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Estruturas de Concreto
Armado e Protendido

Conceitos

v' Envelhecimento natural  previsto; ndo incomoda
v" Envelhecimento precoce  ndo previsto; caro
v' Vida util 60anos 2 normal

v' Estrutura avisa saber “ouvir”




NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracdo e envelhecimento”

6.3.2 Concreto

v lixiviagdo;

v' expansido > sulfatos
v' expansdo > AAR

v' Intemperismo
6.3.3 Aco

v’ corrosdo por carbonatacio
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecinicas, movimentagdes térmicas, impactos,
agOes ciclicas, retragdo, fluéncia e relaxagfo, fator
humano

6.3.2 Concreto 9Lixiviag:&o

Edificio da
Engenharia Civil
POLI.USP

Cobertura do
Prédio da FAU-USP




6.3.2 Concreto 9Lixivia9c’io

Mecanismo

»>carreamento de sais soltveis pela 4gua, Ca(OH),

Manifestacao, Sintoma, Vicio

» Manchas esbranquicadas na superficie CaCO4
> Eflorescéncia, pode até formar estalactites
» Aumento da porosidade interna do concreto
» Reducio do pH com risco de corrosao

6.3.2 Concreto 9Lixiviagc“io

Como evitar, Prevencao, Profilaxia

» Reduzir relacio a/c, usar adicoes
» Melhorar condicoes de cura;

» Impermeabilizar evitando agua.




6.3.2 Concreto 9Lixivia9c’io

Como corrigir:

» de onde vem a dgua?

» porque o concreto estd poroso e permeavel?
» porque fissurou?

» € fissura “viva” ou “morta”?

» é aparente, respeitar estética?

» é estrutural, precisa monolitismo?

Inspecao, Diagnéstico e Projeto de
Intervencao Corretiva

Procedimento de Manutencao

NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioragdo e envelhecimento”

6.3.2 Concreto
lixiviagdo;

expansdo - sulfatos
expansao 2> AAR
Intemperismo

ANENENRN

6.3.3 Aco
v corrosdo por carbonatagio
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
agOes mecanicas, movimentagbes térmicas, impactos,
agOes ciclicas, retragdo, fluéncia e relaxagdo, fator
humano




6.3.2 Concreto 9Expans&o

ReacoOes expansivas
Sulfatos, SO,™

» agua de mar

> galerias esgoto
> ETE

6.3.2 Concreto 9Expans€io
AAR

g

Reacio Alcali-Agregado

¥










6.3.3 Aco> Corrosao de Armaduras
Despassivagao por carbonatacao

/I\l‘ i
L _.

m Ca(OH), > pH=>12
(aco passivado)

m CO, + Ca(OH), = CaCO4 +H,0




6.3.3 Aco 2
Corrosao de
Armaduras

Despassivacao
por cloretos




6.3.4 Estrutura

fissuras: térmicas, retracao, agoes, construtivas
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Programa de Reducéo de Riscos e

Aumento da Vida Util das Estruturas
ALCONPAT IBRACON  ABECE

6.3.2 Concreto

v lixiviagdo;

v' expansio > sulfatos

v' expansdo > AAR

v intemperismo - pirita/ferruginosos

6.3.3 Aco
v’ corrosdo por carbonatacio
v’ corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentagdes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retracdo, fluéncia e relaxacdo, fator
humano

Edificio

Palace I1
- Rio de
5 Janeiro
2 1996

domingo carnaval
25 andares

5 anos!
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PALACEII 5anos
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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.

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

Entao, houve a ruptura do pilar, talvez
nio em uma extensdo 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 harulho,
evidentemente faziam parte do
funcionamento espacial da estrutura, que
tentava recompor suas cargas para os pilares
vizinhos. Nessa ocasiao demoliu-se 0 tapume
e verificou-se que o pilar estava em

condigoes superprecarias. 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
ocorrey com todos.

£ bom frisar que essa caixa de elevador
tinha uma coisa assimétrica. As caixas de
elevadores, proximas ao trecho que caiu, ndo
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
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[P PR —
dramatica e penosa.

Pensamos em inameras 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 deformacao, em fungdo dos
esforcos de tragao em cada nivel. As portas
funcionavam como elementos resistentes.
Primeiro, ndo havia tempo para arrombar
todas as portas e, segundo, ndo 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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PALACEI

10anos
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o) Waldir de Mello - Acho a pergunta
muito boa porque nao hédnada de Debates no

sensacional ou de novidade em relacao a
CREA.RJ

causa do desabamento.
sintetizar, que se fossem cumpridas as
normas técnicas de projeto e de construcao J
| nada disso tera acontecido. JJ que se viu no
Palace 01 um nfeliz erro deqdetalhamento PMRJ
de pilar, mas que nao deu inicio ao processo.
Na verdade, ele ndo comegou no pilar do
canto e, sim, no pilar do lado, devido a uma
incorrecdo na taxa de armagdo. Foi esse pilar
vizinho - com deficiéncias graves de
concretagem e de detalhamento, atém da
auséncia de ferros que constavam do
detalhamento - que provocou tudo isso.
Em suma &, como quase sempre, uma
soma das deficiéncias de projetos de armagao
com as condicoes de relaxamento e de
desleixo com que foi feito o prédio, mas
nada que ndo pudesse ser evitado, se as
normas vigentes tivessem sido respeitadas.

Consultor da

Em abril de 1997 fui chamado para elaborar um Parecer Técnico de um
edificio residencial na Barra da Tijuca, aqui no Rio de Janeiro....

Era uma edificagdo com 15 anos de idade e tinha problemas de corrosao...

Mas o que mais me surpreendeu foi encontrar pilares s6 com armaduras
longitudinais sem estribos....

Recomendei um reforgo estrutural das partes afetadas ... em fevereiro de
1998 caiu o Palace II e me lembrei que a construtora daquele edificio era a

Sersan de Sérgio Naia e isso foi decisivo para que o sindico do edificio
seguisse a risca o que haviamos recomendado.

Bem foi a primeira e inica vez que vi varios pilares armados sem estribos...

Escrevo isso porque acho que ninguém em si consciéncia poderia afirmar
que havia seguranca naquela edificagéo...

Abelardo de Oliveira Junior
CREA-RJ 33264-D
Rio de Janeiro-RJ
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J -4 Sexta-Feira, 26 de fevereiro de 1993 coti

‘Dona-de-casa morre atingida por

j,. Da Sucursal do Rio
A dona-de-casa Maria Borges
ancm\cmo, 49, morreu ao ser
atingida na cabega por um pedago
‘de reboco do 12° andar de um
prédio de apartamentos no centro
'da cidade, na av. Gomes Freire
n° 740. A mulher morreu na
“hora, e teve a face desfigurada. O
peda»;o de reboco caiu, resvalou
‘ha marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa.

Maria estava voliando para casa
‘com as compras feitas num su-
permercado da regio. Ela mora-
va sozinha com o filho, 0 estudan-

10, ico 10
acomtecni o acdeate, Jolo
gua.l‘vadar afirmou que a obra de
recuperacao da fachada jé havia
ndn aprovada pelo condominio,
tava orgar 0 servigo.

ditou a drea em torno do prédio, 0
que deve causar prejuizo aos esta-
Jbelecimentos comerciais que fun-
clonam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
wia do 6rg ao murlc:pal,ERObeno
Formiga Oberlaender, o local s6
serd liberado apés o condominio
‘contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferegam
risco de desabamento.

Na drea térrea interditada fun-
cionam uma padaria, uma distri-
buidora de bebidas. No prédio ao

‘lado, em dreavtambém interditada,
funcionam um pequeno hotel e um
Testaurante.

“pedaco de reboco de predlo no Rio

" Corpo de Maria Borges coberto em Irante Sopekiio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
50 0 prazo ndo seja cumprido, 0
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que
providéncias legais tomaré em re-
lagdo ao caso.

Oberlaender disse que um dos

problemas do centro sio os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagio. Além da md conser-
vagio do reboco, as marquises
velhas sdo problemas_apontados
pelo dirctor da Defesa Civil.

Segundo ele, os propriesdrios
sdo obrigados a realizar obras de
recuperacdo, mas a_fiscalizagio
niio cabe & Defesa Civil.

28 anos!

Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Acidente: 25/01/2012,
quarta-feira as 20:30h.

Construcao: 1938 — 1940
Idade: 72 anos

18 andares + loja + sobreloja
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f Projeto original: escalonado

Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Ano de 1940

Ed. Liberdade — Rio de Janeiro/RJ Semanas antes do acidente

19
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2) Alteracao do projeto original: sobrecarga
nos pilares frontais

2) Alteracao do projeto original

21



3) Reforma no 3° e 9° andar:

danificaciao de elementos estruturais
Viga danificada

3) Reforma no 3° e 9° andar:

sobrecarga nas lajes
"o "‘
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Avisos da Estrutura

1) A filha do zelador disse que nao
gostava de dormir ali pois o prédio
estalava muito a noite;

2) Comerciante local viu reboco da
fachada desplacar: “...o revestimento da
fachada caia frequentemente... pedacos
na calcada...”;

3) Pedreiro que trabalhava na obra do 9°
andar constatou que frequentemente
caia argamassa através do poco de

elevador.
PhD Engenharia

Avisos da Estrutura

4) Usuario do edificio contou que
encontrou restos de argamassa na
entrada do elevador e que isso era
recente

5) Zelador e Sindico estavam
desconformes com a extensao das
reformas...

6) Engenheiro disse que eram reformas
sem importancia e nem precisava de
engenheiro no local...

23



MAIS EMRIO  Guardes municipais vio
vitar zeladares do Rio

2zeladares do R

Operirios revelaram a policia que —
serraram colunas do Edificio Q) L
Liberdade pora diferers

5 Trem ¢ Meted apresentam
"

CGU v investigar ex-assessor do Ministézio da
Saide

Raxinka
RIO - Depoimentos dados & policis por operéios que trabalharam na 90 00GkE0 Ao
reforma do none andr do Edificio Liberdade, na Cineiandia. mostram que
foram derrubados pelo menas um pilar & paredes relo armado. O
Liberdade fo um dos Irés préios que desabaram no dia 25 de janeiro, . O Gisbo
provocando a morte de 17 pessoas e deixando cnco desaparecidas ke 293,015

Segundo o depaimento do operdrio Wanderley Muniz da Silva — a que O
GLOBO teve acesso —, “lodas as paredes foram derubadas. & excecio
das da sala dos arquivos da T.0. & de parle da parede que Gvida as
salas do lado esquerdo do banheiro™. Wanderley diz Gue o andar “virou

Reflexao

A legislacao brasileira permite que se facam reformas
internas sem a contratacdo de um Engenheiro,

desde que nao afete estruturas.

Um leigo nao consegue identificar as diferencas entre
alvenaria estrutural e estrutura reticulada, por
exemplo e os edificios estao envelhecendo...

Nao ha Justica sem um Advogado e ...
Nao ha seguranca sem um Engenheiro!
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Isso vai dar certo???

Edificio Comercial

2009

fissuras em lajes
obra nova
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Diagnostico:

Mal posicionamento de armadura
negativa das lajes adjacentes, sobre as
vigas, devido a pisoteio durante a
concretagem

26



T

4

] L

27



28



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

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade

29



tem o modulo; tem o feck
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade

30



Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350ms3
Je = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f.. de 8MPa a 12MPa

31



faixa mais escura e ainda iimida onde
possivelmente hé a presenca de concreto

32



« 0 Motorista nao percebeu?
« quem realizou o controle de aceitacao
do concreto deixou passar?
+ 0 bombista nao reclamou?
+ 0 Mestre de obras nao percebeu?
« 0 Engenheiro viu?

OMISSAO
IGNORANCIA
FALTA de COMPROMETIMENTO

33
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 2:
edificio da Diretoria da Construtora
82 andar

.fck = 40MPa

1 caminhio com 1to0MPa

9 pilares!

5

LAl
i~

w73
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A profissao do Engenheiro Civil
é uma profissao de

“confianca publica”

...e confianca ndo se impoem,
deve ser conquistada...

A origem da
palavra
ENGENHARIA
foi devida ao
Engenheiro
Civil.
Vem da Roma
antiga da
expressao
“Ingenium
Civitas”, ou
seja,
engenharia das
cidades ou
engenharia da
civilizacao.
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Juramento do Engenheiro

“ Prometo sob juramento observar os
postulados da ética profissional, concorrer
para o desenvolvimento da técnica, da ciéncia
e da arte e bem servir aos interesses da
sociedade e da nacgdao”.

“esteéo juramento dos engenheiros utilizado na colagdo de grau da POLL.USP”

Engenheiro Civil

Atividade profissional regida por normas técnicas:

> de PROJETO
> de MATERIAIS
> de EXECUCAO
> de CONTROLE
> de OPERACAO & MANUTENCAO
> e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que tém forga de lei por conta do CDC

PhD Engenharia
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A Lei 8.078, mais conhecida como Cddigo de Defesa
do Consumidor, diz em seu capitulo V, secao IV,
artigo 39, inciso VIII:

“E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
dentre outras praticas abusivas, colocar no mercado
de consumo, qualquer produto ou servigo em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
oficiais competentes ou, se normas especificas ndao
existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (Conmetro).”

Quanto a questao da responsabilidade, o Codigo de Defesa do
Consumidor CDC, estabelece no Capitulo IV, artigo 12:

“O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente
da existéncia de culpa, pela reparacgdo dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricagdo,
construcao, montagem, formulas, manipulacao, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacgoées insuficientes ou inadequadas sobre sua utiliza¢do
e riscos.”

no artigo 23:
“A ignorancia do fornecedor sobre os vicios de qualidade por

inadequacdo dos produtos e servigos ndo o exime de
responsabilidade.”

42



seria um caso

de sabotagem
277?111

Dados do Edificio

Localizagao:

36pavimentos + 5 subsolos

Pilar P1 Esforcos de projeto:
Normal: 1.253tf

Mx: 55tf.m
My: 8tf.m
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Corte Esquematico

Fachada

Principal i M

50
ubsolo
Fase 2
: ’m

Fundos

Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)

junta de
éilaggﬁo |:>
estacionamento E—
i L] [
@ PiA [ []
Torre 2 adom ][]
4,40m
fase 2 P1 }[
3anos
1ano
altura
1,5m 1 ||

P2

estacionamento

i
U

Torre 1

fase 1
5anos
3anos
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laje do piso

Croquis esquematico (P1)

laje do piso

2 (——

provavel
problema

[]
[]

— 1
[]
[]

il

Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

viga

1im

laje do piso

viga

laje T

12 ETAPA

base

plana

laje do piso
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Programacao do Reforco Pi1

laje

viga viga laje T

22 ETAPA

perfuracao

sondagem
/ injecao
/ laje de piso

~

Programacao do Reforco Pi1

laje viga viga laje T
32 ETAPA
complemento
reforco
P1 fase 2
laje de piso
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3

49



Inspecao

inspecao P1
precaria fase 2
e visual

demolicao

€ escavacao

»
e
A

Inspecao / Diagnéstico preliminar

50



Diagnéstico preliminar

Ly

laje dupla
concreto armad

101

Preparacao da forma

102
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Pilar P1 acabado

Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressiio axial -
Pilar MPa
24h. | adias | 3dias | 7dias | 28dias
573 | 599 | 61,2 | 682 | 73,6
P4 59,5 | 62,4 | 63,7 | 68,8 | 73,6
- 5,3 | 51,5 | 549 | 77:1
- | 522 | 555 | 57,6 | 73,8
Piso - 541 | 464 | 574 | 759
- 552 | 48,3 | 564 | 743
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Hipoteses
provaveais...

Hipoteses provaveis...
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A origem e os intervenientes

projetista tecnologista fornecedor do construtor

estrutural de concreto material (execucao)
“executivo”

atribuicéo de responsabilidades
NBR 12655:2006

Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova

56
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Qual o papel
do

Construtor?

v Tornar realidade um Projeto
v Compatibilizar sonhos (projetos)
v" Realizar expectativas

v" Liderar operarios (dar o
exemplo, saber fazer, dar
importancia ao que eles fazem)

v’ Nio é s6 gerenciar, nem projetar!

59



terceirizar um
SErvico #
terceirizar
responsabilidade

outro caso

desastroso!
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LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS P‘L_A,R@’—

DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
PILAR  gyBsOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100125 140 10.0 +12.%
02 (30 x 50) 220125 16 @ 16.0 -16 %
03 (20 x 100) 48 0 16.0 500 16.0 -4%
04 (20 x 100) 240 16.0 360160 -23%
05 (30 x 50) 240125 180 16.0 -19%
06 (20 x 100) 100125 149 10.0 112 %
07 (20x70) 10 0 10.0 100100 | e
08 (20x70) 080125 08 @ 10.0 +56%
09 (25 x 80) 28 0 16.0 20 ©20.0 -10%

Registrado em 06 de abril de 2011

Livro: 010/ENG. diferen(;a
10 (20 x 100) 340125 34 0 16.0 -39%
11 (25 x 125) 18 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 @25%178) 389 10.0 38100 | -
13 (25 x 178) 16 © 16.0 389 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180125 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 349100 | @ ——
16 (20 x218) @ 10.0 349100 | T
17 (20x70) 100100 109100 | T
18 (30 x 70) 130 12.5 28 © 10.0 +0,5 %
19 (30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 9%
20 (20 x 70) 08 0 12.5 08 © 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 300 10.0 -37%
22 ¢'25”2x 100) 42 @ 16.0 30 © 20.0 -10%
23 (4257 x “208”) 340125 76 © 10.0 -30%
24 (25”2 % 100) 42 © 16.0 34 © 20.0 -21%
25 (20 x 70) 08 @125 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 espacamento igual aos

demais

122
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Edificio Real 'g_l_ass

Belém do Para

34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa
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83.3% 83,3% 77.8%

722% ! 22%  722%

4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44

WEngenheiro  ®Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locag&o da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagéo de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugdo 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 i ) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.

42.Solicitar (comp! e 1tos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a freqliéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44. a i =] i i to: iduos) 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
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83,3% 83,3%

77.8%

WEngenheiro  ®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 locag&o da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucéo da funda nheiro residente ou calculista
L Q alall
19.Autorizar a substitui¢do de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.

ao el

42.Solicitar p e de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acomp: a i 30 ( i i to: i ) tudo o0 que entra e sai do canteiro diariamente.

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

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

concretagem

de pilares
obra nova
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

Edificio Areia Branca

Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h

1977 = 1979

25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
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semanas antes

Pernambuco

EDIFICIO AREIA BRANCA

135

a seguinte do desabamento

manh

Escombros -
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Cronologia

10 = domingo > estrondo;

12 - terca - sindico ao estacionar observa alagamento e
fissuras na parede da cisterna

13 = quarta - calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria. Recomenda reforgar

13/14 - quarta/quinta - muitos ruidos de rupturas metalicas
secas ndo deixam moradores dormir

14 > quinta 1:30h da madrugada - Sindico registra ocorréncia
e chama defesa civil

14 > quinta 2:40h - Defesa civil inspeciona e ndo encontra
evidéncias.

Vista geral do subsolo
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Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna

139

Vista geral do reservatorio inferior (cisterna) e alagamento
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil

Cronologia

14 > quinta 8h - Sindico e moradores decidem deixar o prédio

14 = quinta de manha - Sindico desliga elevadores e esvazia os
reservatorios de dgua

14 = quinta 10:20h - Defesa civil inspeciona o prédio junto
com moradores. Calculista e empresa de reforco
aguardam no local autorizagio para iniciar trabalhos

14 > quinta 15h - inicio dos trabalhos com escavacgao dos
pilares centrais junto a cisterna

14 = quinta 17h - fissura aparece na viga de contorno,
escavacao de 1,40m mostra armaduras flambadas no
pilar

14 = quinta 19h - inicio do refor¢o do pilar com cintamento e
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Cronologia

14 > quinta 8h - Sindico e moradores decidem deixar o prédio

14 - quinta de manh3 - Sindico desliga elevadores e esvazia os
reservatorios de agua

14 = quinta 10:20h - Defesa civil inspeciona o prédio junto
com moradores. Calculista e empresa de reforco
aguardam no local autorizacao para iniciar trabalhos

14 = quinta 15h - inicio dos trabalhos com escavacao dos
pilares centrais junto a cisterna

14 = quinta 17h - fissura aparece na viga de contorno,
escavacao de 1,40m mostra armaduras flambadas no
pilar

14 > quinta 19h - inicio do refor¢o do pilar com cintamento e
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140
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Cronologia

14 = quinta 19h - inicio do refor¢o do pilar com cintamento e
graute. Escavacao do segundo pilar que estava integro

14 > quinta 20:20h > segundo pilar apresenta estrondo e o
concreto comeca a destacar e fissurar. Operarios e uma
moradora que acompanhava os trabalhos correm para a
rua;

14 > quinta 20:25h - uma série de estrondos precede o
desabamento do edificio que d4 uma “paradinha” no 6
andar, gira uns poucos graus e segue desmoronando-se;

14 = quinta 20:30h - edificio totalmente desabado, 4 vitimas e
inameros sonhos destruidos

Diagnostico

v' Projeto de acordo com NB 1 / 1960

v' 30 pilares (6 x 5)

v’ Sapatas diretas a -1,8m

v" Pescocos de pilares contraventados por cinta 10cm x 40cm
v or= 135 kgf/cm?2 = 13,5MPa média = 15MPa

v" Cobrimentos de 1,5cm em pilares

v’ Pilares 20cm x 50cm

v’ 12 barras de 16mm com estribos de 4,2mm cada 15cm

v" Corrosao dos estribos e flambagem da armadura
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Ligagao pilar - sapata com redugdo da
secdo transversal do pilar
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Ligacdo pilar - sapata com reducdo da segéo transversal do pilar
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia
de que as consequéncias
de seus atos podem ser

desastrosas e onerosas!

79



Qual a
MISSAO do

Engenheiro?

159

CASO FABRICA BANGLADESH

Fabricas de Bangladesh ignoraram alerta
de risco um dia antes de desabamento

|Manufauuas desrespeitaram ordem da policia para esvaziar prédio que apresentava |

rachaduras visiveis; mais de 220 foram mortos em desabamento

iG S0 Paulo 25/04/2013 09:34:17 - Atualizada as 25/04/2013 12:42:33

QO g+ 0 W Tweet EdRecomendar | 6 2

Um dia antes do desmoronamento de um prédio em Bangladesh , que deixou ao menos 228
mortos. a policia havia ordenado que o edificio fosse esvaziado por causa de rachaduras profundas
visiveis nas paredes. Entretanto, as fabricas de roupa que funcionavam dentro do local ignoraram a
ordem e mantiveram mais de 2 mil funcionarios trabalhando, informaram autoridades nesta quinta-feira
(25). quando 40 sobreviventes foram encontrados em comodo no quarto andar.

4° andar: Equipes de resgate encontram 40 sobreviventes em prédio de Bangladesh

A tragédia no sublrbio de Savar, em Daca, aconteceu menos de cinco meses apos um incéndio que
deixou 112 mortos em uma fabrica de roupas e revelou as condicdes de seguranca precarias nas
quais trabalham os funcionarios nessas oficinas de costura que produzem pecas de roupa para o
mundo inteiro. Algumas das empresas do edificio que caiu afirmam que entre seus clientes estéo
gigantes do varejo como o Wal-Mart

http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-d i lerta-de-ri
desabamento.html
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Tragédia

http://ulti ig.com.b do/2013-04-25/ fabricas-d i alerta-de-ri dia-antes-d
desabamento.html

161

Precisa saber
“ouvir” o grito das

estruturas !

162
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...SO val ouvir se
estiver capacitado
e se houver
inspecao
periodica...

OBRAS NOVAS'!

PROFILAXIA'!
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Por que concreto autoadensdvel?

169

Acompanhamento técnico
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Acompanhamento técnico

lancamento ‘ 171

lancamento ‘ 172
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Estudo Térmico

temperatura do
concreto na obra

temperatura do
concreto dentro do

caminhio betoneira

173

Acabamento
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Acabamento
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Concepcao

183
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Avancos em Concreto

> E possivel nio ter problemas
- Necessita estudos prévios
- Necessita gerenciar a qualidade
- Necessita ter visao sistémica
-> E um trabalho de equipe
- Precisa conhecer e bem usar

normas e documentos existentes
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Comprometimento!

Do your best!
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