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Abstract

This work presents the general description of the existing pathologies in the structures of the
sports centre of SESI-RN(sports gymnasium, football field and Olympic swimming pools)
after thirty-five years of its construction. It is also described the assays carried out in the
structures of the sports center, with the respective results. Finally, this work presents several
recovery methodologies and structural reinforcement used in the recovery services and
reinforcement of the structures of sports centre, based on the recovery projects and structural
reinforcement.
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Resumo

Neste trabalho é apresentada a descri¢cdo geral das patologias existentes nas estruturas do
complexo esportivo do SESI-RN (ginasio poliesportivo,campo de futebol e piscinas
olimpicas) ap0s trinta e cinco anos de sua construcdo. S&o descritos 0s ensaios realizados nas
estruturas do complexo esportivo, com seus respectivos resultados. Por fim, baseado nos
projetos de recuperacdo e reforgco estrutural, sdo apresentadas as variadas metodologias de
recuperacdo e de reforco estrutural utilizadas nos servigos de recuperacdo e reforco das

estruturas do complexo esportivo.
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1-Introducéo

Este trabalho tem por objetivo descrever as patologias que existiam, os ensaios realizados e as
metodologias executivas de recuperacado e reforco estrutural no complexo esportivo do SESI-RN.
O ginasio do SESI destaca-se além da beleza arquitetdnica, como uma das mais arrojadas obras
da engenharia estrutural do estado do Rio Grande do Norte, sendo a primeira edificacdo em
concreto protendido projetada e executada no Rio Grande do Norte e talvez o Gnico ginasio no
Brasil com cobertura em vigas retas de concreto protendido. Trata-se de uma estrutura executada
h& cerca de 34 anos com vao livre variavel de 32 m, com sistema estrutural em 13 vigas bi-
apoiadas, de um lado em 13 articulagdes de neoprene (30cm X 40cm X 4cm) e do outro em 13
articulacGes de neoflon ( 30cm X 40cm X 4 cm), dispostas sobre 26 pilares de concreto armado
com secdo transversal varidvel com modulacdo de 5m e sobre eles se apdiam as vigas inclinadas
das arquibancadas. As fundacfes sdo constituidas por estacas pré-moldadas de concreto armado
de secdo transversal de 0,20 m x 0,20 m com duas ou quatro por bloco de coroamento e
espacadas de 1,80 m. A estrutura de cobertura é constituida de lajes de concreto armado que se
engastam nas vigas principais de concreto protendido. As vigas de concreto protendido tem
geometria longitudinal em forma de V invertido, secdo transversal varidvel e cabos de protensdo
continuos, com ancoragens ativas em ambas extremidades. Na face inferior, no meio do véo,
consta uma misula parabdlica, concordando com dois trechos retos convergentes, objetivando a
eliminacdo de concentracdo de tensdes. A estrutura global apresenta duas juntas de dilatacéo
desenvolvidas na dire¢do transversal, dispostas simetricamente com relacdo ao eixo principal.
As piscinas olimpicas do SESI-RN apresentam sistemas estruturais constituidos de paredes e
fundo de concreto armado, dotados de juntas de dilatacdo transversal que se desenvolvem ao
longo das paredes e fundo. As paredes funcionam como lajes em balanco engastadas na laje de
fundo e apresentam espessura variavel decrescente do topo a base. A laje de fundo apresenta
espessura constante. O campo de futebol do SESI-RN apresenta sistema estrutural com pilares e
vigas de concreto armado, dotados de juntas de dilatacdo. A estrutura de cobertura é constituida

de lajes de concreto armado que se engastam nas vigas principais de concreto armado.
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2-Patologias Existentes no Complexo Esportivo do SESI-RN

2.1-Patologias do Ginésio Poliesportivo

- Corroséo de armaduras dos pilares principais especialmente em suas bases com perda de se¢éo
atil da ordem de 50% com seérios reflexos na resisténcia das secOes criticas. Esta corrosao tem
como causa principal o pequeno recobrimento utilizado nas armaduras.

- Recalques diferenciais da estrutura global do ginasio, devido ao acimulo e percolacdo de aguas
de chuva para o terreno ao redor do ginasio.

- InfiltragBes generalizadas na cobertura do gindsio causadas por falhas nos sistemas
impermeabilizantes.

- Grande abertura nas juntas de dilatacdo devido ao deslocamento lateral sofrido pela estrutura

com trincas e fissuras nos dentes Gerber e deslocabilidade da estrutura das arquibancadas.

2.2-Patologias das Piscinas Olimpicas

- Infiltracbes de agua nas paredes devido a existéncia de trincas e fissuras.
- Corrosdo das armaduras das paredes com perda de secdo, causada pela acdo do cloro no

tratamento das piscinas.

2.3-Patologias do Campo de Futebol

- Corrosdo de armaduras de pilares, lajes e vigas de concreto armado devido ao pequeno
recobrimento utilizado.

- InfiltragGes generalizadas na cobertura devido a falhas nos sistemas impermeabilizantes.

3-Ensaios realizados no Complexo Esportivo do SESI-RN

3.1-Ensaio de Profundidade de Carbonatagdo
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Foi realizado através do lapis medidor de carbonatacdo, obtendo-se como resultado um pH = 3
(Estrutura Carbonatada) e pelo indicador fenolftaleina, também obtendo-se como resultado uma

superficie incolor com 1 cm de profundidade (Estrutura Carbonatada).

3.2-Ensaio de Probabilidade de Corrosao

Foi realizado através do eletrodo de Cobre/ Sulfato de Cobre, obtendo-se como resultado valores
mais negativos que -350 mV, indicando uma probabilidade de corrosdo de 95% nas estruturas
(-362mV, -378 mV, -540mV,-627mV,-367mV, -359mV,-361mV).

3.3-Ensaio de Teor de Cloretos

Foi realizado através do Método de Mohr em laboratério e aspersdao de nitrato de prata no
concreto, obtendo-se resultados inferiores a 0,4% de massa de cimento, valor inferior ao limite
da norma (0.16%,0.24%,0.21%,0.34%,0.32%,0.29%,0.18%) e presenca de cloretos na superficie

do concreto respectivamente.

3.4-Ensaio de Resisténcia a Compressao

Foi realizado em laboratorio com o0s corpos de prova extraidos da estrutura, obtendo-se
resultados satisfatorios(43.69 MPa, 45.78 MPa, 35.66 MPa, 33.88 MPa).

3.5-Ensaio de Porosidade do Concreto

Foi realizado em laboratério com o0s corpos de prova extraidos da estrutura, obtendo-se
resultados satisfatorios(8.45%,8.92%,10.07%,9.98%).

4-Recuperacao e Reforco Estrutural do Complexo Esportivo do SESI-RN

Foram realizadas as seguintes metodologias executivas no complexo esportivo do SESI-RN:
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4.1-Recuperacdo e Reforco Estrutural do Ginasio

- Ao redor do ginasio poliesportivo,onde houve acomodacdo do terreno de fundacéo, aplicou-se
uma injecdo de pasta de cimento a alta pressdo com 2m de profundidade para consolidacéo do
terreno com preenchimento dos vazios existentes no solo e posterior preenchimento das trincas e
fissuras existentes com grout.

- Remocéo de concreto deteriorado e armaduras com corroséo, reforgo estrutural com novas
armaduras nos locais onde houve perda de secdo, hidrojateamento de areia nas armaduras com
corrosdo, pintura liquida de zinco nas armaduras e aplicacdo de argamassa polimérica com 5 mm
de espessura visando um aumento de durabilidade da estrutura nos pilares do ginasio(porticos).

- Tratamento de trincas e fissuras nas alvenarias de tijolo com fixacéo de tela telcon de reforgo e
preenchimento com grout.

- Tratamento dos dentes gerber com macaqueamento da estrutura com posicionamento e
substituicdo dos aparelhos de apoio de placas de neoprene e neoflon.

- Tratamento das juntas de dilatacdo com execucdo de reforco com preenchimento com grout
expansivo.

- Aplicacdo de injecdo de poliuretano em trincas, fissuras e infiltracbes de agua na laje de

cobertura do ginasio com a substituicao das telhas quebradas.

4.2-Recuperacéo e Reforco Estrutural das Piscinas

- Remogé&o de concreto deteriorado e armaduras com corroséo das paredes das piscinas, reforgo
estrutural com novas armaduras nos locais onde houve perda de secédo, hidrojateamento de areia
nas armaduras com corrosao, pintura liquida de zinco nas armaduras e aplicacdo de grout nos
trechos com corroséo.

- Remocdo de concreto deteriorado e armaduras com corrosdo nos pilares,vigas e lajes de
estruturas localizadas ao redor das piscinas, hidrojateamento de areia nas armaduras com
corrosdo, pintura liquida de zinco nas armaduras e aplicacdo de grout nos trechos com corrosao.

- Aplicacgdo de injecdo de poliuretano em trincas, fissuras e infiltracbes de dgua nas paredes das

piscinas.
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4.3-Recuperacéo e Reforco Estrutural do Campo de Futebol

- Remocéo de concreto deteriorado e armaduras com corrosdo nos pilares, vigas e lajes das
estruturas do campo de futebol, hidrojateamento de areia nas armaduras com corrosao, pintura
liquida de zinco nas armaduras e aplicacdo de grout nos trechos com corroséo.

- Aplicacdo de injecdo de poliuretano em trincas, fissuras e infiltracbes de agua na laje de

cobertura do campo com a substitui¢do das telhas quebradas.

5- Documentacéo Fotografica

FIGURA 1-CORROSAO DAS ARMADURAS EM PILAR DO CAMPO DE FUTEBOL
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FIGURA 2-CORROSAO DAS ARMADURAS EM VIGA DA MARQUISE DO CAMPO DE
FUTEBOL

FIGURA 3-CORROSAO DAS ARMADURAS NA ARQUIBANCADA DO CAMPO DE
FUTEBOL
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FIGURA 4-CORROSAO DAS ARMADURAS EM UM DOS PORTICOS DO GINASIO

FIGURA 5-CORROSAO DAS ARMADURAS EM UM DOS PORTICOS DO GINASIO COM
DETALHE DE UM “PE DE CABRA” ESQUECIDO DURANTE A CONCRETAGEM

! Mestre Eng. Mecanica-Tecnologia dos Materiais - UFRN )
2 Engenheiro Civil -Diretor ENGECAL-ENGENHARIA E CALCULOS LTDA
® Doutorando em Ciéncia e Eng. Materiais-Compésitos-UFRN



INTERCORR2008_004

INTERCORR 2008

28" Congresso Brasileiro de Corrosao
2" International Corrosion Meeting

Mar Hotel, Recife / PE « 12 a 16 de maio de 2008

FIGURA 6-CORROSAO DAS ARMADURAS COM PERDA DE SECAO EM UM DOS

PORTICOS DO GINASIO

FIGURA 7-CORROSAO DE ARMADURAS COM PERDA DE SECAO EM PAREDE DA
PISCINA COM INFILTRAGAO DE AGUA
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FIGURA 8-INFILTRACAO DE AGUA PELA JUNTA DE DILATACAO DA PAREDE DA
PISCINA

FIGURA 9-CORROSAO EM ARMADURAS DA PAREDE DA PISCINA
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FIGURA 10- DESPREENDIMENTO DE ARGAMASSA E BLOCO NA JUNTA DE
DILATACAO DO GINASIO DEVIDO A RECALQUE DIFERENCIAL DO TERRENO

FIGURA 11-VISTA DA ABERTURA NA JUNTA DE DILATACAO POR DENTRO DO
GINASIO DEVIDO AO RECALQUE DIFERENCIAL OCORRIDO
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FIGURA 13-VISTA DA CORROSAO DOS ESTRIBOS NAS VIGAS PROTENDIDAS DO
GINASIO
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FIGURA 14-VISTA DE PORTICO APOS HIDROJATEAMENTO E PINTURA DE ZINCO
NAS ARMADURAS

FIGURA 15-VISTA DAS ARMADURAS DA ARQUIBANCADA DO CAMPO DE
FUTEBOL COM PROTECAO DE ZINCO
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FIGURA 16-VISTA DO GRAUTEAMENTO DAS ARMADURAS DE PORTICO PRINCIPAL
DO GINASIO

FIGURA 17-VISTA DA BASE DE PORTICO PRINCIPAL APOS APLICACAO DE
ARGAMASSA
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FIGURA 18-VISTA DA PAREDE DE UMA DAS PISCINAS OLIMPICAS APOS
APLICACAO DE ARGAMASSA

FIGURA 19- DETALHE DA INJECAO DE POLIURETANO PELO LADO EXTERNO DA
PISCINA
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FIGURA 20- DETALHE DO PREENCHIMENTO DA FISSURA PELO POLIURETANO
APOS INJECAO

FIGURA 21-DETALHE DA INJECAO DE PASTA DE CIMENTO NO SOLO REALIZADA
AO REDOR DO GINASIO
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FIGURA 22-VISTA LATERAL DO GINASIO DO SESI-RN

6-Conclusdo

Neste trabalho sobre o complexo esportivo do SESI-RN, foram descritas as patologias existentes
apos trinta e cinco anos de sua construcdo, 0s ensaios realizados durante a elaboracdo de laudo
técnico a cerca de suas condigbes estruturais e as metodologias de recuperacdo e reforco
estrutural utilizadas para cada patologia. O trabalho atingiu plenamente os objetivos propostos,
pois evidenciou principalmente o procedimento correto de se realizar um servigo na area de
recuperacao e reforco de estruturas, desde a descoberta das patologias e suas causas (ensaios) até
chegar na solugéo ideal para cada tipo de patologia. Atualmente a maioria das empresas desta
area da engenharia, se limita a realizar o servigo propriamente dito, ndo realizando ensaios para
se ter uma real situacdo da estrutura em questdo, o que é totalmente incorreto, pois as solucGes
dadas por profissionais sem um respaldo cientifico (ensaios), podem ndo solucionar as patologias
existentes, causando um grande transtorno para os clientes e uma ma impressdo para as empresas

da area de patologias das construgdes.
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