em
uma estrutura em balanco ( marquises )
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Fonte: Medeiros e Groshoski (2007, p.5)

2.2.3.2 Cobrimento

O cobrimento insuficiente de concreto, € outro fator que provoca o surgimento
de patologias nas estruturas de concreto armado. A NBR 6118 prevé valores para o



cobrimento minimos, que podem variar de acordo com a classe de agressividade do
ambiente.

Segundo o item 8.1.5.5 da NBR 14931:2003 (ABNT), o cobrimento de
concreto especificado para a armadura deve ser mantido por dispositivos adequados
ou espacadores. Neste sentido a Figura 5 A, mostra o uso de espacadores trelicados
em lajes. Este dispositivo, permite posicionar as armaduras negativas das marquises
na posicao correta. Desse modo a figura 5 B, mostra o esquema de utilizacao deste
dispositivo.

Figura 5 — Uso de espacadores trelicados (a), e esquema de utilizacdo deste
dispositivos (b)
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Fonte: Cofercan — Espacadores trelicados Belgo para armaduras ( 2013, ndo paginado )

Os espacadores quando empregados de maneira incorreta, tornam-se
ineficazes para a finalidade de garantir o posicionamento e cobrimento adequado
das armaduras no momento da concretagem. Quando isso ocorre parte da armadura
pode ficar exposta gerando um problema de corroséo na armadura.

2.2.3.3 Escoramento Incorreto

Para Medeiros e Groshoski (2007), as lajes em balanco sdo escoradas
normalmente, em toda a sua area inferior, e a retirada deste escoramento deve ser
realizado da borda livre para o engaste, o que leva a transferéncia do momento fletor
na estrutura na direcdo em que ela vai gradualmente fletindo, na medida em que seu
balanco vai sendo liberado. No entanto na execucdo de marquises em geral apoia-



se a ponta da marquise conforme mostra a Figura 6 A, o que leva a inversdo dos
momentos, e assim a marquise sofre fissuras na parte inferior. Note que a marquise
recebe o escoramento incorreto, o que pode gerar uma mudang¢a no comportamento
estrutural da peca devido ao aumento do momento fletor positivo.

A forma mais correta de se realizar o escoramento de uma marquise é
introduzir escoras ao longo de toda a sua extensédo conforme mostra a Figura 6 B,
desde sua extremidade até o engaste. Também deve ser observado com cuidado a
colocacdo entre 0s pontaletes de apoio ou escoras metalicas e a laje, tdbuas
conhecidas como “chapuz” para minimizar o carregamento pontual. Essa forma é o
correto escoramento da marquise, com pelo menos 5 apoios ao longo de sua
extensao, o que diminui 0 momento fletor positivo, evitando o surgimento de fissuras

na parte inferior do elemento estrutural.

Figura 6 — Mostra a variacdo de momento fletor de acordo com o escoramento

Modelo estrutural

Fonte: Adaptado de Medeiros e Groshoski (2007, p.8)

2.2.4 Sobrecarga

Para Medeiros e Groshoski ( 2007), a aplicacdo de cargas nao previstas em
projeto é muito comum em lajes e marquises antigas e pode ser tanto um fator

prejudicial a sua durabilidade e estabilidade como o proprio agente causador da
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ruptura destes elementos.
As sobrecargas mais frequentes em marquise s&o: sobreposi¢do de camadas
de impermeabilizacdo, uso indevido, instalacdo de equipamentos, acesso do

publico, acimulo de agua e sujeira.

Muitas empresas que prestam servico de impermeabilizacdo tendem a
tomar o caminho mais facil para a renovacdo dos sistemas de
impermeabilizacdo vencidos das marquises. Ao invés de remover todo o
sistema antigo juntamente com sua argamassa de protecdo para sé entdo
aplicar a nova impermeabilizag&o, instala-se o sistema novo sobre o antigo,
gerando sobrecarga néo prevista em projeto, (MEDEIROS E GROSHOSKI,
2007,p.6).

Segundo Medeiros e Groshoski ( 2007), a instalacédo de ar-condicionado e
estruturas como letreiros de loja também séo fontes de sobrecargas em marquises,
conforme pode ser visto na Figura 7. Além disso para a fixacdo dessas estruturas €
necessario perfurar a marquise, danificando o sistema de impermeabilizacédo e, uma
vez que isso ocorra a marquise fica exposta a umidade, podendo propiciar a

formacéo de corrosédo da armadura principal.

Figura 7 — Marquise deformada pela sobrecarga de painel publicitario.

! H VRN

N

Fonte: Rizzo (2007, p.5)

E importante salientar que o esforco do vento sobre letreiros de lojas s&o
transmitidos & marquise conforme mostra a Figura 8. De acordo Medeiros e
Groshoski ( 2007), a marquise pode ter sua estabilidade ameagada, podendo vir a

ruir. Portanto, ndo se trata apenas de suporte ao peso da estrutura do painel, mas
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também ao esforco que o vento gera no letreiro, provocando sobrecarga na
marquise.

Figura 8 — Incidéncia do vento sobre placas de anuncio causando flexdo na estrutura

Placa de Propaganda

Vento ———

Marquise /

Segundo Rizzo (2007) a forca do vento incidindo sobre o painel de lojas &
desprezado, mas veleiros s&o impulsionados pela for¢ca do vento, Essa mesma forca
que move uma embarcacio pode derrubar uma marquise. E fundamental a consulta
a um engenheiro civil antes de tomar a decisdo de instalar qualquer peso né&o

previsto no projeto da marquise.

Para Medeiros e Groshoski (2007), o acumulo de agua sobre a marquise
também pode vir a produzir sobrecarga na mesma. Isso ocorre quando o0s sistemas
de escoamento de aguas pluviais estdo subdimensionados ou estdo falhos
geralmente pelo fato de a impermeabilizacdo estar vencida ou as tubulagbes de

escoamento estarem obstruidas.

De acordo com Medeiros e Groshoski (2007), outro fator gerador de
sobrecarga € o acesso do publico as marquises, quando a mesma nao foi projetada
para esse tipo de carregamento. Essa ocorréncia € bem comum em regifes onde o
carnaval de rua € tradicdo. As marquises sao usadas como camarotes, onde ficam
varias pessoas pulando e dancando sobre a estrutura, o que pode levar a estrutura a

apresentar sérios problemas de estabilidade, podendo chegar ao colapso.
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Segundo Vasconcelos e Bortoluzzi (2010), vale lembrar que a falta de
informacdes técnicas por parte dos moradores, gera sobrecarga em marquises como
sacadas, por uso indevido. Pode-se citar como exemplo, o uso que os moradores de
edificios residenciais ddo as sacadas de seus apartamentos, utilizando-as
praticamente como uma extensdo de seus apartamentos, colocando sobre estas

estruturas, méveis e todo o tipo de cargas concentradas.

2.2.5 Corrosao

A corrosao da armadura de marquises € um problema patoldgico que ocorre
devido a micro-fissuras na parte superior do engaste conforme mostra a Figura 9.
Podem ter origem devido a falhas de projeto, execuc¢éo, uso indevido ou até mesmo
por falta de manutencdo. Essas fissuras permitem a passagem de umidade e

agentes agressivos que tendem a acelerar o processo de corrosao.

Figura 9 — Detalhamento de fissuras na parte superior do engaste de marquises

Fonte: Medeiros e Groshoski (2007, p.6)

Geralmente a falta de manutenc&o do sistema de impermeabilizagcdo permite
0 acesso de agentes agressivos como ions cloretos e poluentes atmosféricos a

estrutura.

O acesso de um ou alguns destes produtos a esta regido de concreto micro-
fissurado resulta no seu contato com as armaduras trazendo como
consequéncia a sua despassivacao. Como é comum a ocorréncia de ciclos
de molhamento e secagem nesta area, 0 micro-clima configurado é muito
favoravel ao desenvolvimento do processo de corrosdo de armaduras de
aco, de forma acelerada, (MEDEIROS E GROSHOSKI, 2007, p.5).
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O aco fragiliza-se localmente na secdo da fissura onde esta corroido

conforme mostra a Figura 10, e rompe-se sem aviso prévio.

Figura 10 — Armadura com corrosao localizada. Neste trecho da corrosao a estrutura
apresentava uma fissura.

Fonte: Medeiros e Groshoski (2007, p.6)

De acordo com Helene (2003), para tentar minimizar os efeitos desse
fenbmeno nas estruturas em balanco pode-se fazer uso de materiais mais

resistentes a corrosdo, como o ago inoxidavel ou armadura galvanizada.

Na Figura 11 temos um exemplo esquematico de fissuracdo do concreto,
penetracdo de agentes agressivos, corrosao da armadura e queda da marquise.

Figura 11 — Ciclo patologico, fissuragdo, corrosdo e colapso estrutural
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Fonte: Adaptado de Vasconcelos e Bortoluzzi (2010, p.26)
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2.2.6 Manutengao de Marquises

Segundo Pujadas (2006), para evitar prejuizos a estrutura da marquise, estas
necessitam de cuidados durante o seu periodo de uso. E importante salientar que a
falta de manutencdo e conservacao das marquises e dos sistemas nelas aplicados
como impermeabilizacdo e captagcdo de aguas pluviais, sdo responsaveis pela
maioria dos problemas patologicos presentes nestas estruturas.

Para Pujadas (2006), sem os procedimentos de manutencdo necessarios, as
marquises apresentam inevitavelmente, com o passar dos anos, problemas crénicos
de infiltracbes, acelerando a deterioracdo e corrosdo das armaduras, além do

aparecimento de fissuracdes e desplacamentos de concreto.

Segundo Jordy e Mendes (2006), no Brasil ainda sdo poucas as cidades que
exigem a manutencdo das marquises e que realizam inspecfes periddicas. A
prefeitura do Rio de Janeiro realiza vistorias nas marquises da cidade e aplica
multas e notificacbes quando necessario. Em Porto Alegre, a legislacdo municipal
exige que um relatério técnico, assinado por profissional registrado no Crea, seja
apresentado a cada trés anos na Secretaria Municipal de Obras e Viacdo. Ja na
cidade de Santos, em Séo Paulo, desde 2002 uma lei municipal determina que
periodicamente os donos de imoéveis cujos elementos estejam sobre logradouro
publico apresentem a prefeitura uma ART, emitida por um profissional, engenheiro

ou arquiteto, responsavel pela vistoria.
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3 METODOLOGIA

A escolha da regido central, para a realizacdo deste trabalho, deve-se ao fato
de haver concentracdo de lojas e prédios comerciais, que possuem marquises em
sua fachada, onde circulam varias pessoas por dia. Através deste trabalho foi
possivel identificar problemas nas marquises que podem contribuir para o
comprometimento da seguranca destas estruturas em balanco. O Quadro 1 mostra a

localizacdo das marquises e sacadas escolhidas para a realizacédo deste trabalho.

Quadro 1 — Endereco das marquises vistoriadas

Marquises Vistoriadas
Enderego Identificagdo Enderego Identificagdo

Gaspar Martins n2 31 M1 Rua Bardo do Cerro Largo n2 1054 S13
Gaspar Martins n2 75 M2 AV. Assis Brasil n2 320 M14
Gaspar Martins n2 187 M3 AV. Assis Brasil n2 220 M15
Gaspar Martins n? 309 S4 Rua General Neto n? 63 M16
Gaspar Martins n2 38 S5 B. Cerro Largo n? 1161 M17
Gaspar Martins n2 136 M6 Rua Venancio Aires n2 458 M18
Gaspar Martins n2 158 M7 Rua Gaspar Martins n2 M19
Gaspar Martins n2 284 S8 Rua Venancio Aires n? 279 S20
Gaspar Martins n2 322 M9 Rua General Neto n2 94,96 M21
Gaspar Martins n2 364 S10 Rua demétrio Ribeiro M22
Gaspar Martins n2 378 S11 Rua Andradas n2 498 M23
Gaspar Martins n2 93 M12 Rua Vasco Alves n2 68 M24

Rua Barao do Amazonas n2 30 S25

Legenda M = Marquise de protecdo S = Marquise como Sacada

Para avaliar o estado de conservacao das marquises, foi necessario analisar
0S seguintes itens: levantamento do estado da impermeabilizacdo, estado do
sistema de drenagem, estado de fissuracao e de deformacao da estrutura, avaliacdo
do cobrimento das armaduras, determinag&o da resisténcia mecanica do concreto e

retro analise de uma marquise.

3.1 Inspecédo das marquises na parte central da cida  de de Alegrete

Para avaliar as marquises, foi realizada uma anélise dos elementos
estruturais, atraves de informacgdes sobre a estrutura, dimensdes e inspecao visual
com registro fotografico, a fim de identificar o estado de deterioragdo do elemento.
Apds esta andlise, realizaram-se ensaios nao destrutivos de pacometria e

esclerometria em algumas marquises.
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A Figura 12 mostra a sequéncia dos procedimentos metodoldgicos realizados neste

trabalho.

Figura 12 — Sequéncia de etapas realizadas neste trabalho
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{ Estudo de caso

Foi realizado o levantamento de informacdes pertinentes ao imovel, tais como

reformas realizadas, responsavel técnico, incidentes ocorridos durante a construcao.

A obtencédo do projeto estrutural dos imoveis inspecionados tornou-se uma

tarefa sem sucesso, devido a maioria dos imdveis serem muito antigos e atualmente

a maior parte dessas edificacfes sao alugadas a terceiros. Desta forma, restou

apenas informacdes referentes a reparos ou reformas, em alguns casos.

Para a realizagdo das inspec¢des adotou-se os niveis citados na literatura de Filho

(2003).

Nivel 1 — Inspecao para a identificacdo das patologias aparentes;

Nivel 2 — Inspecéo para a identificacdo de patologias aparentes verificadas com o

auxilio de equipamentos;
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Nivel 3 — Inspecao para a identificacdo de patologias aparentes, e das ocultas
identificadas com o auxilio de equipamentos, incluindo testes e ensaios locais e/ou

laboratoriais especificos;

Antes de iniciar a inspecao visual nas marquises, foi realizado o levantamento
da espessura média, comprimento e largura da laje, constituindo o levantamento
geomeétrico.

Apbs realizar as medicdes, deu-se inicio as inspecdes visuais, que foram
realizadas para identificar as patologias aparentes em 25 marquises localizadas na
parte central da cidade de Alegrete, onde ha circulacdo intensa de pedestres
durante o dia, com o objetivo de fazer um levantamento de todas as patologias
encontradas na estrutura, documentando através de fotos, e o preenchimento do
formulario, que é apresentado nos Apéndice A e B. Durante este procedimento
buscou-se identificar as patologias presentes nas marquises que pudessem indicar
futuros problemas ligados a estabilidade nessas estruturas, tais como: fissuras
paralelas ao engaste (laje), fissuras na alvenaria, fissuras perpendiculares ao
engaste (laje), fissuras aleatdrias (laje), trincas transversais, trincas longitudinais,
carbonatacdo do concreto, desagregacdo do concreto, exposicdo de armadura,
sinais de infiltragdo, manchas de mofo/umidade, flecha, corrosdo da armadura
(manchas de corroséo), parte solta. Também foi identificado fatores que causam
deterioracdo das marquises tais como: perfuracdo na laje, sistema de drenagem
obstruido ou inexistente, auséncia de detalhes construtivos, sobrecarga na laje,

auséncia de manutencao peridédica ou manutencao muito antiga.

Para realizar os servicos de medicdo e inspecao visual, nas marquises,
utilizaram-se os seguintes materiais e equipamentos:
* Equipamentos de acesso: escada, cavalete;
* Trena metélica de 5m;
* Maquina fotografica;
» Formulério descrito no Apéndice A e B, para preenchimento dos problemas

encontrados na estrutura;
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3.2 Ensaios nao destrutivos

Nesta etapa do trabalho optou-se por realizar os ensaios de pacometria e
esclerometria, apenas nas marquises de protecdo, pois as marguises como
sacadas, possuiam revestimento ceramico na parte superior da laje, o que dificulta a
realizacdo do ensaio de esclerometria, devido ao revestimento ceramico alterar o
resultado do ensaio.

Para a realizacdo dos ensaios ndo destrutivos foi elaborado um plano de
trabalho, com base em informac&es obtidas na inspec¢éo visual. O mesmo, contém a
situacdo de acesso até a marquise (necessidade de equipamentos auxiliares para o
acesso), 0s pontos a serem examinados, e ensaios a serem conduzidos. O plano de

trabalho seguiu os seguintes itens:

1) avaliagédo da necessidade de equipamentos auxiliares como ferramentas, e meios
de acesso;
3) escolha de trés areas distintas da marquise para realizar os ensaios, e numero de
ensaios a efetuar;
Assim, esses passos foram seguidos para a avaliagdo das marquises com 0s
ensaios nao destrutivos. Os equipamentos utilizados para 0s ensaios sao:

Esclerdmetro e pacémetro, que sédo apresentados nos itens 3.2.1 e 3.2.2

3.2.1 Esclerometria

De acordo com a NBR 7584 (1995), ensaio esclerométrico pode ser definido
como um ensaio nao-destrutivo que mede a dureza superficial do concreto, e
através de correlacbes pode-se estimar também a resisténcia a compressao,
fornecendo elementos para a avaliacdo da qualidade do concreto endurecido.

O ensaio de esclerometria, consiste em comprimir a mola do aparelho contra
uma superficie do concreto. Quando se solta a mola, a massa sofre rebote ao se
chocar contra o pistdo, ainda em contato com o concreto, como mostra a Figura 13,
e a distancia percorrida pela massa no retorno, em porcentagem da deformacao

inicial, € denominada indice esclerométrico.
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Figura 13 — llustracdo da sequéncia de execucao do ensaio de esclerometria
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[{eh]

Fonte: Revista Téchne - Métodos de ensaios ndo destrutivos para
estruturas de concreto ( 2012, ndo paginado )

3.2.1.1 Avaliacao da resisténcia a compressao

Para a realizacdo do ensaio, foi utilizado um aparelho esclerométrico de
reflexdo schmidt marca Controls Milano, conforme mostra a Figura 14 a.

Para dar inicio ao ensaio esclerométrico em algumas marquises, foi
necessario realizar a afericdo do equipamento, empregando-se para tal uma bigorna
de aco padréo, conforme mostra a Figura 14 b. Foram efetuadas 10 leituras na
bigorna de aco, sendo o aparelho considerado apto para uso, uma vez que
nenhuma das leituras situou-se fora do intervalo (80 + 3) estabelecido pela NBR
7584 (1995). ApGs as 10 leituras, foi calculado o coeficiente de correcdo (K) e
aplicado aos valores do indice esclerométrico (IE) obtidos no ensaio. O Quadro 2

mostra os valores obtidos durante a afericdo do esclerémetro.

Figura 14 — Esclerometro utilizado para o ensaio (a). Afericdo do esclerometro com a
bigorna de aco (b)

gorna de aco
\

A
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Quadro 2 — Valores do indice esclerométrico, obtidos na afericdo do equipamento
12 Afericao do Esclerometro

L1 80,8 L5 80,9 L9 80,7
L2 80,2 L6 81,7 L10 81,8
L3 80,6 L7 80,5 Soma 809,5
L4 81,5 L8 80,8 Média 80,95

Valor de K=0,99

L1 a L10 — Leituras efetuadas na bigorna de aco

K — Coeficiente de correcéo, calculado conforme expressdo abaixo

K = n . I[Enom (1)

n

> IE

i=1

n — numero de impactos (10)
I[Enom — indice esclerométrico nominal do aparelho na bigorna de aco
fornecido pelo fabricante (80)

IEi — indice esclerométrico (IE), obtido de cada impacto na bigorna de ago

Antes da execucgdo do ensaio, alguns requisitos s&o importantes para evitar
interferéncia nos resultados, tais como:

e a area de ensaio foi preparada por meio de polimento com lixa aplicando
movimentos circulares. Toda a poeira e p6 superficial foram removidos a seco
com vassoura;

e as areas de ensaio foram posicionadas a uma distancia no minimo de 50mm

dos cantos e arestas das marquises;

ApOs atender aos requisitos, foi realizado o ensaio esclerométrico 9 vezes em
trés diferentes pontos das marquises como mostra a Figura 15.
A escolha do tamanho das areas para ensaio (90mmx90mm), foi baseada

nas dimensdes minimas citadas na NBR 7584/1995.
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Figura 15 — Visualizacao tipica das areas ensaiadas nas marquises.
- e

Areas de ensaios
esclerométrico

As areas ensaiadas, estdo distanciadas entre si (L/2 — 100mm), partindo do
eixo da area 1, conforme pode ser visto na Figura 16. Todas as aplicacbes de

golpes com o esclerdbmetro foram realizadas na posi¢édo vertical conforme mostra a

Figura 17.

Figura 16 — Esquema da realizacdo dos ensaios nas marquises
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Figura 17 — Aplicacdo de golpes com o esclerometro na vertical

Apos as 9 medicOes, obteve-se a média aritmética destes valores e efetuou-
se, quando necessario, o descarte dos valores considerados nao validos, ou seja,
agueles que apresentam desvio-padrdo maior que 10% do valor médio obtido. Caso
fosse feito o descarte de um ou mais valores, uma nova meédia foi calculada com os
valores restantes, repetindo-se 0 processo até que restassem somente os valores
validos. Deve-se ressaltar que o ensaio em uma determinada area, era considerado
valido se houvesse pelo menos 5 valores validos, conforme especifica a NBR
7584/1995. Uma vez obtido o valor de IE (valor da ultima média obtida) de cada
area, calculava-se o valor de IE efetivo, de cada area isoladamente, multiplicando-se
IE por K.

Com posse no IE efetivo médio das trés areas, utilizou-se uma curva que
correlaciona graficamente o indice Esclerométrico com a respectiva resisténcia a
compressdo do concreto. A curva utilizada para fazer a correlagdo entre indice
esclerométrico e a resisténcia a compressdo do concreto € de Machado (2005).
Conforme pode ser visto na Figura 18.

Optou-se por utilizar as curvas de correlagdo montadas com base em
materiais extraidos do Rio de Janeiro, pois ndo foi encontrado nenhum estudo de
curvas para materiais da regido do Rio Grande do Sul.

Machado realizou estudo em 2005, para montar curvas de correlagéo,
conforme pode ser visto na Figura 18, para ensaios esclerométricos, apenas com

materiais extraidos na regido do Rio de Janeiro, o que permite chegar a valores de
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fc (resisténcia a compresséo do concreto), mais proximos da realidade dos materias.
Para a obtencédo das curvas de correlacdo Machado, utilizou os procedimentos

metodoldgicos e recomendacdes da norma NM 78 (1996).

Figura 18 — Curva utilizada para estimar a resisténcia do concreto a compressao
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Fonte: Machado (2005, p.181)

3.2.2 Pacometria

E um ensaio que permite através do eletromagnetismo, conforme mostra a
Figura 19, a identificacdo das armaduras quanto a sua posicdo, quantidade e

didmetro, bem como o cobrimento de concreto.

Figura 19 — Esquema de funcionamento do pacémetro
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Modelos comerciais existentes no mercado tém critérios de analise dos
resultados para a localizagcdo das armaduras e determinagdo da espessura de
cobrimento diferentes, assim como seu funcionamento

Para a realizagdo deste ensaio foi utilizado o pacometro da marca Controls

Milano, modelo 58 — E6102, conforme pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 — Pacometro utilizado para o ensaio

Antes de iniciar o ensaio, foram realizados alguns ajustes no pacémetro, da
seguinte forma:
» definicdo da unidade de milimetros para o cobrimento do concreto;
» definicdo do diametro da armadura de 12mm para a realizacdo dos ensaios nas

estruturas, conforme orientacao do fabricante;

ApGs realizar o ajuste do aparelho e escolher as areas (dimensdes de 50cm x
50cm), deu-se inicio ao ensaio que consiste em percorrer com a sonda, 0s pontos
previamente marcados conforme mostra a Figura 21. Identificando através de sinal
sonoro, a existéncia de armadura nas proximidades do ponto, fazendo-se entdo a

leitura do cobrimento da armadura.



25

Figura 21 — Execuc¢ao do ensaio de pacometria

3.3 Classificacédo do estado de conservacdo das marg  uises

Para avaliar o estado de conservacao das marquises, analisou-se um conjunto
de informacbes de cada estrutura, contendo as patologias encontradas durante
inspecéo visual e seu grau de urgéncia, resultado dos ensaios nao destrutivos e

informacdes referentes a marquise.

Segundo Filho (2003), as patologias recebem uma classificacdo, quanto ao
grau de urgéncia, baseada nos limites e niveis de inspecao realizada.
» Critico — Risco iminente a seguranca,
* Regular — Risco a funcionalidade;

* Minimo — Risco de desvalorizagdo precoce;

Assim, o estado de conservacdo das marquises foi classificado de acordo com as

divisdes sugeridas por Filho (2003).

e Critico: quando a marquise contém patologias classificadas com grau de
urgéncia critico; (sem condicbes de uso). Marquises que apresentaram

problemas nos ensaios.
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 Regular: quando as marquises contem patologias classificadas com o grau de
urgéncia regular; (sujeito a reparos). Marquises que nao apresentam problemas
quanto a corrosdao da armadura, porém com baixa qualidade do concreto,
evidenciada através de ensaios.

e Satisfatorio: Marquises que embora apresentem alguma patologia evidente
visualmente, ndo apresentem problemas em nenhum dos ensaios realizados;

(situacao normal).

3.4 Estudo de Caso

Com posse nos resultados obtidos nas etapas de inspecédo visual e ensaios
nao destrutivos, foi escolhida uma marquise para realizar retro analise, a fim de
avaliar o dimensionamento desta estrutura e compara-la com um novo
dimensionamento projetado de acordo com critérios de durabilidade e vida util
propostos pela NBR 6118 (ABNT,2003).

Para realizar a retro analise da marquise escolhida, foi necessario reunir os
seguintes dados: dimensdes da estrutura, diametro e espacamento horizontal das
barras de aco, espessura de cobrimento e qualidade do concreto. Com base nestes
dados foi possivel determinar a area de aco, utilizada para o dimensionamento da

marquise.

A NBR 6118 (ABNT,2003), estabelece alguns parametros minimos que
devem ser atendidos, visando garantir a durabilidade e vida util das estruturas de
concreto, dentre elas destacam-se a espessura de cobrimento minima e qualidade
do concreto, ambos escolhidos de acordo com a agressividade do ambiente,

conforme pode ser visto nas Figuras 22 e 23.
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Figura 22 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
I I 111 v
Relacdo CA =0.65 =0.60 =035 =045
Agua/cimento
massa cp <0,60 <055 <0.50 <045
Classe de Concreto CA =C20 =C25 =C30 =C40
(NBR §953)
CP =C25 =C30 =C35 =C40
NOTAS
1 - CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
2 - CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2003, p. 28)

Figura 23 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento

nominal

Classe de agressividade ambiental

Tipo de estrutura Componente ou I ‘ IT ‘ III IV
elemento
Cobrimento nominal
(mm}
Lajeq2 20 23 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendidoq1) Todos 30 35 45 35

1) Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas,
sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de comosdo
fragilizante sob tensdo.
2) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento
tais como pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros tantos, as
exigéncias desta tabela podem ser substituidas por 3.7.4, respeitado um cobrimento nominal = 15
mm.

3) Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estacfes de tratamento de Agua e esgoto,
condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, a armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2003, p. 29)

Visando atender aos parametros minimos exigidos pela norma, foi realizado

um novo dimensionamento da marquise escolhida para este estudo de caso.

De posse dos resultados da retro andlise e o novo dimensionamento, foi

realizado uma comparacéo, a fim de avaliar o antigo dimensionamento da marquise.
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4 Discussao e analise dos resultados

Durante as inspecfes visuais, foi possivel encontrar as patologias ligadas
principalmente a falta de manutencédo, mas também devido ao descaso ou falta de
informagéo do funcionamento e importancia da estrutura por parte dos moradores,
gque em muitas situagbes geram sobrecarga na estrutura devido a implantacéo de
letreiros de lojas e também de sistemas de refrigeracdo. Foi encontrado também
algumas perfuracdes nas lajes destas estruturas, o que futuramente pode provocar

instabilidade devido a corrosdo das armaduras, causada pela infiltragcdo de agua.

As patologias e as possiveis causas de formacéo, identificadas durante a

inspecéo visual nas marquises podem ser vistas nos Quadros 3 e 4.



Quadro 3 — Patologias e possiveis causas de formacao

Patologias Nome das marquises
M1 [ mM2 OB sS4 [ s5 [EMB] M7 [ S8 | M9 [ S0 [ Su1 [ M12
Fissuras paralelas ao engaste (laje) — X X — X X X — — X X X
Fissuras na alvenaria(para peito das sacadas) — — — — X — — X — — X —
Fissuras perpendiculares ao engaste (laje) — — — — X — — — — X — —
Fissuras Aleatrias (laje) — X X X X — — — X — — X
Trincas Transversais(laje) — — — — — — — — — — — X
Trincas Longitudinais(laje) — — — — — — — — — — — —
Carbonatacdo do Concreto — — — — — — — — — — — —
Desplacamento do Concreto — X X — — X X X — — — X
Exposicdo de Armadura — — X X — — — — — — —
Infiltracdo X X — — X X — X X X X X
Manchas de mofo/umidade — — — — — X — — — — — —
Flecha — — — — — — — — — — — —
Corrosdo da armadura — — X — — — — — — — — —
Parte solta — — X X — X — X — X — —
Causas SP |SPM|IDSPOM Q S M,C S |[PEM| SP [SMO|SMO|SPCM
Legenda:
D - Auséncia de detalhes construtivos Fissuras na parte superior da laje
S - Sobrecarga Fissuras na parte inferior da laje
P - Perfuragdo na laje Fissuras na parte superior e inferior da laje

O - Sistema de drenagem obstruido ou inexistente

M - Auséncia de manutengdo periddica ou manutengdo muito antiga
E - Falhas de execugdo

Q - Falhas devido a ma qualidade dos Materiais

C - Falhas na concepgdo do projeto

I Marquises que receberam ensaios néo destrutivos
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Quadro 4 — Patologias e possiveis causas de formagéo
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Patologias Nome das marquises
S13 M18 S20 | M21 [ M22 [ M23 | M24 [ S25
Fissuras paralelas ao engaste (laje) X X X X X X X — X — X X —
Fissuras na alvenaria(para peito das sacadas) X — — — — — — — — — — — —
Fissuras perpendiculares ao engaste (laje) — — — — — — — — — X — — —
Fissuras Aleatorias (laje) — — — — — — — — — — X — —
Trincas Transversais( laje) — — — — — — — — — — — — —
Trincas Longitudinais(laje) — — — — — — — X — — — — —
Carbonatacdo do Concreto — — — X — — — — — — — — —
Desplacamento do Concreto X — — X — — X X — X — — —
Exposicdo de Armadura — — — X X — — — — — — — X
Sinais de Infiltrac&o X — — — X X X — X X — X X
Manchas de mofo/umidade X X X X X X X X X — — — X
Flecha — — — — — — — — — — — — —
Corrosdo da armadura — — — X X — — — — — — — —
Parte solta — — — — — — — — — — — X X
Causas EPM[SOM| PM PM ] EM| PC |MSP|SDM[SMP| PM S PC |MQE
Legenda:
D - Auséncia de detalhes construtivos Fissuras na parte superior da laje
S - Sobrecarga Fissuras na parte inferior da laje
P - Perfuragdo na laje Fissuras na parte superior e inferior da laje

0 - Sistema de drenagem obstruido ou inexistente

M - Auséncia de manutengdo periddica ou manutengdo muito antiga
E - Falhas de execugdo

Q - Falhas devido a ma qualidade dos Materiais

C - Falhas na concepgdo do projeto

I Marquises que receberam ensaios ndo destrutivos




31

Com base no Quadro 3 foi possivel identificar que as marquises estédo
bastante suscetiveis a deterioragdo, pois apresentam fissuras, trincas e manchas
escuras de mofo. Também foram encontradas armaduras expostas, devido ao
desplacamento do concreto. Grande parte das patologias encontradas durante as
inspecdes tem ligacao direta com a falta de manutencao nestas estruturas.

Os resultados das inspecdes visuais, s6 reforcam o que alguns autores
relatam em seus trabalhos, que os principais fatores que levam ao aparecimento de
agentes patologicos nas estruturas em balanco estdo ligados a: “manutencao
inexistente ou inadequada, sobrecargas aparentemente ndo previstas no projeto
original, erros de concepcéo ou projeto, erros durante a execucao” ( RIZZO, 2008;
MEDEIROS E GROCHOSKI, 2007; SOUZA E RIPPER, 1998).

Nas Figuras 24, 25, 26 é possivel visualizar exemplos de estruturas
inspecionadas na parte central da cidade de Alegrete, com sobrecarga (Figura 24),
manutencao muito antiga (Figura 25) e também estruturas com erros de projeto ou
execucao (Figura 26)

om sobrecarga do sistema de refrigeracao
i o

Figura 24 — Marquise M23 ¢
g -!l
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Figura 25 — Marquise M6 com manutencao muito antiga, mais de 50 anos

A marquise M3, mostrada na Figura 26, apresenta erro na concepg¢éo do
projeto ou erro na execugao, pois esta estrutura ndo possui caimento para a
drenagem da agua da chuva. Para agravar essa situacdo, duas marquises como
sacadas, localizadas acima da marquise M3, drenam a agua da chuva diretamente
para a laje superior da marquise, conforme pode ser visto na Figura 26, o que gera

acumulo de agua na laje, ocasionando muita umidade na estrutura.

Figura 26 — Erro na concepcéo ou execucdo do projeto da marquise M3
= L ]

/-77

Fissuras na regifio de engaste &
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O grafico 1, apresenta as ocorréncias das patologias nas marquises
analisadas através da inspecao visual. Estdo descritos no grafico, as patologias mais
comuns encontradas nestas estruturas.

As possiveis causas de formacdo das patologias e sua ocorréncia, estdo
representadas no grafico 2.

Gréfico 1 — Ocorréncia das patologias em marquises %
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Analisando os Graficos 1 e 2, é possivel concluir que o alto indice de sinais
infiltracdo apresentado, de 68% das marquises, é potencializada devido a
perfuragfes nas lajes, com ocorréncia de 56%. Essas perfuracdes foram realizadas
para a passagem de tubos de sistema de refrigeracao, fixagao de letreiros de lojas e
fixacdo de luminarias. A figura 27 mostra um exemplo de perfuracdo na laje da
marquise M2. Essas perfuracdes nas lajes acabam danificando o sistema de
impermeabilizacdo, o que permite a passagem da agua para o interior da estrutura
da marquise.

Figura 27 — Perfuracdo na laje da marquise M2

Também é possivel afirmar com base nos graficos 1 e 2, que a ocorréncia de
fissuras paralelas ao engaste na laje (64%), pode estar relacionada com o alto indice
de sobrecarga nas estruturas, com 56% de ocorréncia, provocados pela instalacéo
de sistemas de refrigeracéo e placas publicitérias das lojas.

O desplacamento do concreto com ocorréncia de 44%, pode ser indicio de
corrosdo das armaduras, com 12% de ocorréncia, pois uma vez instalado o
processo corrosivo, ocorre a expansao da dimensdo do ago que pode chegar a
volumes de 3 a 10 vezes superiores ao didmetro original da armadura, o que gera
tensdes internas de tracdo no concreto, e provoca o desplacamento. Em algumas
marquises esse desplacamento gerou a exposicdo das armaduras (ocorréncia de
20%), o que expde 0 aco da estrutura mais ainda ao ataque de agentes agressivos.
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A Figura 28 mostra o desplacamento do concreto e exposicdo das armaduras

na face inferior das marquises M3 (a) e M16 (b).

Figura 28 — Desplacamento do concreto e exposi¢céo das armaduras.

(a) (b)

Basicamente, a maioria das patologias presentes nas marquises da parte
central da cidade de Alegrete, tem como origem principal, a auséncia de
manutencao, que apresenta 68% de ocorréncia, de acordo com o Grafico 2.

Segundo Medeiros e Groshoski (2007), a manutencdo de marquises, deve ser
realizada em periodos mais curtos, em relacdo a manutencao realizada na estrutura
principal. Além disso, o engenheiro que far4 as vistorias periodicas deve ter
experiéncia na area de patologia e funcionamento estrutural das estruturas de
concreto armado.

Pujadas (2006) ressalta que sem os procedimentos de manutencdo
necessarios, estes elementos apresentam inevitavelmente diversos problemas, na
maioria dos casos ligados as infiltracdes.

Na sequéncia de Figuras (29 — 48) serdo apresentados os problemas mais
comuns em marquises e sacadas identificadas durante inspecao visual e que podem

contribuir para o comprometimento da seguranca dessas estruturas.
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Figura 29 — Trinca e desplacamento do reboco na

marquise M12. Logo acima é possivel perceber o  Figura 30 — Exposic&o e corrosdo na armadura
sacada

superior da marquise M17

Figura 31 — Acumulo de lixo na marquise M1,  Figura 32 — Fissura perpendicular ao engaste, na
evidenciando a falta de cuidado com a estrutura marquise M19

Figura 33 - Sobrecarga devido ao painel Figura 34 — Sobrecarga gerada por sistema de
publicitario da loja, e aparecimento fissura refrigeracdo na marquise M19, e perfuracéo no
perpendicular ao engaste, na marquise M23 sistema de impermeabilizacdo
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Figura 35 - Desplacamento do concreto e
exposi¢céo da armadura na sacada S4

Figura 36 — Fissuras na alvenaria, sacada S8
FEFFT T OEEEEE 2

Figura 37 — Fissuras e desplacamento do  Figura 38 — Fissuras, descascamento da pintura
concreto na sacada acima da marquise M3 e manchas escuras de mofo na marquise M6

Figura 39 - Formagdo de Dbolhas e Figura 40 — Fissuras perpendiculares ao engaste
descascamento da pintura na sacada S5 na sacada S5

&
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Figura 41 — Acumulo de sujeira, junto ao coletor Figura 42 — Sobrecarga gerado pelo sistema de
de agua, na marquise M16 refrigeracdo, instalado na marquise M12

ﬂf’ ey

i, >

Figura 43 — Armadura exposta e com visivel
diminuicao da secao, devido ao processo de
corroséo da armadura na marquise M3

Figura 44 — Esfacelamento da armadura da
marquise M3

Figura 45 — Furo na laje para a passagem de
tubulacéo pluvial, na marquise M3
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Figura 46 — ExposicAo da armadura e Figura 47 — Desplacamento do concreto, e
desplacamento do concreto na sacada acima da  manchas de umidade que indicam infiltracdo na
marquise M3 laje da marquise M2

Figura 48 — Abertura na laje da marquise M2,
para a passagem de tubos do sistema de
refrigeracéo

3

Analisando o estado das marquises € possivel afirmar que as patologias
encontradas podem representar riscos de estabilidade dessas estruturas no futuro,
pois as infiltracbes, fissuras e também o préprio desplacamento do concreto, séo
indicios que a estrutura precisa de manutencdo. De acordo com Medeiros e
Grochoski (2007), deve-se tomar muito cuidado com elementos em balanco, pois
eles tendem a sofrer ruptura brusca, tipo fragil, sem aviso, por isso um programa de
manutencao é de extrema importancia.
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4.1 Possiveis solucdes para as patologias encontrad  as com freqiiéncia

De acordo com Helene (2003), as medidas terapéuticas de reparo dos
problemas, tanto podem incluir pequenas intervencdes (localizadas), quanto uma
recuperacdo generalizada da estrutura. A escolha dos materiais e da técnica de
reparo a ser empregada depende das causas geradoras da patologia, das
caracteristicas da regido a ser corrigida e das exigéncias de funcionamento da
estrutura que vai ser reparada.

Algumas solucdes sao apresentadas, para a correcdo das patologias

encontradas com maior freqiiéncia, durante a inspecao visual.

A) Fissuras
Patologia : fissuras perpendiculares ao engaste e aleatérias na parte superior das
lajes de algumas marquises, conforme pode ser visto na Figura 49.

Figura 49 — Laje da marquise M19 (a) apresentando fissuras perpendiculares ao
engaste e laje da marquise M21 (b) apresentando fissuras aleatoérias

-

(a) (b)
Tipificacdo: Possivel fissura por retracdo hidraulica e contracdo térmica, ou pela
falta de armadura de distribuicéo.
Alguns fatores contribuem para o aparecimento destas fissuras, séo:
» cura ineficiente;
excesso de agua de amassamento;
exposi¢do da marquise a diferentes solicitagcdes térmicas naturais;
gradiente de temperatura ao longo da mesma estrutura;

Y V V V

Sobrecarga na laje;
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Solucéo

Como medida para solucionar o problema de fissuras por retracdo hidraulica e
contracdo térmica sugere-se:

» limpeza da superficie afetada (escovar e lavar para tirar toda a poeira)

> aplicacao de novo revestimento empregando adesivo a base de epoxi;

Para solucionar as fissuras, devido a falta de armadura de distribuigdo, sugere-se,
reforcar a laje, através da abertura de sulcos, colocacdo de armadura e
preenchimento com argamassa epoxi.

B) Fissuras em paredes localizadas sobre as marquises
Patologia : fissuras em paredes de alvenaria presentes sobre algumas marquises
como sacadas, inspecionadas conforme mostra a Figura 50.

Figura 50 — Fissuras no revestimento da alvenaria nas marquises S5 (a), S8 (b)

(b)

Tipificacdo: Possivel fissura de flex&o, fissuras de retragdo hidraulica e contracdo
térmica.

As fissuras que aparecem na marquise S5 tem como principal origem a
incompatibilizacdo entre a deformacdo da parede e da laje, o que provoca fissuras
na alvenaria. Cabe ressaltar que a laje da marquise S5 sofre durante sua utilizacéao
uma deformag&o maior, pois o imovel é alugado para festas e formaturas, e durante

esses eventos ha um acumulo de pessoas circulando na sacada, o que gera uma
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sobrecarga bem maior na laje.

As fissuras de retracdo hidraulica e contragdo térmica na marquise S8, tem
como origem principal a variagdo do teor de umidade por causas externas, ja que
essas estruturas sao partes constituintes das fachadas dos imoveis, logo ficam mais
expostas as intempéries do clima.

Solugéo
Para a eliminacdo do problema da fissura de flexdo na marquise S5 recomenda-se
0S seguintes passos:

> abrir e limpar adequadamente a superficie da fissura;
> restaurar 0 monolitismo, através da aplicacao de resina epéxi na abertura;
» colocar tela de poliéster na fissura, e por ultimo aplicar pintura elastica a base de

elastbmero (minimo de 3 demdaos cruzadas com largura de 9 a 15cm);

As fissura de retracdo hidraulica e contracdo térmica presentes na marquise
S8, podem ser eliminadas conforme solugéo apresentada no item A.

C) Infiltracao

Patologia: Algumas marquises apresentam sinais de infiltracdo na parte inferior da
laje, confirmado pela presenca de manchas de umidade e mofo ao longo de sua
extensdo, como mostra a Figura 51.

Figura 51 — Marquise M6 (a) e marquise S5 (b), apresentam infiltracdo ao longo de
sua extensao

7
_.‘r
4
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Tipificacdo: Infiltracdo, manchas de umidade, mofo, formacé&o de bolhas.

As infiltracdes em marquises podem ser atribuidas a perfuracbes. As
manchas de umidade, mofo e formacéo de bolhas, pode estar associado a falta de
manutencao, devido a obstrucdo dos coletores de agua da chuva que ocasiona o

empocamento de agua na laje e do sistema de impermeabilizacédo vencido.

Solucéo

O problema de infiltragédo pode ser solucionado com o fechamento dos furos
da laje, e apos esse procedimento realizar a troca do sistema de impermeabilizagédo
para garantir a que a agua da chuva nao infiltre para o interior da laje. E importante
salientar que a execucéo do projeto de impermeabilizacdo deve atender aos padrées
da NBR 9575 (Impermeabilizacdo — selecdo e projeto). Outro fator importante é
garantir que a agua da chuva tenha uma drenagem correta evitando-se acumulo na

laje.

D) Corrosao das Armaduras

Patologia: As marquises M3 e M17 apresentam corrosdo na armadura em estagio
avancado, com visivel diminuicdo da secao transversal do aco, conforme mostra a
Figura 52.

Figura 52 — A imagem mostra a marquise M3 (a), com visivel desplacamento do concreto e
a corrosdo da armadura. Com base na imagem (b), é possivel visualizar corrosdo na
armadura da marquise M16

(@)
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Tipificacdo: Corrosdo de armaduras

Pode ser apontada como fatores determinantes para a ocorréncia de
corrosao nas armaduras, a umidade presente na estrutura aliado ao concreto de
resisténcia inadequada, e cobrimento insuficiente das armaduras. No caso da
marquise M3, apds a inspecao ficou constatado que pode haver problemas de mau
posicionamento das armaduras, pois o0 cobrimento medido foi de aproximadamente
10mm. Segundo a NBR 6118 (2003), elementos como lajes devem ter cobrimento

minimo de 15mm, independentemente da classe de agressividade ambiental.

Solugéo

Propbe-se para as armaduras que sofrem com corrosao, a remoc¢ao do
concreto afetado e dos produtos de corroséo, limpando bem as superficies. Logo em
seguida, reconstituir a secao original da armadura, com emendas (por transpasse ou
por luva), conforme mostra a Figura 53, e depois recobrir toda a superficie com
argamassa a base de epoOxi, respeitando espessura de cobrimento de acordo com
especificacoes da NBR 6118 (2003).

Figura 53 — Reconstituicdo da secédo de armadura com emendas por transpasse (a)
ou emendas por luva (b)

(a) (b)

Fonte:Helene, 1988, p. 65

E) Trincas passantes na laje

Estas trincas foram encontradas apenas na marquise M12, as mesmas
podem desencadear uma série de outras patologias, pois expdéem a estrutura a
agressividade do ambiente. Nesse sentido faz-se a necessidade de apontar uma

possivel solucéo para esta patologia.
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Patologia : trincas transversais, que comecam na parte superior da laje e cruzam
para a parte inferior, deixando a estrutura exposta a infiltragcdes, conforme pode ser
visto na Figura 54.

Figura 54 — Marquise M12 apresentando trincas transversais

Tipificacdo: Possivel trinca de flexdo, pela falta de armadura de distribuicdo ou mal

posicionamento.

Para o aparecimento de trincas transversais na laje, podemos citar como
origem principal a:

» mal posicionamento ou auséncia da armadura de distribuicao;

Solucéo

Para a recuperacao da area afetada por trincas transversais, alguns procedimentos

devem ser realizados tais como:

» Verificar se existe armadura de distribuicdo na laje; (ndo autorizado a realizar
ensaios pela proprietaria,);

> Efetuar a limpeza da superficie onde encontra-se a trinca,

» Aplicar reforco com chapa metalica aderida com epOxi, ou colocagdo de

armaduras e preenchimento com argamassa epoxi;

E importante destacar que as soluc¢des indicadas no item 4.2, servem para
corrigir erros cometidos durante alguma etapa, seja na fase de projeto, execucao,

uso indevido da estrutura, ou ainda falta de manutencéo.
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De acordo com Medeiros e Groshoski (2007), para garantir um bom projeto de
marquise, deve-se considerar detalhes relativos a durabilidade, como agressividade
do ambiente, cobrimento, classe de resisténcia do concreto e principalmente a
abertura de fissuras, que deve ser preferencialmente evitada, ou limitada a valores
inferiores a 0,05mm. Outro fator importante que deve ser considerado no projeto € a
sobrecarga. Na fase de execucédo, é preciso garantir o correto posicionamento das
armaduras, cabendo ao engenheiro de obra uma revisdo detalhada antes da
liberagc&o da concretagem.

4.2 Ensaios nao destrutivos

Devido as condigbes de seguranca e acessibilidade para a realizacdo dos
ensaios nado destrutivos, os mesmos foram realizados apenas nas marquises que
nao ofereciam riscos, tais como: fios de rede elétrica e problemas de acessibilidade.

Como nédo se obteve os projetos estruturais dos imoéveis das marquises
ensaiadas, ndo houve parametro de comparacdo para os valores alcancados no
ensaio. Desta maneira os resultados obtidos nos ensaios nao destrutivos, serao
comparados com a norma brasileira atual, a NBR 6118 (ABNT, 2003).

Os ensaios de esclerometria e pacometria foram realizados nas marquises
M3, M6, M14, M15, M17 e M19.

4.2.1 Ensaio de esclerometria

Este ensaio foi realizado com a finalidade de estimar a resisténcia a
compressdo do concreto, através de curvas de correlagdo. Posteriormente comparar

essa resisténcia com a norma brasileira atual.

4.2.1.1 Resultado do ensaio de esclerometria

Os Quadros apresentados em sequéncia (5 a 10), mostram os resultados dos
ensaios esclerométricos e as Figuras em sequéncia (55 a 60), mostram as
resisténcias a compressdo do concreto, obtidos conforme procedimentos descritos

no item 3.2.1.1 deste trabalho.



Quadro 5 — Resultado do ensaio
esclerométrico, marquise M3
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Figura 55 — Resisténcia a compressédo, de
acordo com a curva de Machado (M3)

Ensaio de Esclerometria
M3 Area 1 Area 2 Area 3
L1 22 20 24
L2 23 21 23
L3 21 23 22
L4 22 22 25
L5 24 24 22
L6 21 24 25
L7 24 25 23
L8 23 22 23
L9 25 25 24
Média 22,8 22,9 23,4
N 9 (atende) | 9 (atende) | 9 (atende)
IE ef. 22,5 22,6 23,1
Valor de K = 0,99
IE(médio) = 22,7
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Quadro 6 — Resultado do ensaio
esclerométrico, marquise M6

Figura 56 — Resisténcia a compressédo, de
acordo com a curva de Machado (M6)

Ensaio de Esclerometria

M6 Area 1 Area 2 Area 3
L1 24 27 25
L2 27,5 25 24
L3 27 25 27,4
L4 26 28 24
L5 26 26 26,3
L6 24 24 23
L7 26 24 26
L8 25 25 24,4
L9 24 26 27

Média 25,5 25,6 25,2

N 9 (atende) | 9 (atende) | 9 (atende)

IE ef. 25,24 25,3 24,9

Valor de K = 0,99
IE(médio) = 25,1
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Quadro 7 — Resultado do ensaio
esclerométrico, marquise M14

Ensaio de Esclerometria

Figura 57 — Resisténcia a compressédo, de
acordo com a curva de Machado (M14)

M14 Area 1 Area 2 Area 3
L1 21,4 23 26
L2 22,5 26 23
L3 23 23 22
L4 23 23 26
LS5 22 24 24
L6 24 24 25
L7 24 25 24
L8 23 23 23
L9 25 25 24

Média 23,1 24,0 24,1
N 9 (atende) | 9 (atende) | 9 (atende)
IE ef. 22,9 23,7 23,8

Valor de K =0,99
IE(médio) = 23,5
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Quadro 8 — Resultado do ensaio
esclerométrico, marquise M15
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Figura 58 — Resisténcia a compressédo, de
acordo com a curva de Machado (M15)

Ensaio de Esclerometria )
M15 Areal Area 2 Area3 -
L1 24 34 34
L2 22 30 30 60 4
13 20 33 32 32 ™
L4 20 33 31 31 7
L5 22 % 40
L6 20 < 0l /
L7 20 285
B 23 2
L9 24 10
Média 21,7 3 | | | I
N 9 (atende) 7 (atende) 6 (atende) 10 20 g 40 50 &
IE 204 31,6 31,7 i =
Valor de K=0,99
IE(médio) = 28 |-n—Qas1zmn e MACHATD s DS chimicht |
Quadro 9 — Resultado do ensaio Figura 59 — Resisténcia a compressao de
esclerométrico, marquise M17 acordo com a curva de Machado (M17)
Ensaio de Esclerometria 80
M17 Area 1 Area 2 Area 3 -
L1 _ 26 24
L2 28 28 24 25 60 4
L3 30 30 24 23 i d
L4 34 34 28 24 E
L5 32 32 25 26 £ 404
L6 30 30 24 25 = a0
L7 29 29 27 24 o
L8 30 30 28 24
L9 29 29 28 25 104 //’5;
N 8 (atende) | 9 (atende) | 9 (atende) 10 20 10 a0 £ &d
IE ef. 30 25,8 24,1 W i
Valor de K=0,99
IE(médio) =26,7 |-—Qasm e WA A e D315 M |
Quadro 10 — Resultado do ensaio Figura 60 — Resisténcia a compressao, de
esclerométrico, marquise M19 acordo com a curva de Machado (M19)
Ensaio de Esclerometria 80
M19 Area 1 Area 2 Area 3
L1 33 30 4
L2 34 34 32 60
L3 32 33 04
L4 30 31 30 7
[
L5 31 31 32 33 Z 404
L6 35 35 30 35 ]:E 1 //
L7 32 32 31 33 :
(8 32 32 33 36 = /
L9 33 33 30 34 104
N 7 (atende) | 9 (atende) | 9 (atende) 10 2'0 3TC 410 5'0 &
IE ef. 32 31,4 32,5 sy K

Valor de K =0,99
IE(médio) =31,9

s 125 e W ZC TR0 st D3-SI |
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Areal, Area2, Area3 — Pontos da marquise em que foi realizado o ensaio
L1 a L9 — Leituras efetuadas na area selecionada

N — NUumero de valores validos

|IEet. — indice esclerométrico efetivo

K — Coeficiente de correcao

I - \/alores descartados
O Quadro 11, mostra o resultado da correlacdo entre IE(médio), obtido
durante o ensaio, e a resisténcia a compressao do concreto, de acordo com as

curvas de Machado.

Quadro 11 — Resisténcia a compresséo do concreto (MPa)

Ensaio de Esclerometria
M3 M6 M14 M15 M17 M19
IE(médio) 22,7 25,1 23,5 28 26,7 31,9
Resisténcia a compressao 17 19 18 25,5 21 28,6

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003), marquises localizadas em areas urbanas,
estdo submetidas a classe de agressividade ambiental Il, com agressividade
moderada e risco de deterioracdo a estrutura pequeno. Para esta agressividade
ambiental, a resisténcia a compressao do concreto deve atingir o valor minimo de 25
MPa. No entanto as marquises analisadas por ensaios nao destrutivos, tem idade
superior a 20 anos, na época da construcdo destas estruturas, possivelmente foi
considerado na elaboracdo do projeto que o ambiente estava submetido a
agressividade ambiental fraca, deste modo o concreto deve atingir resisténcia a

compressdo minima de 20 MPa.

Analisando o quadro 11, é possivel constatar que a resisténcia a compressao
do concreto, das marquises M3, M6, M14 e M17, estdo com valores abaixo de 25
MPa, que é o valor minimo estabelecido pela norma atual. Se a analise for realizada
utilizando como parametro a resisténcia correspondente a agressividade ambiental
fraca, observa-se que as marquises M3, M6, M14, apresentam valores bem
préximos de 20 MPa.
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A fim de realizar uma anélise mais detalhada, obteve-se a resisténcia de
célculo, indicada para a classe de agressividade ambiental I, e para a classe de
agressividade ambiental 11, utilizando-se a seguinte expressao:

fod = 1K )

)c

Onde:
fcd = Resisténcia de calculo do concreto a compresséao
fck = Resisténcia caracteristica do concreto a compressao

JC = coeficiente de minoracdo da resisténcia do concreto (1,4)

20 A . R ~
fcd = ﬂ: 14,3 MPa — resisténcia de calculo do concreto & compresséo, para a

classe de agressividade |I.

17 MPa — resisténcia a compressao do concreto da marquise M3, obtida com o

ensaio esclerométrico.

Com base no valor de fcd (14,3 MPa), possivelmente adotado para o projeto
da Marquise M3, considerando agressividade |, constata-se que o0 concreto da
marquise M3, esta atualmente, com resisténcia a compressao superior ao valor
minimo utilizado para o projeto, pois apresentou 17 MPa. Se esta comparacgao fosse
realizada considerando a classe de agressividade ambiental Il, no qual a marquise

esta submetida atualmente, teriamos a seguinte situacao:

fcd = §= 17,9 MPa — resisténcia de célculo do concreto a compresséo, para a

classe de agressividade ambiental 1.

17 MPa — resisténcia a compressao do concreto da marquise M3, obtida com o
ensaio esclerométrico.
Constata-se que a marquise M3, ndao atenderia o valor minimo adotado em

projeto (fcd = 17,9 MPa), para a agressividade ambiental I, pois atualmente sua
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resisténcia a compressao € de 17 MPa, ou seja, apresenta uma diferenca pequena
de 5,02% em relacdo ao valor adotado em projeto.

Portanto as marquises M3, M6, M14, estdo com suas resisténcias a
compressao aceitaveis, quando comparadas com a agressividade ambiental fraca.
Dentro deste contexto, cabe salientar que atualmente estas marquises estéo
submetidas a classe de agressividade ambiental 1. Neste sentido apenas as
marquises M15 e M19, apresentam resisténcia & compressao satisfatorias, pois seus
valores sao superiores a 25 MPa, que € o valor minimo exigido pela NBR 6118
(ABNT, 2003).

E importante destacar que os resultados de resisténcia & compressio obtidos
nos ensaios, podem ter sofrido interferéncia em seus valores, pois algumas das
marquises apresentam camada de impermeabilizagdo na laje, outras apresentaram

camada de revestimento (reboco), o que interfere na precisao dos resultados.

4.2.1 Ensaio de pacometria

O ensaio de pacometria foi realizado de acordo com os procedimentos
citados no item 3.2.2 deste trabalho. Os resultados dos ensaios estdo apresentados
no Quadro 12.

Quase todos os ensaios de pacometria foram medidos na face superior da
laje, com excecdo da marquise M3, onde os ensaios foram realizados nas duas
faces. Apos analisar a face superior da laje da marquise M3, néao foi identificado com
o0 sinal sonoro, a existéncia de armadura. Mas apés realizar o ensaio na face inferior

da laje, foi possivel identificar o cobrimento da armadura.

Quadro 12 — Resultados dos ensaios de pacometria (mm)

Area
M3 M6 M14 M15 M17 M19
1 18* 15 30 22 16 29
2 10* 18 35 24 21 26
3 14* 20 25 20 12 23

* — Laje analisada na parte inferior
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Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003), para a classe de agressividade
ambiental I, no qual as marquises estardo submetidas, o cobrimento nominal deve
ser de no minimo de 25mm

Apods analisar os resultados dos ensaios de pacometria, ficou constatado que
apenas a marquise M14 apresentou cobrimento suficiente em todas as areas
ensaiadas. As marquises M3, M6, M15 e M17 apresentaram cobrimento insuficiente

de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2003), em todas as areas ensaiadas.

Constata-se que a maioria das marquises apresenta cobrimento menor que
25mm, que € o valor minimo estabelecido pela NBR 6118 (ABNT,2003) para a
classe de agressividade ambiental II. O que evidencia falhas no projeto ou falhas na
execucdo da estrutura. E importante salientar que o cobrimento tem papel
fundamental em elementos estruturais de concreto armado, pois sua funcéo € prover
a protecdo das armaduras dificultando a acdo dos agentes agressivos. A fim de
preservar estas estruturas, propde-se um cuidado maior com a camada de

impermeabilizagéo.

4.3 Conservagao das marquises

Para classificar o estado de conservagao das marquises, este trabalho usou
como parametro avaliativo, os resultados obtidos nas inspecfes visuais e ensaios
nao destrutivos. Neste sentido a classificacdo do estado de conservacdo das
marquises foi feita conforme item 3.3, deste trabalho. O Quadro 13 apresenta o

resultado desta classificagcéo

Quadro 13 — Classificacao do estado de conservagcao das marquises

Marquise Idade das estruturas  [Estado de Conservagao
M3 Mais de 40 anos Critico
M17 20 anos Critico
M6 70 anos Regular
M14 30 anos Regular
M15 24 anos Satisfatorio
M19 Aproximadamente 22 anos Satisfatorio
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As marquises M3 e M17 receberam a classificacdo de conservacao critica,
pois apresentaram corrosao nas armaduras principais, concreto de baixa resisténcia,

e cobrimento insuficiente.

As marquises M6 e M14, apresentam concreto de baixa resisténcia a
compressdo, conforme valores mostrados no quadro 11. Também foi constatado
nestas estruturas patologias com o grau de urgéncia regular, sujeito a reparos, tais
como: fissuras, manchas de mofo e umidade. De acordo com estes parametros as

marquises receberam classificacdo de conservacao regular.

Receberam classificagdo satisfatéria, as marquises M15 e M19, pois
apresentaram apenas patologias visuais. Embora estas marquises apresentem
alguns pontos com cobrimento insuficiente de acordo com o valor minimo exigido
pela norma, elas apresentaram concreto de boa resisténcia, por isso estas

marquises receberam esta classificagcdo de conservacao.

4.4 Estudo de Caso

A partir dos resultados obtidos nos ensaios ndo destrutivos, ficou constatado
gue a marquise M17 apresenta, em sua estrutura concreto de baixa qualidade e
cobrimentos muito abaixo dos valores minimos recomendados pela norma atual.
Neste sentido, esta marquise foi escolhida para realizar a retro analise, a fim de
avaliar o seu dimensionamento e compara-la com um novo dimensionamento
projetado de acordo com critérios de durabilidade e vida util propostos pela NBR
6118 (ABNT,2003)

4.4.1 Retro analise da marquise M17

A retro analise consiste em realizar observacdes e analises de construgdes ja
executadas. Neste caso foi analisada a marquise M17, que é parte constituinte do

Edificio Galeria, construido no ano de 1992
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Para realizar a retro analise da marquise M17, foi necessario reunir alguns
dados, coletados durante as etapas iniciais deste trabalho. O Quadro 14 mostra os

dados necessarios para a retro anélise da marquise.

Quadro 14 — Dados utilizados para realizar a retro analise

Qualidade do
Comprimento Largura espessura da Laje | *Cobrimento | @ Barras da Armadura |Espagcamento Horizontal das concreto a
(m) (m) (cm) (cm) Negativa (mm) Barras (cm) compressao

25 1,7 10 1,64 8 10 21 MPa

* - Cobrimento médio, com os valores coletado nos tres pontos de realizagdo do ensaio de Pacometria.

Para analisar o dimensionamento da marquise M17, calculou-se a &rea de aco,

utilizando os valores do espacamento horizontal e diametro das barras.

A éarea de aco foi calculada para o diametro da armadura de 8mm, com a seguinte
expressao:

Asy = ——— 3)

Onde:
Asy— area de acgo

S — espagamento horizontal da barras

Asy = 1007 .08 — 5cm2/m — Armadura negativa in loco — @ 8mm ¢/ 10cm

4.10

Portanto a marquise M17 apresenta em sua estrutura atual, armadura negativa

por metro de laje, de 8mm de didmetro com espacamento horizontal de 10cm.

Durante o ensaio de pacometria, ndo foi encontrada armadura de cisalhamento

e armadura de distribuicao.

Outro parametro importante a ser analisado, € o cobrimento das armaduras,
pois ele desempenha a funcdo de proteger as armaduras contra o ataque de
agentes agressivos que podem provocar corrosao. Na marquise M17, apds o ensaio
de pacometria obteve-se os cobrimentos de 1,6cm; 2,1cm e 1,2cm nas trés regides
analisadas da marquise. Com base nestes valores é possivel afirmar que houve
erros de projeto ou execucao, pois 0s cobrimentos estdo abaixo do recomendado
pela NBR 6118 (ABNT,1980), que especifica cobrimento minimo de 25cm para

concretos expostos ao ambiente.
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4.4.2 Dimensionamento da marquise M17 de acordo co  m critérios de
durabilidade e vida util propostos pela NBR 6118 (A BNT,2003)

A marquise M17, foi recalculada de acordo com critérios de projeto
especificados pela norma NBR 6118 (ABNT,2003), que visam garantir a durabilidade
e vida util das estruturas de concreto armado, que dentre eles destacam-se:
resisténcia do concreto a compresséao e cobrimento da armadura definidos conforme
a classe de agressividade do ambiente. E importante salientar que outros critérios
foram analisados de acordo com a norma, tais como: area de ago minima, utilizacéo
de armadura de distribuicédo, verificacdo da necessidade de uso da armadura de

cisalhamento e calculo da flecha limite.

A Figura 61 mostra a planta baixa da marquise M17, e suas dimensdes.

Figura 61 — Planta baixa da marquise M17

Edificio Galeria
10m

1,7m Marguise M17

( 15m

espessura da laje 10cm

Dados:
Resisténcia do concreto: C25; Resisténcia do aco: CA-50; Cobrimento: 25cm

Peso especifico do concreto armado: 25KN/m3, Espessura da laje: 10 cm,

Comprimento do balango ¢y — 1,70m

y <= coeficiente de ponderacao da resisténcia do concreto — 1,4

yf = coeficiente de ponderacédo das acbes — 1,4
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Resolucéao:

Para a determinacéo do carregamento atuante na marquise M17, as cargas foram

consideradas tais como:

» O peso proprio da laje em concreto armado;

» revestimento da laje;

» Cargas de letreiro e condicionador de ar, também séo consideradas;

» Carga acidental de 0,5 KN/m?, para terraco inacessivel as pessoas, valor obtido
na NBR 6120 (ABNT, 1980);

» Na extremidade livre atua uma carga linear de 1KN/m (carga acidental
concentrada), conforme especificado pela NBR 6120 (ABNT, 1980);

A) Cargas atuantes na Marquise M17

Peso préprio = (espessura X Y Concreto) —» 25x0,10 = 2,5 KN/m?2
Revestimento = 1,00 KN/m?2
Letreiro 0,50 KN/m?
Sistema de Refrigeracao de ar (4 unidades de 12000 BTU) 0,07 KN/m?
Carga acidental 0,50 KN/m2
Carga total uniformemente distribuida (g) 4,57 KN/m?
Carga linear no extremo livre (p) 1KN/m

OBS: A estimativa de carga para condicionadores de ar, esta de acordo com as
especificacdes do fabricante Consul. Para a carga de letreiros, adotou-se o valor
citado na literatura de Santos (2006). Para a carga de revestimento, utilizou-se o
valor citado na literatura de Aragjo (2003). Os demais valores referentes ao peso

préprio da estrutura e a carga acidental foram retiradas da NBR 6120 (ABNT,1980).

B) Esforcos Solicitantes

Os esforgos solicitantes de momento fletor e esfor¢o cortante correspondem a
uma faixa de largura igual a um metro.

Momento fletor caracteristico em uma direcéo (M)

2
M= %+ WXp — M= %1702_,_ 1,70 x 1 = 8,31KN.m/m
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Momento fletor de calculo (Md)

Md = yfx Mk > Md = 1,4 x 8,31KN.m/m = 11,7KN.m/m

Esforgco cortante

V=gxfy+p— V=457x1,70 + 1,0 = 8,8KN/m
Forca cortante de célculo (vd)

Vd= ycxV — Vd=1,4x8,8KN/m=12,32KN/m

A Figura 62 apresenta as cargas atuantes na marquise M17 e os diagramas

de momento fletor e esforco cortante.

Figura 62 — Cargas atuantes (a), diagrama de momento fletor (b), diagrama de
esforco cortante (c)

1 KN/m
4,57 KIN/m?

(@) A

1,70m

(b)

@ M

C) Armadura de flexao

O esquema da Figura 63, mostra a se¢cdo do engaste da laje em balanco

Figura 63 — Corte da sec¢dao transversal do engaste

}*7 bw = 100cm %

h=10cm‘ =} o o o o) O ’—*0=2,5Gm

8]

(o8
|—-—+—u|—

d=h-25cm-05cm=10-25-0,5=7cm
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Portanto, a altura utiléd =7 cm

bw =100cm
bw.d*
Kc = (4)
Md

bw.d*  100cmx72cm

Kc = =
Md ~ 117(KN.cm

=42 — Ks=0,025; dominio 2

Area da secdo transversal da armadura longitudinal de tracio (Asy)

A K nd 5
sy = Ks— ()
Md
Asy = Ks— = 0,025 TL/OINM _ 9 geme
d cm
418
P/ @ 8mm — n° de barras = —— = 8,36 barras
050
Espacamento das barras (S)
S= 100 — 100 _ 11,96 cm aprox. 12cm (6)
n°barras 8,36

Armadura negativa — @ 8mm ¢/ 12cm

OBS: De acordo com Santos (2006), em marquises com laje simples em balanco,

pode-se dispensar a colocacao de armadura positiva.

D) Verificacdo da Armadura Minima

Apés calcular a armadura de tracdo (Asy), deve-se comparar com a armadura
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minima (Asmin) exigida pela NBR 6118 (ABNT, 2003), calculada com a expressao:

As,min = Pmin . 100.h, cm?#/m (7)
Asmin= 0,0015.100. 10 = 1,5cm?/m

onde pmin € a taxa minima de armadura, neste caso sera utilizado o valor de 0,15%,
para fck = 25 MPa, de acordo a NBR 6118 (ABNT,2003).

Como obteve-se area de aco calculada € maior que a area de ago minima
exigida pela norma, temos: 4,18cm2/m > 1,5cm#m, mantém-se a area de ago

calculada.
E) Armadura de distribuicao

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2003), a armadura de distribuicdo (Asx)
para lajes armadas numa s6 direcao, deve ter secdo transversal de area igual ou
superior a 20% da area da armadura principal, devendo ser atendido uma area

minima de 0,9cm2.

Asx = 20% Asy (8)

Asx= 0,20 x 4,18 — 0,836cm?/m

Para a armadura de distribuicdo, sera utilizado o valor minimo de 0,9cm2/m
estabelecido pela norma.

A didametro para a armadura de distribuicdo sera de @5mm. Deste modo o
espacamento das barras da armadura de distribuicdo (S), foi calculado de acordo

com a expressao (6).

P/ @ 5mm — n°de barras = ﬂ = 4,59 barras
0196

S= 100 — S= 1¥.0—> S =21,78 cm aprox. 22cm ( espacamento max. 33cm)
Asgp 459
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Armadura de distribuicdo — @ 5mm c/ 22cm

F) Armadura Transversal

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003), o uso de armadura transversal em lajes
é dispensavel, quando a tensédo de cisalhamento de calculo, por for¢a cortante (Twd)

for menor que a tensao limite (Twu1). Deste modo tem-se:

Twd = Vdd) < Twu1 = k(1,2 + 40p1) Tra — armadura transversal dispensavel
W.

Para lajes submetidas a flexao simples tem-se:

Twur = k(1,2 + 40p1) Trd 9
Onde:

Twu1 — tenséo limite de cisalhamento

k  — coeficiente

p1 — taxa geométrica de armadura longitudinal de tracédo

Tra — tensdes de cisalhamento resistentes de célculo

Coeficiente (K)

O coeficiente K que aparece na expressao (7), pode ser calculado com a seguinte

formula:
K=16-d=21 (10)
K=1,6-0,07=1,53

Taxa geométrica de armadura longitudinal de tracao (p1)

As

=2 _<0,02 11
p1 (owd) (11)
p1= 48, 0,006 <0,02

~ (007)
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Tensao de cisalhamento resistente de célculo (Trd)

Trd = 0,038(fck) >* (12)

Tra= 0,038(25)** — 0,32 MPa
Tenséo limite de cisalhamento (Twu1)

Twu1=1,53(1,2 + 40 x 0,006/100) x 0,32 — 0,58 MPa ou 580KN/m?

Tensao de cisalhamento de calculo, por for¢a cortante (Twd)

Twd = i (13)
(bw.d)

Twd = 1232 — 176KN/m?2
(1x007)

Onde:

Vd — forca cortante de calculo ( este parametro foi calculado no item B)

Com base nos valores obtidos com as expressdes (9) e (13), é possivel

concluir que a armadura transversal € dispenséavel, pois tem-se:

Twd < Twuz — 176KN/m? < 580KN/m?
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As Figuras 64 e 65, ilustram o edificio Galeria e a disposicdo das armaduras
negativas e de distribuicdo, conforme calculado nos itens C e D.

Figura 64 — Edificio Galeria Alegrete Center

=
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Figura 65 — Disposi¢cao dar armaduras na marquise M17
{7

ApOs comparar os resultados obtidos na retro analise e o do novo
dimensionamento, é possivel observar algumas diferencas. A area de ago negativa
da marquise existente é maior, pois apresenta em sua estrutura 5cm#/m, enquanto o
novo dimensionamento resultou numa area de aco de 4,18cmz2. Essa diferenca atua

a favor da seguranca, pois garante estabilidade maior para a marquise ja existente.
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De acordo com o novo dimensionamento a marquise M17 apresenta
armadura de distribuicdo com taxa de 0,9cm?/m, ja a marquise existente ndo possui
armadura de distribuicdo. A auséncia desta armadura pode ser uma das causas
para o aparecimento de fissuras na face superior da marquise M17, pois a armadura
de distribuicdo tem a funcdo de distribuir as tensdes oriundas de cargas
concentradas e também serve para o controle da fissuracéo na laje.

Com base nestas comparacdes € possivel afirmar que a marquise existente
M17, apesar da boa area de a¢o negativa, apresenta cobrimento abaixo dos valores
estabelecidos pela NBR 6118 (ABNT,2003), o que pode evidenciar erros de

execucao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas etapas de inspecéao visual e ensaios nao destrutivos realizadas
nas marquises, localizadas na parte central da cidade de Alegrete, pode-se concluir
que o aparecimento das diversas manifestacfes patolégicas apresentadas no
Quadro 3 deste trabalho, tem como possiveis causas, a falta de manutencéo,

sobrecarga e perfuracdes na laje.

5.1 Inspecéo visual

Apés analisar os resultados obtidos na inspecéo visual, verificou-se que todas
as marquises apresentaram algum tipo de patologia, com destaque para as fissuras
paralelas ao engaste, infiltracdo na laje, manchas de mofo/umidade e
desplacamento do concreto, constatadas em 64%; 68%; 44% e 44% das marquises
analisadas, respectivamente. Dentro deste contexto os casos mais graves foram 0s
das marquises M3 e M17 que apresentaram o maior nimero de patologias, entre
elas a corrosédo das armaduras.

De acordo com o estudo realizado, as patologias encontradas nas estruturas
em balanco tem como causas principais, a auséncia de manutencdo, sobrecargas
possivelmente néo previstas em projeto, e perfuracdes na laje. Em alguns casos foi
possivel constatar erros de projeto ou execucao, pois a auséncia de caimento na laje
da marquise M3 para a drenagem da agua e o cobrimento insuficiente constatado na
marquise M17 evidenciam estes erros.

Diante do exposto é possivel afirmar que algumas patologias encontradas
durante a inspecéao visual podem representar perigo a estabilidade da estrutura, se
nao receberem as devidas correcdes. A incidéncia de fissuras paralelas ao engaste,
trincas provocadas pela sobrecarga e o alto indice de perfuragdes nas lajes,
provocam infiltracdo para o interior da estrutura, o que pode provocar a COrrosao

acelerada das armaduras, levando a estrutura ao colapso.
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5.2 Possiveis solugcdes para as patologias encontrad  as com frequéncia

Diante da constancia com que algumas patologias foram encontradas nas
marquises, foi proposto no item 4.2 deste trabalho solu¢cdes para a correcao destas.
No geral as solucdes apresentadas, sdo de facil execucdo, porém em casos mais
complexos como corrosdo das armaduras, as corre¢fes tornam-se caras. Cabe
ressaltar que todo retrabalho acaba se tornando caro, portanto o interessante seria
elaborar um bom projeto, seguindo as especificacdes recomendas pela norma,
acompanhar a execucao do projeto e realizar manutencao periodica na estrutura, a
fim de prevenir as marquises da ocorréncia de patologias.

Como sugestbes, para cuidados quanto ao uso e manutencdo das marquises,
sugerem-se incluir nos manuais de sindicos e proprietarios, algumas medidas para
garantir a conservacao destes elementos estruturais, tais como:

» realizar inspecdo periodica nestas estruturas, para efetuar a limpeza dos
coletores de agua;

» realizar a troca da camada de impermeabilizacdo localizada na parte superior da
laje, respeitando a validade do material, especificada pelo fabricante;

e 0s usuarios destas estruturas devem evitar qualquer tipo de furo na laje;

» 0s usuarios devem consultar um engenheiro civil, antes de instalar qualquer tipo

de equipamento, objeto, que possa gerar uma carga extra na estrutura.

5.3 Ensaios ndo destrutivos

Os ensaios nao destrutivos de esclerometria e pacometria foram realizados, a
fim de complementar a inspec¢éo visual. Com estes ensaios foi possivel analisar a
resisténcia do concreto a compressao e o cobrimento das armaduras, formando um

quadro mais completo quanto a conservagdo e seguranca destas estruturas.

No ensaio de esclerometria, constatou-se que 42% das marquises ensaiadas
atendem a resisténcia a compressdo do concreto, minima estabelecida pela NBR
6118 (ABNT,2003). O restante das marquises apresentou valores de resisténcia

abaixo do recomendado pela norma atual. Cabe ressaltar que estes valores de
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resisténcia a compressao do concreto, podem ter sofrido interferéncia, devido a
camada de impermeabilizacdo, ou revestimento (reboco).

E importante lembrar que a agressividade do ambiente também influencia na
escolha da resisténcia a compressdao do concreto. Provavelmente na época da
construcdo destas estruturas o ambiente apresentava-se menos agressivo, se
comparado aos dias atuais. Por isso qualquer concluséo sobre erros de projeto ou
execucao, devido as resisténcias a compressao que apresentarem-se com valores

abaixo do recomendado pela norma atualmente, é precipitada.

O ensaio de pacometria serviu para determinar o cobrimento das armaduras
presentes nas marquises, e posteriormente compara-las com o cobrimento minimo
estabelecido pela norma NBR 6118 (ABNT,2003).

Com base nos resultados dos ensaios de pacometria realizados nas
marquises, conclui-se que 86% das marquises apresentaram cobrimento abaixo do
recomendado pela norma, em pelo menos uma das trés regides analisadas. Apenas
a marquise M14 apresentou cobrimento compativel com o valor minimo exigido pela
norma. Cabe mencionar que fissuras, desplacamento do concreto e corrosdo das
barras de aco, encontradas durante a inspecdo visual nestas marquises, podem

estar associadas a cobrimentos inadequados.

5.4 Conservacdo das marquises

Para classificar o estado de conservacdo das marquises, utilizou-se os
resultados obtidos nas inspec¢des visuais e ensaios néo destrutivos.

ApoOs avaliar os resultados obtidos de cada marquise, constatou-se que 30%
das marquises encontra-se em estado critico de conservagdo, pois apresentam
cobrimento insuficiente, concreto de baixa resisténcia a compressao e corrosao da
armadura principal. O restante das marquises 70%, encontram-se em estado regular
ou satisfatorio de conservagcdo, pois apresentaram apenas patologias sujeitas a

reparos.
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5.5 Comparacéao entre a retro analise e o novo dimen  sionamento

ApOs comparar os resultados obtidos na retro analise da marquise existente
e 0 novo dimensionamento, é possivel concluir que a marquise existente (M17)
possui area de armadura negativa satisfatoria, porém nédo apresenta armadura de
distribuicdo ao longo de sua estrutura, o que pode ser uma das causas para o

aparecimento de fissuras na face superior da laje.

5.6 Sugestdes para trabalhos futuros

A analise das estruturas de concreto armado através de ensaios, € um tema
bastante amplo na engenharia. A fim de explorar mais sobre este tema e responder
algumas questdes levantadas durante a realizacdo deste trabalho, sugere-se para
trabalhos futuros:

* criar curvas de correlacdo utilizando materiais da regido, para serem
aproveitadas nos ensaios esclerométricos;

 analisar a resisténcia a compressao de concretos de construcdes antigas,
através de extracdo de corpo de prova;

» realizar estudo para avaliar gastos com a recuperacao de estruturas afetadas
por patologias encontradas com frequéncia em marquises;

» realizar um estudo, para verificar se as estruturas mais novas da cidade de
Alegrete, atendem aos requisitos exigidos pela NBR 5674 (ABNT, 2012) e NBR
14037 (ABNT, 2011).
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APENDICE A — Formulario de inspecéo

Universidade Federal do Pampa —
unipaimpa

Unipampa Av. Tiaraju, 810 — Bairro:
Ibirapuitad — Alegrete — RS — CEP: 97546-
550

Universidade Federal do Pampa

Marquise protegéo () Marquise como Sacada () Tipo estrutural:Laje engastada O
Laje sobre vigall

Edificio:
Endereco:

Analise a ser realizada: O Inspec¢éo visual [ Ensaios ndo destrutivos

Ficha de Inspecao em Marquises Data:
Lista de Patologias

01 - Fissura(s) horizontal(is) - alvenaria ( ); viga ()

02 - Fissura(s) vertical(is) - alvenaria ( ); viga ()

03 - Fissura(s) inclinada(s) - alvenaria ( ); viga ( ); laje ()
04 - Fissuras aleatorias - alvenaria ( ); viga ( ); laje ()
05 - Fissura(s) reta(s) - laje ()

06 - Parte solta ( )

07 - Carhonatacdo do concreto ( )

08 - Desagregagdo do concreto ()

09 - Exposicdo de armadura ()

10 - Infiltragdo ( )

11 -Flecha ()

12- Outros: Especificar:

Lista das possiveis causas de formagdo das patologias
01- Detalhes Construtivos ( )

02- Sobrecarga ()

03- Perfuragdes na laje ()

04- Sistema de Drenagem Obstruido/inexistente ( )
05- Manutencéo Inexistente ou muito antiga ()

06- Outros: Especificar:
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APENDICE B — Formulario de obtencgéo de dados

Formulario de Obtencdo de Dados da Estrutura Data:

Nome do Proprietario/Responsavel
Realizacdo de manutencéo da estrutura ()
Reformas ( )

Reforgo ()

Troca do sistema de impermeabilizagdo ( )
Projeto Estrutural do Imével ( )

Estrutura apresenta vibragdes ( )
Estrutura aparenta estabilidade de risco ()
Outras Informagdes: Especificar:
Comentérios Adicionais

Dimensoes da Estrutura

Marquise/Sacada em Vista Lateral
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APENDICE C - Fotos das marquises inspecionadas em Alegrete.

Figura A1 — Marquise M1
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Figura A4 — Marquise M4
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Figura A5 — Marquise S5
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Figura A8 — Marquise S8

Figura A9 — Marquise M9

Figura A11 — Marquise S11 Figura A12 — Marquise M12
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Figura A14 — Marquise M14
-

Figura A16 — Marquise M16

Figura A17 — Marquise M17
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Figura A19 — Marquise M19

Figura A20 — Marquise S20

Figura A23 — Marquise M23




