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NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracdo e envelhecimento”

6.3.2 Concreto

AR NN

lixiviagdo;
expansdo - sulfatos

expansao > AAR
intemperismo - pirita/ferruginosos

6.3.3 Aco

v’ corrosdo por carbonatacio
v corrosao por cloretos
6.3.4 Estrutura

acOes mecinicas, movimentagdes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retracio, fluéncia e relaxacio

Incidente - 27/08/2013 07n51
Atualizado em 27/08/2013 17h55

Teto do prédio da ExpoGramado desaba por
causa da neve

De acordo com os bombeiros, o local segue isolado. Nao houve feridos

Da Redagio

Gramado - Parte do teto do prédio onde ocorre a
ExpoGramado desabou durante a madrugada desta
terca-feira. De acordo com o Corpo de Bombeiros de < (

Gramado, o incidente aconteceu em fungao do peso
da neve. O local, na Avenida Borges de Medeiros, foi
isolado e nao houve feridos. O conserto depende da melhora do tempo.

A neve é registrada desde a noite de ontem em diversas cidades galchas. De acordo com a Metsul,
o fend foi i em mais de 30 icipios.




NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracdo e envelhecimento”

6.3.2 Concreto

v lixiviagdo;

v' expansido > 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 mecinicas, movimentagdes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retracio, fluéncia e relaxacio

Edificio da
= Engenharia Civil
Cobertura do POLI.USP

Prédio da FAU-USP




6.3.2 Concreto 9Lixiviag&o

Mecanismo
»carreamento de sais soltveis pela agua, 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

Como evitar, Prevencao, Profilaxia
» Reduzir relacdo a/c, usar adicoes

» Melhorar condicGes de cura;

» Impermeabilizar evitando agua.

Como Corrigir ?

Inspecao e Diagnostico:

» Origem
» Mecanismo

> Agentes causadores
» Prognostico

[Interven(;éo Corretiva: ]

> Materiais
» Equipamentos
» Mao de obra

~ » Procedimentos
Manutencao




6.3.2 Concreto - Expansao

ReacoOes expansivas
Sulfatos, SO,

6.3.2 Concreto - Expansao
Reacio Alcali-Agregado AAR

5, | &

Ty










6.3.3 Aco> Corrosao de Armaduras

Despassivacao por carbonatacao

m Ca(OH), --- pH2>12
(aco passivado)

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




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 Reducao de Riscos e
Aumento da Vida Util das Estruturas

6.3.2 Concreto

v lixiviagdo;

v' expansiao - sulfatos

v’ expansio > AAR

v'  intemperismo - pirita/ferruginosos

6.3.3 Aco
v corrosao por carbonatacao
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentacoes térmicas, impactos,
acoes ciclicas, retracao, fluéncia e relaxacao

A profissao do Engenheiro Civil
é uma profissao de

“confianca publica”

..e confianca ndao se impoem,
deve ser conquistada...
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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 forca de lei por conta do CDC

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 servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdao e
Qualidade Industrial (Conmetro).”
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Quanto a questao da responsabilidade, o Cédigo 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 reparacdo dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacgdo,
construcao, montagem, formulas, manipulacao, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes 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 servicos ndo o exime de
responsabilidade.”

Edificio Comercial

2009
fissuras e flechas
em lajes

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

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade
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tem o modulo; tem o feck
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade
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Shopping Center
11.06.2013
colapsou 40.000m?
4 lajes protendidas
3 pavimentos

vaos 7,5m x 7,5m
obra em construcao
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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 apés reunir técnicos de renome nacional em
laboragdo com as idades piblicas. A conclusdo irrefutdvel a que se chegou foi de que o incidente se deveu a
um erro de execugao especifico e pontual. E importante frisar que, por se tratar de erro isolado, fica garantida a

continuidade do projeto. Abaixo a descrigio 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° pavi (L4), que se jal i

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

L5
e S e « e —
S k;’;:,,':".., [¥) s (V] doL5 da asa afetada.
o , ©
o ., © A
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o a destacar é que as estruturas sio SEPARADAS em duas asas distintas. Ou seja, a estrutura remanescente
sempre se manteve completamente independente daquela que foi afetada. Por conta disso, a estrutura remanescente

PERMANECE INTACTA.

{ Divisdo Entre Estruturas

PROXIMOS PASSOS

O plano de retomada seré

O segundo grupo se encarregard da reconstrugio da drea afetada.

Remocio Reconstucio 5 Inplartacio
denttno G e Fasede aagies e das fas

hea
Aetada
JUN UL AGO (SET ouT

SET OUT NOV DEZ JAN FEV / MAR ABR MAI

Finaiagio da Fse de nstlgies e
s atamerto

hea
Intacta

i

[ ana Concusio Nowa daa
deinavguragio @sobras de nauguagio

Mais uma vez faz-se questio de agradecer aos cidaddos piauienses por todas as manifestagdes de solidariedade ¢ apoio.
O Shopping Rio Poty ¢ desde ji um marco no d o
Em novembro de 2014, ele estaré pronto para receber a todos de bragos abertos!

o8 | RioDuty

wolvimento social, cultural ¢ cconémico da cidade de Teresina.

executado em duas frentes simultdneas. Um grupo de colaboradores concluird a estrutura intacta.

39
Teresina, Piaui
Setembro de 2013
Prasa Deméstenes Avelino, 1767 / Centro » Teresina/Pi « CEP: 64000-120
Fone: (86) 2107-9292 « Fax:(86) 2107-9253 Pigina1/22
0
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ICREAP1

4. DESCRICAO SUCINTA DO ACIDENTE

3 Setor, ., Setor R No
acidente, ocorreu desabamento dos setores H, , L, M, N, P e Q (Figura 1.

Um maior

Contarini Engenharia (Documento de referéncia 3.1).

Figura 1 -Distribuic3o dos setores da regido colapsada.

De acordo com pela Comissio, o
madrugada. 3
momento do acdente conseguiram se evadir do local 3 tempo, 130 logo perceberam o

bl

Iaje de cobertura, ou seja,quatro laje.
No Anexo | apresentam-se fotografias da estrutura colapsada

5. CONSTATAGOES
5.1 Fundagdes

) ab
s setores B (SP2 € SMO1), CISP3), GISP4), H, M(SPS, 5P e SMO3), £ (SM02) € @ (SNO4). Outros
eiat

Prasa Deméstenes Avelino, 1767 / Centro « Teresina/P1 « CEP: 64000-120
Fone: (86) 2107-9292 « Fax:(86) 2107-9253 Piginas/22

Figura 3 —Barras da armadura negativa seccionadas para permitir execugdo de furos.
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Figura 3 — Barras da armadura negativa seccionadas para permitir execugdo de furos.
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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 origem e os intervenientes

projetista  controle fornecedor do construtor

estrutural concreto material (execucao)
“executivo”

atribuicdo de responsabilidades
NBR 12655:2006

Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova
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outro caso

desastroso!

LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS Png\REg’—

DIMENSAO FERRO FERRO
PitAR PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL .
SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100 125 14 @ 10.0 112 %
02 (30 x 50) 22 G 12.5 16 16.0 216 %
03 (20 x 100) 48 0 16.0 50 0 16.0 -4%
04 (20 x 100) 24 016.0 360160 -33%
05 (30 x 50) 240125 180 16.0 -19%
06 (20x 100) 100 12.5 140 10.0 +12 %
07 (20x70) 10 9 10.0 100100 | ceeeee
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 340160 -39%
1 6 | (25 x 125) 189 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 (25 x 178) 38 0 10.0 38 @ 10.0 -
13 (25 x 178) 16 © 16.0 38 0 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180125 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 34 @ 10.0 P
16 (20 x218) ©10.0 340 10.0 e
17 (20x70) 100100 10 © 10.0 I
18 (30 x 70) 189125 28 © 10.0 +0,5 %
19 (30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 %
20 (20 x 70) 080125 08 © 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 300100 -37%
22 (+25” x 100) 42 @ 16.0 30 ©20.0 -10 %
23 (“25% x “2087) 340125 76 @ 10.0 -30%
24 (“25” x 100) 42 0 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.
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Edificio Real Class

Belém do Para

34 pavimentos
i05m 20.01.2011 35MPa

83,3% 83.3% 77.8%

72,2% 72,2%

66,7% 72,2%

42,9

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 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).
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 execugéo 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 p i e i de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
a i a0 ( i i to: i ) tudo o0 que entra e sai do canteiro diariamente.

44.A

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
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83,3% 83,3%

77.8%

55,6%

43 44

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 locagéo 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 execucéo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.
16

los.
19.Autorizar a substituicao de materiais por conta propria (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 freqliéncia 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

Projeto, Execucao e

Controle

qualidade ...

comprometidos com a

38



Inspecao Periodica com

Diagnostico seguida de

Intervencao Corretiva e
Manutencao

Programada
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