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1 INTRODUÇÃO 

 
O presente laudo técnico tem por finalidade a avaliação da estabilidade estrutural, referente a 

casa de máquina, caixa de corrida e poço do elevador do Arquivo Público do Estado. Este trabalho 

técnico é caracterizado pela inspeção predial da edificação, realização de um diagnóstico geral, e 

ensaio de esclerometria, identificando as anomalias construtivas e falhas de manutenção, com análise 

de risco oferecido aos usuários, ao meio ambiente e patrimônio. 

 Foi realizada uma análise estrutural nas vigas da caixa corrida e laje da casa de máquina com 

elaboração de um modelo representando as cargas atuais presentes na estrutura quanto as futuras 

previstas (instalação de elevador de seis passageiros).  

A edificação objeto deste laudo estrutural está situado na Rua Riachuelo, 1031, Porto 

Alegre/RS.   

A vistoria técnica e os ensaios de esclerometria foram realizados no local nos dias 22, 23 e 24 

de Junho de 2021 com registros feitos pelo engenheiro Luciano Henrique de Freitas Mendes, CREA 

18668PB.  

 

1.1 Casa de Máquina 
 

A casa de máquina do elevador é o comportamento da edificação destinado à colocação de 

componentes fundamentais para o funcionamento do elevador. Está localizado na parte superior do 

edifício, exatamente acima da caixa de corrida do elevador.  

Os principais componentes que estão presentes na casa de máquina do elevador são:  

- Máquina de tração; 

- Limitador de velocidade; 

- Quadro de força; 

- Quadro de comando; 
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Imagem 1  Acesso à Casa de Máquina 

 

 

Imagem 2  Vista interna da Casa de Máquina 
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Imagem 3  Vista interna da Casa de Máquina 

 

 

Imagem 4  Laje de cobertura ( Casa de Máquina) 
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Imagem 5  Laje de cobertura ( Casa de Máquina) 

 

 
 

Imagem 6  Viga (Casa de Máquina) 
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Imagem 7  Pilar  (Casa de Máquina) 

 

 
Imagem 8  Pilar  (Casa de Máquina) 

Conforme a vistoria e inspeção realizada, os elementos estruturais da Casa de Máquina (vigas, 

lajes e pilares) atualmente não apresentam estabilidade estrutural necessária para um acréscimo de 

cargas. Há uma série de manifestações patológicas presentes nestes elementos (armadura exposta, 

corrosão da armadura, manchas de umidade, destacamento da camada de cobrimento, fissuras) 

acarretadas pelos vários pontos de infiltração existentes. Esses pontos de infiltração são causados 
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pela ausência de impermeabilização do reservatório superior, localizado logo acima da casa de 

máquinas, e pela degradação e execução incorreta do sistema de impermeabilização da laje da casa 

de máquina.  

 

 

Imagem 9  Laje da Casa de Máquina (sistema de impermeabilização ineficiente) 

 

 
 

Imagem 10  Laje da Casa de Máquina (sistema de impermeabilização ineficiente) 
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Imagem 11  Reservatório Superior (Ausência de impermeabilização na laje de cobertura e no interior do 
reservatório) 

 
 

1.2 Caixa de corrida 
 

A caixa de corrida do prédio do Arquivo Público é o espaço físico da edificação formada por 

paredes verticais, vigas intermediárias, fundo do poço e laje de cobertura. É por onde se movimentam 

a cabina e o contrapeso.  

Os elementos estruturais da caixa de corrida do elevador apresentam bom estado de 
conservação. 
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Imagem 12  Vista interna da caixa de corrida 

 

 
 

Imagem 13  Vista interna da caixa de corrida 
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Imagem 14  Elementos estruturais da caixa de corrida 

 

 
Imagem 15  Alvenaria e vigas intermediárias da caixa de corrida 
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Imagem 16  Vigas caixa de corrida 

 
1.3 Poço do elevador 

 
O poço do elevador do prédio do Arquivo Público, está situado na parte inferior da caixa de 

corrida, abaixo do nível de parada extrema inferior. Neste espaço físico estão instalados diversos 

equipamentos destinados ao funcionamento e segurança do elevador como (polias, limites, 

interruptores e para-choques).  

 

Imagem 17  Poço do elevador 
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Observa-se neste espaço físico a presença de óleo espalhado pelo chão, além de grande 

quantidade de sujeira, o que evidencia a falta de manutenção neste ambiente.  

Os elementos estruturais no poço do elevador apresentam bom estado de conservação.  

 

2 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA 

2.1 Descrição e Objetivo do Ensaio 
 

Para embasar a elaboração do laudo de estabilidade estrutural, foi realizado o ensaio de 

esclerometria, cujo objetivo é medir a dureza superficial do concreto, fornecendo elementos para a 

avaliação do concreto endurecido durante a construção. Este ensaio verifica, de forma não destrutiva, 

a uniformidade do concreto em diferentes partes de uma estrutura, analisando as características 

mecânicas por meio de curvas de correlação.  

A finalidade é assegurar que o concreto dos elementos estruturais possuem atualmente a 

mesma resistência no qual fora dimensionado.  

Foram selecionadas 09 (nove) áreas de concreto para realização do ensaio, nos seguintes 

ambientes (Casa de Máquina, Laje de Cobertura e Poço do Elevador), conforme descrição abaixo:  

 

 - A1-L1  Laje de piso Casa de Máquina; 

- A2-L1  Laje de piso Casa de Máquina; 

- P1 -A1 - Pilar Casa de Máquina; 

- V1  Viga Casa de Máquina; 

- P1-A2  Pilar Casa de Máquina; 

- L2-A1  Laje de Cobertura; 

- L2-A2  Laje de Cobertura; 

- V1-A1 - Viga Poço do Elevador; 

- V2-A1  Viga Poço do Elevador; 
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2.2 Normas 
 

O ensaio foi realizado conforme a norma: NBR 7584:2012  Concreto Endurecido  Avaliação 

da dureza superficial pelo esclerômetro de reflexão  Método de ensaio. 

 

2.3 Resultados 
 
Os resultados esclerométricos obtidos nas 10 (dez) áreas de concreto estão apresentados na 

Tabela 01, já com o tratamento de dados, como o descarte dos valores exigidos pela norma NBR 

7584:2012. Em seguida, de posse dos valores médios válidos, foi feita a correção com o valor k e 

determinados os índices esclerométricos finais. Os valores de resistência foram obtidos a partir da 

curva de correlação Índice esclerométrico x Resistência, do próprio equipamento.  

  
Etapas da obtenção dos valores de resistência, conforme NBR 7584  2012: 
 
- Calcular a média aritmética dos n (09 a 16) valores individuais dos índices esclerométricos 

correspondentes a uma única área de ensaio; 

- Desprezar todo índice esclerométrico individual que esteja afastando em mais de 10% do 

valor médio obtido e calcular média aritmética; 

- O índice esclerométrico médio efetivo deve ser obtido com no mínimo 5 valores individuais. 

Quando isso não for possível, o ensaio esclerométrico dessa área deve ser abandonado; 

- Obtenção da Resistência do concreto a partir da curva de correlação do esclerômetro, 

conforme posição de utilização do equipamento; 

 

 

ÍNDICES ESCLEROMÉTRICOS 

L1-A1-CASA DE MÁQUINA 

L1-A2-CASA 
DE 

MÁQUINA 

P1-A1-CASA 
DE 

MÁQUINA 
V1-A1-CASA 

DE MÁQUINA P1-A2-CASA DE MÁQUINA 
L2-A1-

COBERTURA 

 
L2-A2-

COBERTURA 

V1-A1-POÇO 
DO 

ELEVADOR 

V2-A1-VIGA 
POÇO DO 

ELEVADOR 

36 34 20 55 48 26 22 52 42 

37 26 14 55 55 28 27 56 52 

40 30 16 54 55 28 28 52 54 

32 32 18 44 54 24  52 50 

42 33 19 55 54 29 18 50 45 

38 38 16 55 52 33 19 52 46 

40 37 18 54 56 21 29 52 52 

36 37 16 44 38 32 26 54 55 
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40 36 16 57 54 30 31 48 41 

37 38 16 56 47 29 22 54 53 

40 50 18 45 57 31 38 56 48 

40 33 16 52 56 26 38 56 46 

38 39 19 47 59 29 29 51 55 

38 40 18 52 51 32 26 57 57 

45 32 21 50 54 28 30 54 54 

36 38 18 51 57 28 28 52 54 

 

38,44 35,81 17,44 52 52,94 28,38 
28,07 53 50,88 

 
SUPERIOR 10% 

42 39 19 57 58 31 
31 

58 56 

 
INFERIOR 10% 

35 32 16 46 48 26 
25 

48 46 

 
ELIMINAÇÃO DOS VALORES ABAIXO E ACIMA DO VALOR MÉDIO +/- 10% 

36 34  55 48 26  52  

37   55 55 28 27 56 52 

40  16 54 55 28 28 52 54 

 32 18  54   52 50 

42 33 19 55 54 29  50  

38 38 16 55 52   52 46 

40 37 18 54 56  29 52 52 

36 37 16    26 54 55 

40 36 16 57 54 30 31 48  

37 38 16 56  29  54 53 

40  18  57 31  56 48 

40 33 16 52 56 26  56 56 

38 39 19 47  29 29  55 

38  18 52 51   57 57 

 32  50 54 28 30 54 54 

36 38 18 51 57 28 28 52 54 

 
ÍNDICE ESCLEROMÉTRICO MÉDIO EFETIVO 

38,43 35,58 17,23 53 54,08 28,26 
28,50 

46,88 52,77 

 
POSIÇÃO DO ESCLERÔMETRO 

1 1 2 2 2 1 
1 

2 2 

 
VALORES DE RESISTÊNCIA RETIRADOS DA CURVA DE CORRELAÇÃO DO ESCLERÔMETRO 

42 Mpa 40 Mpa 10 Mpa 50 Mpa 50 Mpa 27 Mpa 
27 Mpa 

50 Mpa 50 Mpa 

Tabela 1: Índices esclerométricos nas 08 (oito) áreas solicitadas e tratamento dos dados  
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Imagem 18  Curva de correlação Índice esclerométrico x Resistência  
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2.4 Certificado de Calibração 

 
Imagem 19  Certificado de Calibração Esclerômetro  
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3 MEMÓRIA DE CÁLCULO 

3.1 Dimensionamento geométrico 
 
- Laje de reforço 

 

Carga permanente (Laje de reforço): 

2 Conjuntos (Motor de tração + carro + pessoas + contrapeso): 4300 kgf/m² 

Contrapiso ( 3 cm) : 63 kgf/m² 

Carga total permanente: 4363 kgf/m² 

Carga acidental: 200 kgf/m² 

Foi definido em projeto de reforço de estrutural uma laje retangular (2,00 x 3,35)m e altura de 12 

cm, que receberá a carga do conjunto (Motor de tração + carro + pessoas + contrapeso).  

 

Figura 01  laje de reforço 
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 Área de aço na seção comprimida: 3,3 cm²/m 
 Área de aço na seção tracionada: 4,9 cm²/m 
 

- Laje a ser reforçada 
 

Carga permanente (laje a ser reforçada): 

Peso próprio da laje de reforço (h = 12cm): 300 kgf/m² 

Sobrecarga (Motor de tração + carro + pessoas + contrapeso): 1075 kgf/m² 

Contrapiso ( 3 cm) : 63 kgf/m² 

Carga total permanente: 1438 kgf/m² 

Carga acidental: 200 kgf/m² 

 

Figura 02  laje a ser reforçada 
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3.2 Cálculo da área de aço 
 
 

De acordo com a NBR 6118:2014, as lajes maciças devem respeitar os seguintes limites 

mínimos para espessura:  

a) 7 cm para lajes de cobertura não em balanço; 

b) 8 cm para lajes de piso não em balanço; 

c) 10 cm para lajes em balanço;  

d) 10 cm para lajes que suportem veículos de peso total menor ou igual a 30 kN; 

e) 12 cm para lajes que suportem veículos de peso total maior que 30 KN; 

f) 15 cm para lajes com protensão apoiadas em vigas, com o mínimo de l/42 para lajes de piso 

biapoiadas e l/50 para lajes de pisos contínuas; 

g) 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes cogumelo fora do capitel; 

 

As armaduras devem respeitar os valores mínimos recomendados pela NBR 6118:2014, nas 

quais  

 

 

As = área de aço; 

 (0,15); 

h = altura da laje (10 cm); 

 

Figura 03  Tabela . Fonte NBR 6118:2014 
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Os elementos estruturais (vigas, lajes e pilares) são dimensionados de acordo com o Estado 

Limite de Serviço (ELS). O ELS são os critérios que estão relacionados ao conforto para os usuários, 

durabilidade da estrutura, aparência e boa utilização de um modo em geral. Os elementos estruturais 

são dimensionados para suportar a máxima carga a eles transferidos. 

 
3.3 Verificação da laje de reforço 

 
Para verificação da laje de reforço são analisados os parâmetros de flecha e cisalhamento.  

 

3.3.1  Flecha 
 
A flecha correspondente ao maior deslocamento vertical no plano da laje, relativo à 

aceitabilidade visual dos usuários. Conforme determina a NBR 6118, este deslocamento não deve 

ultrapassar o limite estabelecido por: 

a (lim) = l / 250, sendo; 

a (lim)=  flecha limite 

l = menor vão da laje (cm) 

  

a (lim) = 200/250 = 0,80 cm 

flecha calculada = 0,058 cm 

 

3.3.2  Cisalhamento 
 

Verifica-se que não há a necessidade de armadura transversal (estribos), comparando-se o 

maior valor da força cortante (VSD), com o esforço resistente (VRD1).  

 

VSD = 3404,1 Kgf/m VRD1 = 4278,7 Kgf/m. 
 
VRD1 > VSD 
 

3.3.3  Fator de segurança 
 
Conforme NBR 8800 , Anexo B.4.2 Elevadores, na ausência de especificação mais rigorosa, 

todas as ações de elevadores devem ser majoradas em 100%. Os elementos que suportam 

elevadores devem ser dimensionados dentro dos limites de deslocamentos máximos permitidos 

pelos fabricantes dos mesmos.  
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Momento Solicitante (Mdserv) = 1.410,37 kgf.m 

Momento resistente (Mr) = 3.103,61 Kgf.m 

Fator de segurança (Fs) = Mr / Mdserv 
 
Fs = 2,2 
 
 
 
 

4 CONCLUSÃO 

Conforme relatório técnico e memória de cálculo apresentados, recomenda-se a 

implementação do reforço estrutural na laje da Casa de Máquinas para modernização de 

equipamentos de transporte vertical e instalação de elevador de seis passageiros no Prédio do 

Arquivo Público do Governo do Estado do Rio Grande do Sul.  A recomendação é de aumento da 

seção transversal da laje existente através da execução de uma nova laje de reforço de dimensões de 

(2,00 x 3,35)m e altura h= 12 cm.   

O reforço estrutural tem por finalidade transmitir a sobrecarga de forma distribuída à laje 

inferior, fazendo com que a mesma não apresente deformações excessivas, manifestações 

patológicas ou entre em colapso.  

A sobrecarga concentrada, proveniente do conjunto (Motor de tração + carro + pessoas + 

contrapeso), será absorvida pela laje de reforço, área de influência da carga adicional, e posteriormente 

transferi-la de forma distribuída à laje inferior.  

É imprescindível que para a modernização de equipamentos de transporte vertical da edificação, 

sejam recuperados os elementos estruturais da Casa de Máquinas (Pilares, Vigas e Lajes). Conforme 

apontado pelo Laudo de Inspeção Predial fornecido, há uma série de manifestações patológicas 

provenientes por falhas e inexistência do sistema de impermeabilização do Reservatório Superior e da 

Laje de cobertura da Casa de Máquinas, que deverão ser sanados para posteriormente execução da laje 

de Reforço.  

 
 

 

 

 

23/11/2021 15:28:33 SOP/GERENCIAMENT/385882001 ANÁLISE 970

17220000036528

09/08/2024 16:18:08 SOP/DPPD / DIV/365030801 SPGG_ELEVADOR APERS 123

22130000050073



 
 

 
 
FOLHA 

23/23 
 

DOCUMENTO: LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL 

Código PROA 

PROA 172200_00036528 
 

REV 0 
Código SIGMA: 

ARQUIVOPÚBLICO-2107-01-LAUDO 
 

 

  ________________________________________________________________________________ 

Belo Horizonte, 19 de Outubro de 2021 
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