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...ser Engenheiro ¢ muito bom....
mas tem seus riscos !

Ressalva: Esta apresentacao é apenas para_ fins
educacionais. As hipoéteses, opinioes e pontos de vista
expressos nesta apresentacao representam a opiniao do
autor e nao representam uma posicao oficial ou legal do
poder publico, do IBRACON, da PhD Engenharia, da USP, da
ALCONPAT, da UNIFAP, ou de qualquer uma das partes
envolvidas nestes acidentes e colapsos. Também esta
apresentacao nao é um aconselhamento juridico e nem um
laudo ou parecer técnico judicial.
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Ribeirao Preto/SP
28 de agosto de 2008
tarde de quinta-feira
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/ séo paulo/ acidente de trabalho

29/08/08 - 06h44 - Atualizado em 29/08/08 - 07h47

Operario morre em desabamento de
obras de shopping

Vitima foi atingida por laje, que despencou.
Quatro pessoas ficaram feridas na obra, em Ribeiréo Preto.

Do G1, com informacdes do Bom Dia Séo Paulo

Um operario morreu ap6s o
desabamento de uma obra em um
shopping de Ribeirdo Preto, a 313 km de
S&o Paulo, no fim da tarde de quinta-
feira (28)

Segundo os bombeiros, a laje que ficava
presa em uma viga despencou € atingiu
o trabalhador, que morreu na hora
Trinta homens trabalhavam no momento
do acidente. Quatro ficaram levemente
feridos.

Leia mais noticias de Sdo Paulo

Links Patrocinados







Rodoanel Mario Covas
(trecho sul)

Embu/SP
Acidente: 13/11/2009,
sexta-feira as 21h1o0.
Investimento de R$ 5 bilhoes

R$ 3,2 bilhGes referentes as obras brutas e R$ 1,8 bilhdo destinados as compensacoes
ambientais, desapropriacoes, reassentamentos e interferéncias
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/ séo paulo / desabamento no rodoanel

13/11/09 - 21h47 - Atualizado em 14/11/09 - 02h22

Vigas de construcao de viaduto do
Rodoanel caem sobre rodovia

Pista da Régis no sentido S&o Paulo foi interditada; ha feridos
Acidente ocorreu por volta das 21h10, segundo a policia rodoviaria.

31, em Sdo Pauk

Trés vigas de sustentacdo de um viaduto
em construcé@o do Trecho Sul do
Rodoanel Mario Covas desabaram, por
volta das 2110 desta sexta-feira (13), e
atingiram um caminhdo e dois carros que
passavam pela Rodovia Régis
Bittencourt. De acordo com a Policia
Rodoviaria Federal, o acidente ocorreu
no km 279 da Régis, na regido de Embu
na Grande S&o Paulo

A Policia Rodoviaria Federal informou
por volta das 23h30, que havia pelo
menos trés feridos, nenhum deles em
estado grave. A pista sentido S&o Paulo

http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,, M UL1378871-5605,00-VIGAS+ DE+CONSTRUCAO+DE+VIADUTO+CAEM +SOBRE+PISTA+DO+RODOANEL.html
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-4 40m
*85 toneladas”

O viaduto no trecho sul do Quatro vigas foram colocadas = Por volta das 21h de

Rodoanel tem 680 metros na ultima terca-feira. sexta-feira (13), trés vigas
Elas tém 40 metros de despencaram de uma
comprimento e pesam altura de 20 metros

85 toneladas, cada uma

IMAGEHNS: ARTE/ TV GLOBO

11

Veja onde foi acidente no Rodoanel
-_——

| 8 N
o
= A 3 VIGAS DE
R CONCRETO DO
\ ) RODOANEL
CAIRAM

| Rodoanel, >
Trecho Oeste

Rodoanel,
| Trecho Sul |N\{

Rodovia
_Regis
Bittencourt

=

Regido
X _+mefropolitana
NS de Sao Paulo

ARTE / TV GLOBO.
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/ sé&o paulo / desabamento no rodoanel
Procedimento de
montagem inadequado

161

6 - Atualizado em 16/11/09 - 20h43

Acidente no Rodoanel pode ter ocorrido
por falta de viga em viaduto, diz Crea-SP

Trés vigas de concreto de viaduto cairam sobre a Régis Bittencourt.

editorias Trés pessoas ficaram feridas no acidente que ocorreu na sexta (13).

Primeira Pagina

Blogs e Colunas Luisa Brito

o O viaduto que estava sendo
Ciéncio Saide construido deveria ter recebido
Cinema a 3 3

Concursos e Emprego Ak il ke cinco vigas. Como uma quebrou

0 acidente ocorrido na noite de sexta-

fera (19 uando s wgas caramsoe. | qUANAo estava sendo levada para o

Economia e Negécios

E: i
”590 = a Rodovia Régis Bittencourt, em Embu
Hundo na Grande S0 Paulo, deixando trés local, foram COlocadaS apenas
Masica pessoas feridas. Para o presidente do .
Planeta Bizarro Conselho Regional de Engenharia quatro Vlgas na estrutura_ De
Politica Arquitetura e Agronomia de S&o Paulo . .
pop &4t (Crea-SP), José Tadeu da Sika, ess> acordo com o engenheiro, as cinco
e possibilidade mais provavel para o . .
Saopaulo e pecas deveriam ter sido postas no
Tecnologia e Games O viaduto que estava sendo construido 3
VCnoG1 | deveria ter recebido cinco vigas. Como mesmo dla para que pudesse ser
. uma quebrou quando estava sendo levada para o local, foram colocadas apenas quatro vigas . ~

Vestibular e Educagao [, estrytura. De acordo com o engenheiro, as cinco pecas deveriam ter sido postas no mesmo| felta uma amarra(}ao entre elas,
Videos dia para que pudesse ser feita uma amarraco entre elas, procedimento que impede o . .
Todas as noticias deslocamento das pecas. procedlmel’lto que lmpede (0]

- “Esse procedimento [colocar s6 quatro vigas] ndo é recomendado tecnicamente. O melhor era deslocamento daS pegas_
G1 especiais que deixasse as quatro vigas no chio e aguardasse vir a quinta para colocar todas, porque as

cinco pecas, todas elas tém funcdes estruturais”, afirmou Silva. Segundo ele, quando ndo é

Carnaval 2011 Py x "
feita essa amarracdo, vibragdes podem causar o deslocamento das vigas. “O normal € que se

Virada de Ano coloque as cinco pecas para haver o travamento [amarracéo da estrutura]”, disse o
Mais especiais engenheiro

http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1380983-5605,00-
ACIDENTE+NO+RODOANEL+PODE+TER+OCORRIDO+POR+FALTA+DE+VIGA+EM+VIADUTO+DIZ+CRE.html
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28/12/2009 - 18h21
Laudo aponta vigas mal travadas como causa
de acidente no Rodoanel

da Folha Online PUBLICIDADE

O DER (Departamento de Estradas de Rodagem) divulgou
nesta segunda-feira o laudo do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo) sobre o acidente em
um viaduto do trecho sul do Rodoanel, ocorrido no dia 13 de
novembro ultimo.

Veja a cobertura completa sobre o acidente
Apbs 1 més, governo desconhece causas de acidente no Rodoanel

Segundo o IPT, as vigas da obra foram travadas de maneira inadequada e provocaram
um deslizamento. O DER afirma que "o surgimento de uma for¢a horizontal ndo contida
pelo travamento adotado” teve como consequéncia "o deslizamento e tombamento das
vigas, causando sua ruptura".

Rivald

Gomes-1€.nov.09/Folha Imsgem | O laudo aponta trés fatores para o
deslizamento: falta de horizontalidade
das superficies das bases de apoio,
insuficiéncia de atrito na interface das
vigas com as bases de apoio e falta de
travamento adequado das vigas.

Para a retomada da obra, o IPT
recomenda adequacdes nos controles
de nivelamento e assentamento das
vigas sobre as bases de apoio. O
processo deve garantir o atrito

> o U S *. N necessario para evitar deslizamentos,
Viaduto do trecho sul do Rodoanel em Embu (SP), onde ocorreu mas também foram recomendados
acidente que feriu trés pessoas; IPT concluilaudo e aponta causas  Sistemas de travamento provisérios das
vigas.

http://wwwi.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ultg5u672081.shtml
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Engenheiro(a) Civil

Responsabilidade
Conhecimento
Competéncia
Lideranca
Visao
Etica

Engenheiro(a) Civil
Espirito de equipe

cumplicidade e
solidariedade
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Viaduto Batalha dos
Guararapes

Pampulha/MG
Acidente: 03/07/2014,
tarde de quinta-feira.
Construtora: Consoércio Integracao
“Construtora Cowan S.A. & Delta
Construcoes S.A.”
Investimento de R$ 460,5 milhoes

19

N MINAS GERAIS &

¢ Viaduto desaba na Avenida Pedro |,
¢ em Belo Horizonte

nibus foram atingidos
0 e dez S

20
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http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desab

21

rutora.html

http://g1.globo.com /minas-gerais/noticia/2014/07/falh

weny Gl MINAS GERAIS

Construtora responsabiliza projeto de
viaduto e prefeitura por desabamento

Empresa recomendou demolicéo de outra alga por risco de queda em BH
Construtora diz ndo ser fungéo dela reavaliar projeto entregue pela Prefeitura

Thais Pimentel wiweetsr 137 I 12m
00 G1HG

Aconstrutora Cowan, responsavel pela obra do Viaduto Guararapes que caiu e matou duas
pessoas em Belo Horizonte, afirmou nesta terca-feira (22) que fahas no projeto execttivo
provocaram o acidente com a estrutura. A empresa ainda recomendou a demolicdo imediata da
outra alca do viaduto

e

MINAS

Segundo o perito Catéo Francisco Ribeiro, o bloco de sustentacdo deveria ter recebido mais
ferragem na armacéo, e apenas 1/10 do necessario foi usado. Com relacéo a esta falha
identificada, a empresa afirmou que néo é funcéo dela reavaliar um projeto entregue pela Prefeitura.

Um viaduto desabou na tarde desta quinta-feira (3), na Avenida Pedro |, préximo 3 Lagoa do Nado, regido da
Pampulha, em Belo Horizonte (Foto: Reproducao/Globonews)

22
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construtora responsével pela obra do viaduto

falh
154d0RCRD.html

bh

dut

SAIBA MAIS

410VgnVCM

Demolicio de Viaduto que
viaduto & desabou comega a
concluida, mas via ser demolido em
segue interditada Belo Horizonte

Avenida onde caiu
viaduto pode ser
liberada sdbado
em BH

Justica libera
demolicdo de
viaduto em BH

http://noticias.terra.com.br/brasil /cidades /vi
construtora,ied:

feira que falhas no projeto executivo causaram a queda da
estrutura. A Cowan se baseou em parecer técnico de
especialistas contratados pela empresa.

De acordo com a construtora, a pericia foi realizada pela
Enescil Engenharia e assinada pelo calculista Catdo
Francisco Ribeiro, considerado um dos profissionais mais
importantes do pais. A Cowan ndo informou o nome da
empresa responsavel pelo projeto executivo.

Batalha dos Guararapes, que desabou em Belo -

= ‘ \ Horizonte no dia 3 de julho, afirmou nesta terca-

O parecer conclui que a
ruptura foi provocada por
uma "flexdo e cisalhamento"”
(esforgos que ocorrem nas

0 viaduto despencou e atingiu um micro-6nibus, um carro e dois

caminhdes

Foto: André Brant/ Hoje em Dia / Fuztur Press

estruturas de concreto). Mas o projeto ndo previu uma armadura de aco
suficiente para suportar esses movimentos. O laudo explica que com a ruptura
do bloco, as duas estacas centrais tiveram que aguentar a totalidade do peso
da estrutura. Como elas ndo foram projetadas para isso, o pilar afundou com o
bloco e as duas estacas proximas, resultado no desabamento do ramo sul do
viaduto.

Segundo o projeto, a armadura foi projetada para flexdo de 50,3 cm?, quando o
necessério seria de 685 cm2. Além disso, o projeto ndo considerou os esforcos
de cisalhamento e nem de tor¢do. Outro apontamento foi em relagdo a
capacidade de suporte das estacas. No projeto, ela era de 250 tonelada-forca,

um didmetro maior.

quando deveria ser de 467 tonelada-forca. Isso significa que as estacas deveriam ser mais profundas ou ter

23

http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/09/18/interna_gerais,570199/projetista-que-fez-calculos-nega-

culpa-por-queda-de-viaduto-na-avenida-pedro-i.shtml#.VBxXHkuQcng.facebook

Projetista que fez calculos nega culpa por
queda de viaduto na Avenida Pedro |

Profissional alega que mesmo que houvesse desvio nos dados ele nao provocaria
desastre

Publicacao: 18/09/2014 06:00 Atualizacao: 18/09/2014 07:56

0 pilar P3, que afundou pelo meio do bloco devido a dimensoes inadequadas,
segundo aponta laudo do Instituto de Criminalistica

Trés meses e meio depois do desabamento da alca sul do Viaduto Batalha dos Gurarapes sobre a Avenida
Pedro |, entre os bairros Planalto e Sdo Joao Batista, em Belo Horizonte, o projetista apontado pelo laudo
do Instituto de Criminalistica da Policia Civil como responsavel por ter calculado de forma equivocada a
resisténcia de um dos pilares falou pela primeira vez, com exclusividade, ao Estado de Minas. Rodrigo de
Souza e Silva negou que suas férmulas contivessem erros e afirmou que, ainda que os dados contestados
pelos peritos da Policia Civil estivessem equivocados, isso ndo seria capaz de derrubar o viaduto,
esmagando dois caminhdes, um microdnibus e um carro, o que resultou em dois mortos, 23 feridos e em
prejuizos para motoristas e moradores do entorno da obra.

O profissional trabalha em um escritério de
engenharia no Bairro Santa Efigénia, Regiao
Leste de BH, e prestou servico tercerizado a
empresa que venceu a licitacdo para elaborar o
projeto executivo do viaduto, a Consol
Engenheiros Consultores. Primeiramente,
enquanto revisava documentos em sua mesa,
Silva afirmou nado poder entrar em detalhes
técnicos sobre o ocorrido, por for¢a de contrato
com a Consol, mas comentou aspectos do laudo
do Instituto de Criminalistica que culpam seu
trabalho por contribuir com o desmoronamento.
“Os calculos do projeto sao meus. Fui eu que fiz.
A meu ver, os calculos nao contém qualquer
erro. Estao corretos. O problema ali (no viaduto)
foi outro”, afirmou, sem entrar em detalhes.

Porém, nas ultimas paginas do laudo do Instituto
de Criminalistica, a conclusao assinada por sete
peritos criminais pesa contra os calculos de
Rodrigo de Souza e Silva, que teriam indicado a
construcao do pilar denominado P3 com uma
capacidade de suportar forca 100 toneladas
menor que o necessario.

24

12



Pedro I. Analise aponta que aberturas em laje superior do tabuleiro foram malfeitas e reduziram resisténcia

Viaduto tem falha de execucao

FOTOS DE REPRODUCAO DO RELATORIO DO ENGENHEIRO NELSON LIMA-

Segundoengenheiro, ™ . AT

problemandofoi
causadaqueda, mas
condenaaalcanorte

W JOANA SUAREZ

1 Aberturas excessivas e ir-
regulares no tabuleiro do
viaduto Batalha dos Guara-
rapes, na avenida Pedro I,
sdo apontadas como moti-
vos para condenar a alga
que ficou de pé. A conclu-
30 é do engenheiro espe-
cialista em estruturas Nel-
son Aratijo Lima, que anali-
sou os projetos da obra, as-
sim como as fotos do desa-
bamento e da escavacao
em torno do pilar que afun- -
dou. O especialista cario- Naimagem, pilar do Batalha dos Guararapes afundado sobre o bloco que se rompeu
ca, com 50 anos de expe- " =
riéncia na drea, também  comoacausadodesab - A possibilidade de o ta- 4 = A 4 l
acredita que a causa da  to, mas, ao analisar o proje-  buleiro ter sido mal-execu- Saiba mais natise

anada tanha cidn a falta da tn a ac farmac rama A nilar  tada nala ranctritara Ada

25

26

13



Os intervenientes

projetista servicos de construtora tecnologista laboratério
estrutural concretagem  (execucio) (consultor) (controle)

atribuicao de incumbéncias
ABNT NBR 12655:2014

27

Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

» de PROJETO
» de MATERIAIS
» de EXECUCAO
» de CONTROLE
» de OPERACAO & MANUTENCAO
» e, Complementares arq; Nr 6; NRo; NR18 do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC

28
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Edificio Palace I1
Rio de Janeiro

1996

domingo carnaval
25 andares

5 anos!
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U auanILiitu.e e -

Na madrugada de domingo, a 1h para
ser mais exato, ouviu-se um estrondo muito
forte no prédio, que fez com que muitas
pessoas descessem. Alguns apartamentos ja
comegavam a apresentar fissuras nas paredes
internas.

Soubemas, depois por um bombeiro,
que havia um tapume no segundo subsolo,
na altura do meio do prédio. Esse tapume
isplava uma area na garagem do Palace II,
que servia como escritdrio da construtora,
onde eram guardados arquivos, plantas,
equipamentos de escritdrios, etc. O acesso
era restrito & construtora e rarissimas eram as
visitas de engenheiros no local, com certeza.
Por isso, as possiveis inspegdes ou 0
{evantamento de irregularidades no segundo
subsolo, nessa metade do prédio, eram
praticamente nulos.

Entao, houve a ruptura do pilar, talvez
ndo em uma extensio significativa, mas o
suficiente para acarretar a redistribuicao da
carga e fazer um recalque, que calculo em
torno de 4 centimetros. Esses fatos, a
rachadura das paredes e o barulho,
evidentemente faziam parte do
funcionamento espacial da estrutura, que
tentava recompor suas cargas para os pilares
vizinhos. Nessa ocasiao demoliu-se o tapume
e verificou-se que o pilar estava em

condicdes superprecdrias. Quando o
engenheiro da Defesa Civil chegou, so teve
tempo de testemunhar o que havia
acontecido e fazer com que todas as pessoas
evacuassem o prédio, o que infelizmente nao
ocorreu com tados.

£ bom frisar que essa caixa de elevador
tinha uma coisa assimétrica. As caixas de
elevadores, praximas ao trecho que caiy, nac
estavam em funcionamento. Nao existiam
elevadores nesse trecho, o que acabou
calvando muitas vidas. Por qué? Porque todo
mundo que se precipitava em descer utilizava
a caixa do elevador do lado oposto.
Portanto, depois do desabamento, ainda
existiam cerca de 20 a 25 pessoas no interior
do prédio, que desceram as escadas.

Depoimento do Eng.
Waldir José de Mello,
no CREA.RJ
Consultor da PMRJ

32
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PP ———
dramatica e penosa.

Pensamos em inGmeras possibilidades,
inclusive a de dar aproximadamente de 10 a
15 minutos, por andar, para gue um
bombeiro levasse os moradores daquele piso
para, com uma caixa pequena, resgatar
pertences indispensaveis, como documentos,
por exemplo.

No entanto, as portas ja estavam
empenadas e teriam de ser arrombadas. Esse
era um sinal nitido de que a estrutura ja
apresentava deformacdo, em funcdo dos
esforcos de tragdao em cada nivel. As portas
funcionavam como elementos resistentes.
Primeiro, ndo havia tempo para arrombar
todas as portas e, segundo, nao seria seguro

tirar um elemento de resisténcia da estrutura.

Percebemos que realmente ndo seria
possivel salvar o prédio, quando vimos que

Depoimento do Eng. Waldir José de Mello, no

CREA.RJ
Consultor da PMRJ
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Flechas excessivas

37

laje+vigas com espessura média de
22cm 2 550 kg/m?

dimensionada para 200 kg/m?

1 ano de idade

38
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tem o modulo; tem o f,j. mas nao foi
dimensionada para essa carga

1 ano de idade
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Shopping Center
11.06.2013
colapsou 40.000 m?
4 lajes protendidas
3 pavimentos
vaos 7,5m X 7,5m
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Comunicado
Shopping Rio Poty

O Shopping Rio Poty vem a piiblico esclarecer a causa do incidente verificado na madrugada de 11/07, bem como
detalhar seu plano de retomada das obras, tornado possivel apos reunir técnicos de renome nacional em
colaboracio com as autoridades publicas. A conclusio irrefutavel a que se chegou foi de que o incidente se deveu a
um erro de execugio especifico e pontual. E importante frisar que, por se tratar de erro isolado, fica garantida a
continuidade do projeto. Abaixo a descri¢ao do que ocorreu:

Antes de iniciada a concretagem de um trecho especifico da Laje do 5° pavimento (L5), foi retirado

INADVERTIDAMENTE o escoramento da Laje do 4° pavimento (L4), que se encontrava parcialmente tensionada.

Na fase final da concretagem de trecho do L5, a soma das cargas de duas lajes (L4+L5), sob uma tnica laje (L4)
PARCIALMENTE TENSIONADA ¢ NAO ESCORADA, acarretou no colapso em cadeia da estrutura.

Procedimento Incorreto
e L [
Laje parcialmente > 111 L I executado em toda 2 obra
tensionada 4 : A FHTTTTT com excegdo do trecho especifico
— Laje sem do'L5 da asa afetada.
e O

=

47

outro caso

desastroso!

48
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L EVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES - REAL CLASS

DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
PILAR  gyBsoLO EXECUTADO PROJETADO
(cm) (QUANT./mm)  (QUANT./mm) diferenca
01 (20 x 100) 100125 14 ©10.0 +12 %
02 (30 x 50) 220125 16 © 16.0 -16 %
03 (20 x 100) 48 16.0 50 ©16.0 -4 %
04 (20 x 100) 24 @ 16.0 36 @ 16.0 -33%
05 (30 x 50) 240 12.5 180 16.0 -19%
20 x 100 00125 140 10.0
06 (20x ) 1001 +12 %
07 (20 x 70) 100 10.0 o100 |
08 (20 x 70) 08 O 12.5 08 @ 10.0 +56 %
09 (25 x 80) 280 16.0 200200 -10%
49
Registrado em 06 de abril de 2011. .
Livro: 010/ENG. dlferenga
10 (20 x 100) 340125 340 16.0 -39%
11 (25 x 125) 180 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 (25 x 178) 38 0 10.0 380100 | eemee-
13 (25 x 178) 16 G 16.0 380 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 18 @ 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 @ 10.0 340100 | —eee-
16 (20 x 218) ©10.0 3agi100 | -
17 (20x 70) 109 10.0 o100 | T
18 (30 x 70) 180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
19 30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 %
20 (20 x 70) 08 0 12.5 08 © 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 309 10.0 -37%
22 257:x 100) 42 © 16.0 30 © 20.0 -10 %
23 (%257 x “2087) 340125 76 © 10.0 -30%
24 (“25” x 100) 42 ¢ 16.0 34 0 20.0 -21%
25 (20 x 70) 08 @ 12.5 16 © 10.0 -22%
Obs: Foi constatado que todos os estribos possuiam bitolas de 4.2mm com espagamento
entre eles de 15cm exceto o pilar P15 que possui estribos de 6.3mm e espagamento igual aos
demais.
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Belém do Para
34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa
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pagina=1029312853_03

net/inde:

http://compradordeimovel.no.
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83.3% 83,3%

72,2% 72,2% 115%

! 72,2%
e11%  667%

42,9

4 1 12 14 16 19 21 4 42 43 44

mEngenheiro  ®Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serdo depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topégrafo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugao da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de ago na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta prépria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.
42.Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribui¢oes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construcgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.13-18
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83,3% 83,3% e

72,2%
61,1%

42, 42,

19 21 41 42 43 44

mEngenheiro  ®Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serdo depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).

12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.

14.Relatar todas as excentricidades. ocorridas na execucéo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.
je b

19.Autorizar a subsmuccao de matenaus por conta propna (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.
42 Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribui¢oes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.13-18

ENGENHEIRA(O)
precisa ter consciéncia
de que a consequéncia
de seus atos pode levar

anos para aparecer!
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= ¥sESTADAO Sao Paulo

PROGRAMA 4 EM HORARIOS ESTENDIDOS

CORUJRO DA SAI:IDE. ) ATE AS 11h DA NOITE.
i

DR 5 €

®

Cobertura de fachada de mercado cai e atinge 2 na

Vila Madalena

Cliente e funcionario foram socorridos; marquise passava por servico de manutengao

Redacdo, O Estado de S.Paulo
22de agostode 2019 | 16h13
Atualizado 23 de agosto de 2019 | 13h49

SAO PAULO - A cobertura da fachada de uma loja da rede de supermercados Dia caiu
enquanto passava por manutencao, ferindo uma mulher e um funcionério na Vila
Madalena, na zona oeste de Sdo Paulo, na tarde desta quinta-feira, 22. O acidente

ocorreu na unidade localizada na Rua Purpurina.

LEIATAMBEM > Parte de prédio desaba no Ceara e moradores delxam local as pressas;
vejavideo

Segundo o supermercado, a marquise da loja se desprendeu durante servicos de
manutencéo e revitalizacdo das instalagdes, realizados por uma empresa terceirizada. A
estrutura atingiu uma cliente do supermercado e um funcionario da prestadora de

servico.

57

DESTAQUES EM SAO PAULO

Jovem morre atingido
por marquise no Jardim
Paulista

Empresa espanhola
assume Linha 6-Laranja
do Metrd e deve
entregar obraem4
anos

3funcionarias de
Felipe Titto si0
agredidas por
motorista de aplicativo
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..DEPOIS

https://br.noticias.yahoo.com/marquise-desaba-nos-jardins-e-mata-adolescente-de-17-anos-em-sp-114807880.html

59

https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/11/14/vistoria-imagens-cameras-queda-marquise.html

60
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FOLHA DE S.PAULO
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policia procura o proprietdrio do imdvel

Falta de ferragens pode ter causado queda
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69

AMAPA &

ot AMAZONCA

Prédio em Macapa que teve
desabamento de marquise é
desinterditado apoés 3 dias

Corpo de Bombeiros autorizou o retorno dos moradores ao edificio na segunda-feira (12) devido
reparos feitos na estrutura.

Por G1 AP — Macapa
13/10/2020 17h01 - Atualizado ha 3 anos

6O v © 0 M

Q_ BUSCAR
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Parte de prédio onde desabou a marquise no terceiro andar — Foto: Caio Coutinho/G1
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Corrosao localizada e intensa pois trata-se
de um pequeno anodo para fortes catodos.

.

75

Green section collapses quickly 7 Orange section collapses immediately
after,orange part, spreading e T following red part, with much of it being
debris across the street. i = Tl o~ pulled down along with the red section:

Plaza/Parking area collapses
into underground parking levels
Unclear,;if,this collapsed first?
with; or after,the red section.

Blue section remains standing
brlefly, leaning further over
’<unt|I it, too, collapses from the
base as a solid section.

around park § Ievel at base
Sy
causmg entire red sec

GOOGLE

https://www.reddit. ccm/r/Ca(astroph|cFa|Iure/cummen(s/c7|ynn/progress|on of_the_miami_condo_collapse_based_on/ - ] EARTH
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These are the apartments that we know
:

of that were alerted by building noises.

Debris visible in the video taken 5 minutes
before the collapse. Engineers say rubble

\ooks like a collapsed structural slab from Previous evidence of damage had been noticed

in the area, like standing water documented
here 36 hours before the collapse.

above

Wrrm et
wntirely

1:18 a.m. a tourist who heard a sound records what

she sees on her phone.

N
v

Miami Herald: The last stand of Champlain Towers South. Computer Model, witnesses reconstruct the tragedy”. January 2022
SURFSIDE Anatomy of a complex forensic investigation, by Juan Carlos Araiza, PhD, PE February 2023
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Primeira Licao

Fique atento e escute os gritos da estrutura, pois
podem ocorrer acidente graves e colapsos em
qualquer idade da estrutura.

Todas as estruturas advertem que estao prestes a
colapsar, e o desafio é saber interpreter os sinais da
estrutura!

Somente aqueles que entenderam os avisos
foram salvos!

b/.
»///

|

40


https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/data-portal

NIST encourages members of the public to submit any information, including
video, photos or other documentation

v'June 24, 2021, Champlain Towers South, 12-floor condominium in Surfside, Florida, at
1:30 a.m.

v'June 25, NIST began a team of six scientists and engineers to collect firsthand information
on the collapse.

v’ June 30 decided full technical investigation of the collapse by National Construction Safety
Team (NCST) Act

v'"NCST’s work will not interfere with the ongoing search-and-rescue operation at the scene
of the collapse.

v'NCST’s role is not to determine any culpability.

v'NCST investigation is to determine the technical diagnose and cause of the collapse and,
learning from that, to recommend changes to building codes, standards and practices, and
appropriate actions to improve the structural safety of buildings.

81
Resumo 07.09.2023:
[ NEws | v Fundacao 2 OK
. v' Cavernas nao existi
NIST Provides Update on Cavernas nao existiu
Investigation Into the Collapse of v Concreto - OK
Champlain Towers South v Aco 2> OK
= kR e v Armadura da laje de recreacao
deficiente
v Modelo Estrutural Completo 2 sendo
finalizado
Promessa:
Final & junho 2024
oo, Ibeakgeer pes i Mkt of Sandaasnd Tehogy Recomendacoes = junho 2025
(NIST) shared details of their investigation into the partial collapse of the Champlain
Towers South building in Surfside, Florida. They highlighted preliminary evaluations
of the data collected on site conditions and additional deviations from design in the
construction of the buildings pool deck
Shortly after the June 24, 2021, partial collapse of the Champlain Towers South
building, NIST established a team to conduct a technical investigation into its cause.
The NCST Act authorizes NIST to investigate building failures and recommend
changes to building codes, standards and practices, with the goal of improving
building safety nationwide. NISTs role under the act does not include determining
whether there was a criminal act or violation, and NIST does not determine any
associated culpability.
82
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Inspecoes e ostrageni

recolheram para anélise em laboratdrio cerca de 200 elementos construtivos

Segunda Licao

v' Transparéncia - criar um portal de acesso publico com
todas as informacoes e fotos

v Valorizar a pesquisa tecnocientifica, junto com a policia e
bombeiros, desde o primeiro dia

v" Nomear uma equipe multidisciplinar responsavel, com
poder e autonomia (“Comité de Crise do Buraco”)

“publicas e privadas”
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Sobre a sequéncia do colapso ha consenso:

laje de recreacao
12 parte da torre
22 parte da mesma torre

32 parte da mesma torre |3

parte lateral da torre

85

...entao qual a davida?
Qual foi o gatilho?

Porqué uma parte se propagou a outra?

Porqué depois de 40 anos?

86
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https://surfside.one/public-records-search/
https://surfside.one/public-records-search/
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https://surfside.one/public-records-search/
https://surfside.one/public-records-search/
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Jf. pilares no decorrer dos pavimentos
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https://surfside.one/public-records-search/ - Folha S14

93

v" Concreto pilares da garagem até o terceiro andar: 6.000psi (41,4 MPa)
v" Concreto lajes até o 8 andar: 4.000psi (27,6 MPa)

v Armadura pilar 61x61cm : 12032 — As=98,28cm2 —p=2,64%

v Armadura pilar 41x41 cm : 8036 — As=80,48cm?2 —p=4,79%

v Armadura pilar 36x46 cm: 10032—As=81,9cm2 —p=4,95%

v" Espessura lajes: 25cm (térreo), 20cm (tipo)

v Armadura inferior lajes: @12,7 C/30cm— p=0,17% (térreo), 0,19% (tipo)

v Nao foi encontrado em projeto detalhe de armadura de puncao

https://surfside.one/public-records-search/ - Folhas S14 ¢ S6
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https://surfside.one/public-records-search/
https://surfside.one/public-records-search/

Pilares

https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Pilares

https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Pilares

https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Lajes

https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Lajeé

https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Puncao
ilustracao
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Puncao

Manifestacao Tipica
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Swew G ESPIRITO SANTO

tvgozetol

Area de lazer em condominio de luxo
desaba e portelro é achado morto

do S

n Vitoria

undo Corpo de ch

Viviane Machado e Victoria Varejio
DoG1ES i Facesook 3

As torres do condominio de luxo Grand Parc Residencial Resort, na Enseada do Sua, em Vitéria,
foram esvaziadas apos toda a area de lazer desabar, na manha desta terga-feira (19). Quatro
pessoas ficaram feridas e um porteiro ficou desaparecido até as 17h. Ele foi encontrado
morto. O desabamento aconteceu por volta de 3h.

http://g1.globo.com /espirito-santo/noticia/2016/07/torres-d dominio-de-1 s-s s-apos html

Exemplo de
acidente com
puncao mas,
com robustez

que evitou uma

tragédia

108
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http://wwwi.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/07/1793137-bomb

diz-tv.shtml
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http://g1.globo.com /espirito-santo/noticia/2016/
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19.07-2016 01:42:21
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19.07-2016 01:56:40

18:07:2016 01:00:04

18:07.2016 03:00:08
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* 19.07.2016 (03 h)
* 6 anos de idade

s
3 °"’zf.’;'£'l Q000
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LAJE PROJEGAQ TORRE

LAJE PUC

LAJE TERREO

antes do colapso

apos colapso

LAJE PROJEGAO TORRE

P19

CONSOLE

P180 P176

LAJE PUC
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CORTE TIPICO NAS ARMACOES DE PUNCAOQ
E COLAPSO PROGRESSIVO (SEM CAPITEL)
|

f o #4 4 IMPORTANTE*+ 3
ARMACAO NEGATIVA @© POSICIONAR ARM. NEGATIVA

| 3, | POR DENTRO DA GAIOLA |
i [ b 4 | - - - );
| ARMACAO |
| ARMACAO lm ARMACRO |
| PUNCAD , ad o ala PUNCAO |
rH + t T+
& 2 2 5
o ©  PILAR | © 3

ARMAGAD POSITIVA ' ARMACAO POSITIVA

DETALHE DE AMARRACAO NOS ESTRIBOS

AS BARRAS LONGITUDINAIS DEVEM ESTAR RIGOROSAMENTE
ENCOSTADAS E AMARRADAS NOS QUATRO CANTOS DOS ESTRIBOS

Fonte: Ricardo Franga & Associados

121

Fonte: Acervo PhD. Capitel com armadura de pungao (“studs”).
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“Falsas” hipoteses do “Gatilho”

1. Corrosao das armaduras dos pilares
2. Estrutura com lajes planas sem vigas
3. Efeitos ambientais de sumidouros

4. Corrosao de armadura da laje perto piscina

123

October §, 2018

Re: Champlain Towers South Condominium
Structural Field Survey Report
MC Job# 18217

Page 8

O Relatério
estrutural de
Morabito, 2018,
demonstra que a
corrosao das
armaduras nos
pilares era inicial e
jamais suficiente
para justificar um
colapso

Figure J1: Typi racking and spalli rkin rage columns
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Falsas hipoteses do “Gatilho”

1. Corrosao das armaduras dos pilares 2 Negativo
2. Estrutura com lajes planas sem vigas - Negativo
3. Efeitos ambientais de sumidouros

4. Corrosao de armadura da laje perto piscina

127
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Falsas hipoteses do “Gatilho”

1. Corrosao das armaduras dos pilares 2 Negativo
2. Estrutura com lajes planas sem vigas - Negativo
3. Efeitos ambientais de sumidouros - Negativo

4. Corrosao de armadura da laje perto piscina

129

YouTube Premium
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Hipoteses FALSAS do “Gatilho”

1. Corrosao das armaduras dos pilares - Negativo
2. Estrutura com lajes planas sem vigas > Negativo
3. Efeitos ambientais de sumidouros - Negativo

4. Corrosao de armadura da laje perto piscina >
Negativo

132
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Terceira Licao

v Manter visao critica das noticias na midia
por mais que parecam verdadeiras

133

“Verdadeiras” hipoteses do “Gatilho”

—>Fissura + corrosao - muro de divisa
—>Puncao + corrosao - laje recreacao

—>Recalque diferencial 2 puncao laje

134
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laje recreacao torre
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https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence
https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence
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https://www.eng-tips.com/viewthread.cfm?qid=484915
https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence

149

Thursday
April 21, 2022

MIAMI
HERALD

A photo of the Champlain Towers South pool deck shows the slb disconnected from the southern wall during the
June 24 collapse. Damage in the failure plain is not uniform, indicating pre-existing damage to portions of the slab at
the connection, according to engineer Dawn Lehman. Robert Lisman

https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html
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https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence
https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html

POOL DECK SLAB DISCONNECTED
FROM SOUTHERN PERIMETER WALL

- )
N ' .

- N
s '
-~ 4 g .
Jé{:‘,{‘ ad
‘s 7

- . B d
e

Pre-existing slab damage:
Concrete in chunks, sheet
pile behind wall exposed

Vertical shear from collapse:
Rebar imprint (left) and
fractured rebar (right)

Cavity in wall: Gravel is
visible where slab-wall
connection should exist

A July 1 photo of the collapse site shows distinct damage patterns in the area where the pool deck slab disconnected

from the southern perimeter wall. EDUARDO ALVAREZ AND SARAH BLASKEY

April 21, 2022

MIAMI
HERALD

https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html
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-~ 56 m

laje recreacao torre
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https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html

nt' morabito

October 8, 2018

Champlain Towers South
8777 Collins Avenue
Surfside, FL 33154

Attention: Ms. Maggie Manrara
Treasurer
Re: Champlain Towers South Condominium
Structural Field Survey Report
MC Jobi# 18217

Dear Ms. Manrara:

Morabito Consultants, Inc. (MC) is pleased to submit this structural engineering report of the Field
Survey completed at the existing Champlain Towers South Condominium Complex (CTS) in Surfside, FL.
The scope of this project includes a review of the existing 12 story plus penthouse 136-unit residential
building, below-grade parking garage and at-grade exterior entrance drive, pool and recreation area.
MC reviewed a representative sample of ~68 condominium units (half of the total units found in the
buildine) along with the roof, exterior facade (observed from the balconies surveyed), parking garage,

153

hetns:www.townofsurfsidefl.qovidocs/default-source/default-document-library/town-clerk-documents/champlain-towers-south-public-records/
817T-collins-ave--structural-field-survey-report pf?sfursn=662a1194 2

" The Pool Deck and Entrance Drive areas were reviewed .
Many of the existing pavers on the pool deck are cracked
The joint sealant was observed o be beyond its useful Ife and are in need to complete replacement

The faileq waterproofing_is causing major structural damage to
the concrete structural slab below these areas "

154



“»Pacometria — posicao das armaduras
“»Esclerometria - dureza superficial
“+Ultrasom — ninhos de concretagem

“#Testemunhos - f. e modulo do concreto

% Cobrimento
“+Espessura de carbonatacao
“+Presenca e perfil de cloreto

“»Geometria de fissuras

“Identificacao de areas problematicas

155

Quarta Licao

v' E fundamental proceder a uma inspeciio correta e
detalhada, realizada por profissionais experientes e
certificados que saibam identificar os pontos criticos da
estrutura que esta sendo inspecionada

“...tudo o que diz a Red DURAR, a ALCONPAT, os CTs do
IBRACON, ABNT, IBAPE,... anamenese, ensaios,
conhecimento do projeto estrutural, cloretos, prospeccdo...”
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“Verdaderas” hipoteses do “Gatilho”

—>Fissura com corrosao no muro de divisa OK
—>Puncao + corrosao

—>Recalque diferencial

157
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Laje area recreagdo

DECK ( ACABAMENTO EM PAVER)

-

i

36. X. 46

46

>

1

e

N

ESTACI ONAMENTO

S = -
s R

Torre
= colapsada

30

41

269

315
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ARMADURA LAJE RECREACAO com TERREO

30

25] 46

ARMACAO LAJE

®12.7 C/30
ARMADURA DE BORDA DA LAJE
200
|12
016 0/30 2916 ARM. SUPERIOR

2619 ARM. INFERIOR
ESTRIBOS 9.5 C/30

161

Armadura SUPERIOR pilares 36x46 cm
Laje area lazer, plana, sem capitel

PN
36/46

19016 C/18, Scm

16916 C/22, 5cm
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Laje Recreacao/Estacionamento - Puncao

€nominal = 25 ¢m > altura atil 2> d = 22 ¢cm

Carga peso proprio = 625 kgf/m?

Carga permanente= 325 kgf/m2 Total : 1.200 kgf/m?
Carga acidental= 250 kgf/m2

“area de influencia” ou modelo

Carga no pilar = 50.000 kgf (50tf)

Nota: ndo foi considerado efeito de momento na cabeca do pilar, nem flexdo, portanto uma
verificacdo aproximada da realidade

163
Laje Recreacao/Estacionamento - Puncao
fck,laje = 27,6 MPa (N/mm2)
Jekpitar = 41,4 MPa (N/mm?)
Armadura em x = ¢$16 cada 15,3cm px = 0,60%
Armaduraemy = ¢16 cada 17,5cm py = 0,52%
p = \[px * py
Taxa de Armadura = 0,0056 = 0,56%
164
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Laje Recreacao/Estacionamento - Puncao
resumo

fiklgje = 27,6 MPa (N/mm2) Contorno C
Jek pitar = 41,4 MPa (N/mm?)
Taxa armadura = p =0,0056 = 0,56%

Normal solicitante 2 Fyq = 500* j¢ (kN)

Perimetro critico 2 u = 440 cm

Altura Gtild = 22 ecm

u=2(Cl+C2)+4nd
Ci=36cm C2=46cm

165

apartado 20.12

“Punzonamiento”
pag. 418 a 422

Hormigon Armado
14° Edicién
Refere-se a EHE
Publicada em 2000

Pedro Jiménez Montoya
Alvaro Garcia Meseguer
Francisco Moran Cabre

166
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EHE 2000 - Puncao

Tra = 0,12 % (1 + [=2) /(100 * p*/,,)

167

Norma Espanhola EHE 2000 Puncao

Tra = 012  (1+/200/220) « (100 * 0,0056 * 27,6)"/* = 0,58 MPa
Tra = 0,12 + (1 +/200/220) * (100 * 0,0056 * 41,4)'/3 = 0,63 MPa

_ B*Fsqg  115%500kN *yy
tsa = T wd T 440cm * 22cm

= 0,59 MPa * y

168
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EHE 2000 = Puncao
Tsa < TRd
Trqg = 0,58a 0,63 MPa

Tsq = 0,59%y,

(1,5?!)
7-=0,98 a 1,07

169

NBR 6118:2014 Célculo da Solicitante a Puncao

Pilar interno, carregamento simétrico (sem efeito de momento)

Tra = 013  (1+/20/d) * (100  p * fi)V/? =
= 0,13 * (1 ++/20/22) * (100 * 0,56% * 27,6)'/3 = 0,63 MPa
41,4 = 0,72 MPa

T, = FSd _ SOOkN*)/f
Sa 7 uxd ~ 440cm * 22cm

7,=1,2121,38

= 0,52 MPa * yf

(1,4 2!

170
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ACI 318:14 Puncao

Tra = 0,25 * [ fex

> S §
Tra = 0,25 /27,6 = 1,31 MPa “‘I’T Tbx
Tra = 0,25 * VAL = 1,60 MPa L l
A;_""t;;"‘: ”””” ; B
- — Fsd +yv*MSd*b1/2
sd uy Xd Jc
Teqg = = = 0,90 MPa =
S& ™y, xd  252cm * 22cm ’ f

171

ACI 318:14 Puncao

TRd = 1,31 MPa
Tra = 1,60 MPa

Tsq = 0,90 MPa * yf

(1,57?!)

y,=1,4521,77

Obs.: ACI é muito diferente. Neste caso ndo passa a armadura de flexdo, por exemplo
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Jib Model Code:2010 Puncao

JFek

Cc

V27,6
1,5

V41,4

)

Frp; = ky * * by * d

Frqa= 0,214 % * 2100mm * 220mm = 347 kN

* 2100mm * 220mm = 424 kN

Foy = 0,214 %

173

Jib Model Code:2010 Puncao

Frg = 347 kN
Frg = 424 kN
FSd = 500 =x yf

(1,52!)
7= 0,69 a 0,83

Obs.: comparativo de esforgos resistente versus solicitante.
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ACI 318: Y= 1,45 a 1,77

Jib Model Code:2010: V= 0 69 a 0 85

Norma Espanhola EHE.2000: I{ 0,98 a 1,07

NBR 6118:2014 - contorno C’ I{ 1,21 a 1,38

+retragdo + efeitos térmicos + recalque diferencial + corrosdo

175

Quinta Licao

v' As normas nao sao iguais, evite usar s6 um pedaco de
uma misturado com outra

v E essencial proceder com uma revisao por pares do
projeto estrutural antes de comecar a construir, realizada

por especialistas que saibam identificar os pontos criticos
da estrutura.

“...norma brasileira ABNT NBR 6118 prescreve
ATP...”

176
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“Verdadeiras” hipoteses do “Gatilho”

—>Fissura + corrosao no muro de divisa - OK
—>Puncao + corrosao - OK

- Recalque diferencial + corrosao

177

~56m

Laje recreacao torre

178
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PhD. Modelo Estrutural — Champlain Towers South

179

Laje area recreagdo

Torre
Carga extra colapsada
3.000 kgf

. TERREO

417

w
o~

[

Recalque
de 1 mm no
pilar da -
torre

ESTACIONAMENTO

180

90



EHE 2000 Recalque Diferencial

7= 0,69; 0,98; 1,21 ¢ 1,45 = 1,09
Carga nos pilares = 50.000 kgf

Recalque 1 mm - carga extra = 3.000 kgt

yp=1,02

181

EHE 2000 Recalque Diferencial

7= 0,69; 0,98; 1,21 e 1,45 = 1,09

Carga no Pilar = 50.000 kgf

Recalque 2 mm - carga extra = 6.300 kgf

= 0,97

182
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O que recomendar a Champlain Towers North ??

1. Proibir estacionar carro
2. Revisar projeto
3. Inspecionar fisuras (muro e cabeca pilar)
4. Promover junta dilatacao (consoles)

5. Verificar conceito de robustez

184
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=

Shoring is visible around at least 11 columns
at Champlain Towers North, sister building
to the Champlain Towers South condo that
collapsed in June 2021.
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Licoes Aprendidas

+ Transparéncia para a Sociedade e valorizacao da Engenharia

% ATP (analise técnica de projeto, revisiao por pares)

% ATO (acompanhamento técnico de obra, supervisao e controle)
% ATU (acompanhamento técnico do uso, inspecao periédica)

% Obras de manutencao preventiva e corretiva — vida util

+ Cuidado com agua e nao menosprezar corrosao

+ Escolher profissionais bem preparados (certificacao, CV)
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Engenharia
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