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TECNOLOGIA DO CONCRETO
PARA ESTRUTURAS

Carlos Britez

Paulo Helene
Diretores PhD Engenharia

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

NGI 07 de julho de 2014 Sao Paulo.SP

Consumo de ago:

v' 0 a5 andares: 13kg/m> - 80kg/m3
v 6 a 15 andares: 18kg/m> - 90kg/m?
v' 16 a 40 andares: 25kg/m> - 100kg/m?

Consumo de concreto:

total 1750
v' 0 a5 andares: 0,16m?/m? armadura 600
v 6 a 15 andares: 0,20m?/m? concreto 500
v' 16 a 40 andares: 0,25 m*/m? forma 650

Consumo de formas:

v’ 0 a5andares: 1,6m%*m? - 8a 10m*m’
v/ 6al5 andares: 2,0m*m? = 8 a 10m*m?
v’ 16 a 40 andares: 2,5m*m? = 8 a 10m*/m>




material + mo andares m3 da estrutura %
armadura + mo 564 42%
concreto + mo oas 409 31%
forma + mo 369 27%
total 1342 100%
armadura + mo 635 45%
concreto + mo 6ais5 409 20%
forma + mo 369 26%
total 1413 100%
armadura + mo 705 48%
concreto + mo 16 a 40 409 28%
forma + mo 369 24%
total 1483 100%

Os intervenientes

fornecedor
do material

projetista
estrutural

tecnologista
(consultor)

construtor
(execucao)

laboratério
(controle)

atribuicao de
responsabilidades
ABNT NBR
12655:2006




Objetivos

v seguranca e confiabilidade (projetista, fabricante, controle e construtor)

v que nao haja retrabalho (construtor)

v que nao haja desperdicio de material (construtor)

v que nao haja desperdicio de tempo e prazo (todos)

v que sejam reduzidas as nao conformidades (todos)

v verificar se esta conforme com o especificado no projeto ¢ecnologista)
v verificar se esta conforme com o prescrito em normac tecnologista)

v que se evitem manutencoes futuras desnecessarias... (todos)

a imagem da empresa nao tem preco

Estruturas de Concreto para Edificacoes

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

PhD Engenharia




A Lei 8.078, mais conhecida como Codigo 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 Associacdao Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacgdo 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 reparacao dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacao,
construcdo, montagem, formulas, manipulacdo, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacdao
e riscos.”

no artigo 23:

“A ignorancia do fornecedor sobre os vicios de qualidade por
inadequacao dos produtos e servicos nao o exime de
responsabilidade.”

PhD Engenharia




artigo 18:

“sdo improprios ao uso e consumo os produtos deteriorados,
alterados, adulterados, avariados, falsificados, corrompidos,
fraudados, nocivos a vida ou a saude, perigosos ou, ainda,
aqueles em desacordo com as normas regulamentares de
fabricacao, distribuicdo ou apresentacdo...”

@ todos os intervenientes da cadeia construtiva sao
responsaveis pelos danos ou vicios que os servicos e obras
possam apresentar.

# no entanto, segundo a Justiga, o diretamente
responsabilizado por reparar as perdas do consumidor é o
fornecedor final, ou seja, o Construtor.

“pentagono do processo de producao e uso na construcao civil

Usuario

como implantar ou caminhar
em direcao a
Materiais e Garantia da Qualidade
componentes técnica?

Fabricante

10




Atua Atua
sobre

os sobre
os
custos prazos

o sistema de garantia da qualidade deve atuar sobre todos os aspectos que interferem na qualidade final
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Atua

Atua
so(:)sre sobre
os
prazos custos

o sistema de garantia da qualidade deve atuar sobre todos os aspectos que interferem na qualidade final
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Garantia da Qualidade

a) Definicao da qualidade - a qualidade deve ser claramente
definida através de parametros técnicos mensuradveis. A qualidade, em

engenharia, deve ser objetiva e ndo subjetiva.

v as estruturas de concreto devem ser seguras,
estaveis, duraveis e sustentaveis

v fo = 40MPa; Gama z < 110; a/c < 0,503 ¢ > 3omm...

v procedimento: amostragem, sazonamento, ensaio...

v’ critério de julgamento: atributos ou estatistico
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Garantia da Qualidade

a) Definicao da qualidade - a qualidade deve ser claramente
definida através de parametros técnicos mensuraveis. A qualidade, em

engenharia, deve ser objetiva e ndo subjetiva.

b) Treinamento e motivacao das equipes = na construcio
civil essa é uma atividade permanente. Exige a motivagao continua
através da divulgacdo de resultados positivos e/ou negativos e o
treinamento das equipes operacionais. Ha necessidade da certificacdo de

mdo de obra.

v SENAI, FATEC, IBRACON... para mio de obra

v PECE, NGI, ABECE, IBRACON, PhD ... > para
engenheiro
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Garantia da Qualidade

a) Definicao da qualidade - a qualidade deve ser claramente
definida através de parametros técnicos mensuradveis. A qualidade, em
engenharia, deve ser objetiva e ndo subjetiva.

b) Treinamento e motivacao das equipes = na construgio
civil essa é uma atividade permanente. Exige a motivag@o continua
através da divulgacdo de resultados positivos e/ou negativos e o
treinamento das equipes operacionais. Ha necessidade da certificacdo de
mdo de obra.

c) Gestao do sistema - ha necessidade de dominio das praticas
gerenciais adequadas a administracdo de um elevado conjunto de
atividades técnicas.

v NGI, PhD, IBRACON, ABECE ... para engenheiros e
engenheiras
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Automéveis

Os 5 defeitos da Toyota

A fabrica japonesa atingiu a lideranga mundial ao aliar mecénica confiavel
a pregos atrativos — até a obsessao por corte de custos solapar a qualidade
de seus carros

Luis Guilherme Barrucho

E
[

Ei riou a linha de montager nte do pés-guerra. Dall sairam alguns.
dos melhores carros do mundo - o que torna mais dificil entender os atuais problemas da montadora

Eiji Toyoda, primo de Kiichiro Toyoda, o
fundador da Toyota, revolucionou a indistria
* Quadro: Qualidade total em xeque automobilistica na segunda metade do século
passado. No comando da fabricante de veiculos
japonesa, inovou ao desenvolver uma linha de
montagem que diminuia a ineficiéncia e detectava falhas no menor tempo possivel, evitando ao
maximo que carros com qualquer defeito de aos Mas essas
virtudes, na Gltima década, acabaram se transformando em vicios. Os pecados cometidos pela
Toyota resultaram numa sequéncia de recalls que ja beiram os 10 milhdes de veiculos e
arranharam a imagem da marca, construida em mais de setenta anos de trabalho. Surpreende

VEJA TAMBEM

como uma empresa erigida sobre um pilar de tenha a
seguir, os cinco defeitos que, juntos, feriram a reputagéo da lider mundial na produgéo de
automéveis.

1. Crescimento a qualquer prego

O titulo de a maior montadora do globo foi conquistado em 2007, quando a Toyota ultrapassou a
americana General Motors. Mas o caminho rumo a0 topo comegou a ser tragado bem antes. De
1995 a 2009, a fabricante japonesa dobrou, para cinquenta, o nimero de fabricas nos Estados
Unidos, Europa e Asia. A velocidade com que se expandia era proporcional & sua valorizagéo aos
olhos dos investidores. O plano deu certo, mas teve um custo. Disse a VEJA Tony Faria, professor
de marketing da Universidade de Windsor, no Canada: "A Toyota expandiu a produgéo e o nimero
de fomecedores mais rapido do que seu departamento de qualidade podia inspecionar a cadeia
produtiva”
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2. Corte de custos obsessivo

Sob o comando do ex-presidente Katsuaki Watanabe, a Toyota reduziu em 10 bilhdes de dolares
seus custos operacionais no mundo entre 2000 e 2006. Um carro chegava a ser inteiramente
produzido, téo logo sua concepcao fosse concluida. em meros doze meses, quando o normal seria
de 24 a 36 meses. A fabricante também exigia dos fornecedores o desenvolvimento de pecas mais
leves e baratas. Um exemplo sdo as alcas de apoio localizadas acima das portas. O nimero de
pecas que as compunha caiu de 34 para cinco, cortando os custos em 40%. O tempo de
instalac&o se reduziu de doze para trés segundos. Isso pode ser 6timo, desde que ndo
comprometa a confiabilidade do produto. "As estatisticas mostram que, para cada 1% de reducéo
no valor do automével, ha um aumento de 2% nas vendas. E muito significativo. O problema &
fazé-lo sem comprometer a eficiéncia dos veiculos e sua seguranca", diz Celso Arruda, professor
da Faculdade de Engenharia Mecanica da Unicamp

3. Queda no controle de qualidade

Na sua dupla ansia por se tornar lider mundial e cortar custos, a Toyota inevitavelmente relaxou
no controle de qualidade. Um exemplo foi dado pela falha no acelerador de modelos produzidos
pela empresa nos Estados Unidos. A incorporacéo de tecnologias ainda ndo plenamente testadas
representa outro risco. Afirma Celso Arruda: "Na ansia de exporem ao mercado um carro
tecnologicamente mais avancado, as companhias deixam de atentar para possiveis falhas"

4. Pouca transparéncia

A Toyota sabia desde 2003 dos defeitos causados no acelerador que provocavam a aceleracéo
ininterrupta do veiculo, mas optou por adiar o antncio do primeiro recall. Nesse interim, a
fabricante japonesa optou por indenizar os motoristas individualmente e substituir os veiculos
defeituosos por outros novos. Um ex-advogado da empresa acusou-a de encobrir informacdes a
respeito dos acidentes. Em agosto de 2009, outra falha, agora relacionada ao enroscamento do
tapete do motorista no acelerador, provocou a morte de um policial rodoviario americano e dos
outros trés ocupantes do veiculo. O recall para esse defeito s6 ocorreria trés meses depois

5. Reagdo lenta a crise

Quando os recalls passaram a aparecer com mais frequéncia, a partir de 2009, a Toyota demorou
para mitigar seus efeitos. No ano passado, das 251 queixas feitas ao 6rgéo responsavel pela
seguranca viaria dos Estados Unidos, a National Highway Transportation Safety Administration
mais da metade (133) teve a Toyota como alvo. A propria entidade considerou "imprecisas e
enganosas" as solucdes prometidas pela fabricante japonesa. Como resultado, a Toyota enfrenta
até agora, 148 processos em tribunais nos Estados Unidos, e quatro em cada dez americanos
dizem hoje que ndo comprariam um veiculo da marca, de acordo com pesquisa recente feita pela
Bloomberg. E um prego alto a ser pago por quem inventou a qualidade total. Que a Toyota se
recupere desses tropecos € do interesse de todos os amantes de carros do mundo. Estamos na
torcida
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v'Mais de 12mil construtoras
v'Poucas buscam exceléncia
v'Poucas buscam treinamento
v'Poucas buscam capacitacao

v'Valorizem sua empresa e honrem
seu diploma

v'Qual o papel da NGI, PhD e
outras?
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Colapsos e Acidentes
Envolvendo Estruturas de
Concreto

Kﬁ% _Paulo Helen¢
_ = W L~ F Diretor PhD Engenharia
T~ . Prof. Titular Universidade de Sao Paulo USP
Conselheiro Permanente Instituto Brasileiro do Concreto IBRACON

‘Member fib(CEB-FIP) Service Life of Concrete Structures

Presidente ALCONPAT

Local Data
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Cidade

Arena Amazonia
Estadio Vivaldo Lima

Manaus/AM
Acidente: 28/03/2011,
noite de quinta-feira

Construcao: 2010 — 2013
Em construcao

20
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Arena Amazonia / Estadio Vivaldo Lima
Localizacio: Manaus, Amazonas
Arquiteto: Gerkan Marg und Partner (GMP)
Construtora: Andrade Gutierrez
Tempo de obra: de julho de 2010 até junho de 2013
(obra atrasada, com previsio de entrega para dezembro de 2013)
Total investido: R$ 605 milhoes

TTe. e wElle « 2N

http://arenadaamazonia.com.br/o-projeto/a-arena/
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Atualmente, obras da Arena da Amazénia estdo com 56,8% de conclusdo em Manaus (Foto:
Divulgacdo/Andrade Gutierrez)

http://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2013/03/
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O operario Raimundo Nonato Lima Costa, de 49 anos, morreu na noite de
quinta-feira (28) nas obras da Arena da Amazonia, estadio de Manaus para a
Copa do Mundo de 2014. Segundo informagdes da policia, o trabalhador teria
se desequilibrado e caido de uma altura estimada de cinco metros apds tentar
passar de uma coluna para o andaime. A morte, segundo o Instituto Médico

Legal, foi ocasionada por traumatismo craniano.

[...]

Segundo o coordenador da Unidade Gestora da Copa do Mundo em Manaus
(UGP-Copa), Miguel Capobiango, Raimundo trabalhava no setor de
concretagem. "Nao entendo o que possa ter havido, j4 que o grupo de trabalho
da vitima costuma atuar sempre em conjunto. No momento do acidente, os
colegas dele estariam no periodo do jantar e ele teria ido para realizar o
remanejamento de uma bomba do motor", disse.

Capobiango garantiu que a morte nas obras da Arena da Amazonia é um caso
atipico, pois, de acordo com ele, todas as condic¢oes de seguranca sao
oferecidas aos operarios. "Vamos esperar maiores informacoes da Pericia
Criminalistica para estudar futuras mudancas no mecanismo de trabalho dos
operarios", afirma.

http://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2013/03/no-am-operario-morre-em-acidente-de-trabalho-na-arena-da-amazonia.html
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Estadio Nacional Mané
Garrincha

Brasilia/DF
Acidente: 06/08/2012,
segunda-feira as 17ho00.

Construcao: 2010 — 2013
Obra nova

24
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Estadio Nacional de Brasilia - Mané Garrincha
Localizacio: Brasilia, Distrito Federal
Arquiteto: Castro Mello Arquitetura Esportiva
Construtoras: Andrade Gutierrez e Via Engenharia
Tempo de obra: de outubro de 2010 até maio de 2013
Total investido: R$ 850 milhdes

Em novo acidente, cinco operarios ficam feridos no
estadio de Brasilia

Apos queda de estrutura, um trabalhador caiu de uma altura de 20 m; outro
ficou preso nas ferragens

GEEE | (v iweet s

Cinco operarios do estadio Nacional de Brasilia Mané
Garrincha ficaram feridos apds um acidente no
canteiro de obras na tarde desta segunda-feira (6).
Segundo informagdes do site "Globo.com”, um

dos trabalhadores ficou preso nas ferragens de uma
estrutura que desabou. O resgate demorou trés horas.
Antes, os outros quatro funcionarios foram levados ao
hospital. Com quadro clinico estavel, nenhum dos
acidentados corre risco de morrer.

0O acidente ocorreu apds a armagao de ferro e
madeira que sustenta uma das vigas de concreto do
estadio ceder e cair sobre os operarios, que
trabalhavam na concretagem de uma das estruturas
de sustentagdo da arquibancada superior do estédio.

Construcdo do estddio de Brasilia tem quatro mil
operdrios (crédito: Lula Lopes)

ampliar &

Apds a queda, um trabalhador caiu de uma altura de 20 metros e outros trés ficaram em outro nivel. Mais de 50
carros de bombeiros participaram da operagdo, que também contou com dois helicopteros.

Os trabalhos no estadio, segundo a reportagem, esta suspenso pelo menos até quarta-feira (8). A assessoria do
Consdrcio Brasilia 2014, responsavel pela construgdo do estadio de Brasilia, descartou atraso no cronograma de
obras. A seis meses do prazo previsto para a conclusdo, quatro mil operdrios trabalham na obra, que estd 69%
executada.

Em junho deste ano, o operdrio José Afonso de Oliveira Rodrigues, de 21 anos, morreu no canteiro de obras
apos cair de uma altura de 30 metros, no ponto mais alto da construgdo.

0 Mané Garrincha receberd apenas um jogo da Copa das Confederagdes, no dia 15 de junho de 2013. Um ano
depois, serd palco de sete partidas do Mundial, entre elas um duelo da selegdo brasileira na primeira fase e um
confronto que decidird o 3° lugar da competigo.

http://www.portal2014.org.br/noticias/ 10476/ EM+NOVO+ACIDENTE+CINCO+OPERARIOS+FICAM +FERIDOS:

iniweb.pini.com.br/construcao/infra-estrutura/tudo-sobre-as-obras-dos-estadios-que-vao-sediar-a-29090.

O+ESTADIO+DE+BRASILIA.html
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Problemas em estrutura de sustentagdo podem ter

causado acidente no DF

estadio de Brasilia

Da Agéncia Brasil

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Distrito Federal (Crea-DF) jé finalizou o relatdrio sobre
o acidente que aconteceu ontem (6) nas obras do
Estadio Nacional de Brasilia. A suspeita & de que o
acidente, que feriu cinco operdrios, foi causado devido
4 deficiéncia do material usado para dar sustentagdo
as formas que moldam a arquibancada superior.

S

“Nés analisamos algumas fotos que mostram um tubo
dobrado, possivelmente por deficiéncia do material
utilizado na estrutura de sustentagdo da forma”, disse
4 Agéncia Brasil o diretor do Crea-DF, Liberalino
Jacinto de Souza. “Esse material parece no ter
resistido  presséo do material localizado acima, a 24
metros de altura. E possivel que, na essa

Crea finalizou o relatério sobre o acidente que ocorreu no canteiro de obras do

0] |wTweet s
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Causa do acidente s serd confirmada apds a conclusdo
dos laudos (crédito: Quenanna Gules)

ampliar &

estrutura ngo tenha ficado devidamente alinhada e fixada, permitindo que a carga apoiada escorregasse e
fazendo com que o concreto ainda fresco caisse. Se o concreto ja estivesse seco, provavelmente ndo teria
caido”.

0 diretor do Crea disse que o relatdrio apresentado aponta apenas indicios e que a real causa d acidente s6
serd confirmada apds a conclusso dos laudos periciais. “A principio, nada indica que o acidente te “a acontecido
devido & pressa com que a obra tem sido tocada, mas essa devera ser uma das possibilidades a st

analisadas pela pericia técnica”. Nao hé data prevista para a entrega dos laudos periciais.

A fiscalizagdo feita pelo Crea teve o objetivo de verificar se empresa e profissionais ligados a obra estdo
registrados. Ficou constatado que a empresa Ulma do Brasil Formas e Escoramentos, contratada para “locagdo,
com acompanhamento das montagens das formas e escoramentos”, néo possui registro no Crea.

Com isso, ela foi autuada e terd dez dias para regularizar a situagao, providenciando, além do registro, a devida
anotagso de responsabilidade técnica do servigo. Sequndo o relatdrio, os cinco operdrios acidentados utilizavam
os Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs) obrigatdrios.

Esse é 0 sequndo acidente grave ocorrido na obra. O primeiro foi em junho, quando um ajudante de obra
morreu apds cair de uma laje a 30 metros de altura. O estddio vai sediar jogos da Copa das Confederagdes, em
2013, e da Copa do Mundo, em 2014.
http://www.portal2014.0rg.br/noticias/10485/PROBLEMAS+EM + ESTRUTURA + DE+SUSTENTAC
AO+PODEM+TER+CAUSADO+ACIDENTE+NO+DF.html

“Nos analisamos algumas fotos
que mostram um tubo dobrado,
possivelmente por deficiéncia
do material utilizado na
estrutura de sustentacio da
forma”, disse a Agéncia Brasil
o diretor do Crea-DF, Liberalino
Jacinto de Souza. “Esse material
parece nao ter resistido a
pressao do material localizado
acima, a 24 metros de altura. E
possivel que, na montagem,
essa estrutura néo tenha ficado
devidamente alinhada e fixada,
permitindo que a carga apoiada
escorregasse e fazendo com que
o concreto ainda fresco caisse.
Se o concreto j4 estivesse seco,
provavelmente ndo teria caido”.
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Arena Palmeiras

Sao Paulo/SP
Acidente: 15/04/2013,
segunda-feira pela manha.
Construcao: 2010 — 2014
Investimento de R$ 330 milhoes
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CASO ARENA PALMEIRAS

15/04/2013 14:06

Operario morre em
acidente na Arena
Palestra

Uma pessoa morre e outras trés ficam

feridas ap6s desabamento de vigas de ™ b
sustentacdo de arquibancada O desabamento no estadio do Palmeiras

% ocorreu na manha de hoje
DIARIO SP ONLINE

Na manhad desta segunda-feira (15), uma pessoa
morreu e outras trés ficaram feridas apds
desabamento de vigas de sustentacdo das
arquibancadas da Arena Palestra, futuro estadio
do Palmeiras que deve ficar pronto no segundo
semestre deste ano

Em comunicado, a construtora WTorre “se colocou a
disposicdo dos familiares das vitimas todo a
assisténcia necesséria”. "As causas do acidente
estdo sob investigacdo, e ainda ndo é possivel
apontar os motivos da ocorréncia”

De acordo com o Corpo de Bombeiros, cinco
operarios estavam no setor em que houwe o
desabamento, mas apenas quatro conseguiram
escapar. Trés ficaram feridos levemente

O corpo do operdrio morto continua no local aguardando a pericia. As obras da Arena foram suspensas hoje.

http://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos/slidesh
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Info ARENA PALESTRA (Foto: Infoesporte)

PARTE DA ESTRUTURA
QUE DESABOU
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Arena Corinthians
(Itaquerao)

Sao Paulo/SP
Acidente: 27/11/2013,
quarta-feira as 12h3o.

Construcao: 2011 — atual

dez/2013

Previsao de entrega antes do acidente:

33

Arena Corinthians (Itaquerio)
Localizacdo: Itaquera, Sao Paulo
Arquiteto: Coutinho e Cordeiro / DDG
Construtora: Odebrecht Infraestrutura
Tempo de obra: de maio de 2011 até dezembro de 2013
Total investido: R$ 850 milhées
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Acideﬁfe has obras do estadio do
Corinthians deixa mortos

Estrutura caiu sobre caminh&o e arquibancadas na tarde desta quarta (27) ':
Estadio vai sediar jogo de abertura e mais cinco partidas da Copa de 2014

orinthi;

d

Do G1 Séo Paulo wiweetar 1631

O 2994 comentérios

GALERIA 4=
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Trabalhador fotografa a cena do acidente no Itaquerdo, em Séo Paulo

http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2013/11/
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Acidente em Itaquera
Estrutura caiu sobre estadio do Corinthians
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GUINDASTE

Madue(e 3D
da Odebrecht Cronologia: 27/11

| 12h40 Acidente acontece quando
\ operarios colocavam estruturas

vt e na fachada do estadio

acio Curi
Acidente acgmeceu no
ooy 12h54  Bombeiros sdo acionados para
atender ocorréncia na Av. Miguel
" Reproducto Ignacio Curi, 900
JTV Globo
13h45 Trabalhadores sdo dispensados
e deixam o estadio

14h A Defesa Civil interdita
30% da obra
G‘ com.br Infografico elaborado em 27/11/2013

COLOCADO

36



Antes do acidente...
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Depois do acidente...
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A construtora explica em
nota que pouco antes das
13h, o guindaste que icava o
altimo moédulo da estrutura
da cobertura metalica do
estadio tombou provocando
a queda da peca sobre parte
da area de circulagio do
prédio leste — atingindo
parcialmente a fachada.
Segundo a empresa, a
estrutura da arquibancada
nao foi comprometida. Um
caminhao que estava nesta
area externa foi atingido e o
motorista que estava na
cabine morreu.

http://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2013/11/acidente-nas-obras-do-
estadio-do-corinthians-mobiliza-
bombeiros.html

ACIDENTE NO ITAQUERAO

s”-:. &

Fifa prevé atraso de 45 a 60 dias nas
obras da Arena Corinthians

Estadio deve ser entregue até marco de 2014

a 2 A+ a-

Oever g 2| [ compartinar 841 | W Tweet (109

Paulo Favero - O Estado de S.Paulo

SAO PAULO - A Fifa ja tem consciéncia de que vai haver um atraso no cronograma de
obras do Itaquer?o, depois que a Gltima trelica de ago da cobertura caiu em cima de parte
da fachada, num acidente que provocou a morte de dois operarios nesta quarta-feira.
Segundo estimativa preliminar, o adiamento de entrega do estadio do Corinthians sera de
45 e 60 dias, 0 que nao deve ser grande problema, pois ja estava previsto para 2014 os
trabalhos de colocagéo das arquibancadas méveis atras dos gols e de construgéo da area de
hospitalidade no entorno do local.

Oficialmente, a Fifa e o Comité Organizador Local (COL) da Copa explicam que vao
aguardar a pericia ser realizada nos préximos dias para bater o martelo sobre a situagao

do Itaquerdo, mas nos bastidores ja sabem que o atraso fara com que o estadio seja
entregue somente em fevereiro ou margo. Por ter sido uma fatalidade, a aceitacdo da
prorrogacao de finalizagao da arena é mais tranquila e ndo deve haver a reclamagao
recorrente nos atrasos de obras no Brasil.

A queda do guindaste e da peca de 420 toneladas em cima de parte do teto e da fachada do
estadio fez com que oito das 44 colunas do painel de LED da area ficassem danificadas.
Além disso, a trelica que estava mais perto da pega que caiu também parece ter ficado
entortada. Por isso, precisara ser removida, colocada no chao, desmontada e revisada para
ver se existe alguma avaria. S6 assim podera ser recolocada na cobertura do Itaquerao. Ao
que tudo indica, o restante do estadio esta intacto, como as arquibancadas e o gramado. E
tanto a construtora Odebrecht quanto a Defesa Civil ja atestaram que a estrutura da arena
nao foi afetada.

http://www.estadao.com br/noticias/esportes,fifa-p: de-45 di bras-da-arena-
corinthians,1101439,0.htm
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Investigagéo do Instituto de Criminalistica isenta operador da queda
do guindaste que igava estrutura e causou a morte de dois operarios

0 laudo do Instituto de Criminalistica (IC) sobre o acidente na Arena Corinthians,
em novembro do ano passado, vai mostrar que houve afundamento do solo,
segundo informagdes do SPTV, da Rede Globo. Isso isenta o operador José Walter L
Joaquim de culpa e também mostra que o guindaste nio teve qualquer falha no
processo. "Eu ndo tive acesso ainda ao laudo, mas desde o comego dissemos que
néio tinha sido culpa do operador", explica Carlos Kauffmann, advogado da Locar,

empresa que aluguel o equipamento para a Odebrecht.

-2 Uo.

O acidente, na ocasido, provocou a morte de dois operarios e ainda derrubou parte

da fachada do estadio em Itaquera, atrasando ainda mais as obras do estadio que
recebera a abertura da Copa do Mundo. Quem esta a frente do processo é o
delegado Luiz Anténio da Cruz, do 65° DP, de Artur Alvim. Ele ainda nao viu o
laudo e prefere nio falar sobre o documento que ndo conhece. "Até agora sdo

6605085t

quase 800 folhas e processo e ainda tenho de somar o laudo a isso. O perito ja
ligou, mas eu evidentemente tenho de mandar buscar o laudo. Quando chegar,

vou ler o d ejuntara prova e 1", avisa
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Rodoanel Mario Covas

(trecho sul)
Embu/SP

Acidente: 13/11/20009,
sexta-feira as 21h1o0.
Investimento de R$ 5 bilhoes

R$ 3,2 bilhoes referentes as obras brutas e R$ 1,8 bilhao
destinados as compensagoes ambientais, desapropriagoes,

reassentamentos e interferéncias

/ séo paulo / desabamento no rodoanel
13/11/09 - 21h47 - Atualizado em 14/11/09 - 02h22
o Pista da Régis no sentido S&o Paulo foi interditada; ha feridos.
editorias Acidente ocorreu por volta das 21h10, segundo a policia rodoviaria.
Primeira Pagina
Blogs e Colunas Do G1, em Séo Paulo
Brasil
Carros
Ciéncia e Saide
Cinema Trés vigas de sustentac&o de um viaduto
Concursos e Emprego em construcd@o do Trecho Sul do
Economia e Negdcios Rodoanel Mario Covas desabaram, por
Esporte volta das 21h10 desta sexta-feira (13), e
T atingiram um caminh&o e dois carros que
"f" 2 passavam pela Rodovia Régis
Misica Bittencourt. De acordo com a Policia
Planeta Bizarro Rodoviaria Federal, o acidente ocorreu
Politica no km 279 da Régis, na regido de Embu
Pop & Arte na Grande S&o Paulo
Rio de Janeiro A Policia Rodoviaria Federal informou
Sao Paulo por volta das 23h30, que havia pelo
Tecnologia e Games menos trés feridos, nenhum deles em
VC no 61 estado grave. A pista sentido S&o Paulo
Vestioul td = da Régis foi totalmente interditada. A alternativa para o motorista € fazer desvio por Itapecerica
estibulare kducagae 45 Serra. No sentido Curitiba, o trafego flui pelo acostamento.
\dann
http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1378871-5605,00-VIGAS+DE+CONSTRUCAO +DE+VIADUTO+CAEM +SOBRE+PISTA+DO+RODOANEL.html
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SAIBA COMO OCORREU O ACIDENTE NO RODOANEL

¢ 40m

"85 toneladas

Quatro vigas foram colocadas
na ultima terca-feira

las tém 40 metros de
comprimento e pesam
85 toneladas, cada uma

O viaduto no trecho sul do
Rodoanel tem 680 metros

IMAGENS: ARTE/ TV GLOBO.

Por volta das 21h de
sexta-feira (13), trés vigas
despencaram de uma
altura de 20 metros

47

Veja onde foi acidente no Rodoanel
—_— \ \

3 VIGAS DE
CONCRETO DO
RODOANEL
CAIRAM

| _Rodoanel,

Trecho Oeste

Rodbanel,' 1 ¢
Trecho Sul [N/

Régi:
Biﬂeggeourl ;

Regido
metropolitana
de Sao Paulo

ARTE / TV GLOBO.
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/ séo paulo / desabamento no rodoanel

16/11/09 - 16h36 - 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.
Trés pessoas ficaram feridas no acidente que ocorreu na sexta (13).

Luisa Brito

Do G1, em Sio Paulo

A falta de uma viga na construcéo do
viaduto do Rodoanel pode ter provocado
o acidente ocorrido na noite de sexta-
feira (13) quando trés vigas cairam sobre
a Rodovia Régis Bittencourt, em Embu
na Grande S&o Paulo, deixando trés
pessoas feridas. Para o presidente do
Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia de S&o Pauln
(Crea-SP), José Tadeu da Silva "
possibilidade mais provavel r ..o
problema.

O viaduto que estava sendo construido
deveria ter recebido cinco vigas. Como
uma quebrou quando estava sendo levada para o local, foram colocadas apenas quatro vigas
na estrutura. De acordo com o engenheiro, as cinco pecas deveriam ter sido postas no mesmo|
dia para que pudesse ser feita uma amarracZo entre elas, procedimento que impede o
deslocamento das pecas.

Esse procedimento [colocar s6 quatro vigas] ndo & recomendado tecnicamente. O melhor era
que deixasse as quatro vigas no chdo e aguardasse vir a quinta para colocar todas, porque as
cinco pecas, todas elas tém funcdes estruturais”, afirmou Silva. Segundo ele, quando n&o é
feita essa amarrac&o, vibracdes podem causar o deslocamento das vigas. “O normal € que se
coloque as cinco pecas para haver o travamento [amarrac&o da estrutura]”, disse o
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

Procedimento de
montagem inadequado

O viaduto que estava sendo
construido deveria ter
recebido cinco vigas. Como
uma quebrou quando
estava sendo levada para o
local, foram colocadas
apenas quatro vigas na
estrutura. De acordo com o
engenheiro, as cinco pecas
deveriam ter sido postas no
mesmo dia para que
pudesse ser feita uma
amarracdo entre elas,
procedimento que impede
o deslocamento das pecas.
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28/12/2009 - 18h21

Laudo aponta vigas mal travadas como causa

de acidente no Rodoanel

da Folha Online

O DER (Departamento de Estradas de Rodagem) divulgou
nesta segunda-feira o laudo do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas 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
Apés 1 més, governo desconhece causas de acidente no Rodoanel

PUBLICIDADE

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

vigas, causando sua ruptura".

Rivaldo Gomes-1€.nov.09/Felna 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 adequagSes nos controles
de nivelamento e assentamento das
vigas sobre as bases de apoio. O
processo deve garantir o atrito

Wl ~ SN necessario para evitar deslizamentos,

> Y/ = A
Viaduto do trecho sul do Rodoanel em Embu (SP), onde ocorreu
acidente que feriu trés pessoas; IPT conclui laudo & aponta causas  sistemas de travamento provisérios das

vigas.

mas também foram recomendados

http://wwwi.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ulto5u672081.shtml
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Novo Anel Viario de
Piracicaba

Piracicaba/SP
Acidente: 01/07/2013,
manha de segunda-feira.
Investimento de R$ 79 milhoes

Previsao de entrega antes do acidente: dezembro de 2013.
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A\cidente em obra do anel viario de
Piracicaba deixa funcionarios feridos

inco homens estdo machucados e 5 desaparecidos no rio, diz trabalhador.
quipes do Samu e do Corpo de Bombeiros estdo em busca das vitimas

[05ra do anel vidrio de Piracicaba tem novo acidente de trabalho nesta segunda (Foto: Fernanda Zanetti/G1)

l-viario-de-piracicab

http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/acid

funcionarios-feridos.html

A queda de vigas e de um equipamento
na obra do novo anel viario de
Piracicaba (SP) deixou pelo menos
cinco funcionarios feridos e outros
cinco desaparecidos no Rio Piracicaba
na manha desta segunda-feira (1),
segundo informagbes do Corpo de
Bombeiros e de trabalhadores do local.
Vérias equipes de resgate estao na
area. H4 profissionais mortos, diz a
PM.

[...] Segundo apuragdo do G1 junto a
Policia Militar, os trabalhadores
colocavam vigas sobre um pilar em
forma de T que estava fixado no Rio
Piracicaba. No momento de colocagao
da décima viga, todas elas e o pilar
vieram abaixo.
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Foto: Fernanda Zanetti/G1

http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/empresa-especialista-em-naufragios-remove-ponte-
que-ruiu-em-piracicaba.html
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Foto: Fernanda Zanetti/G1

http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/ipt-fara-pericia-paralela-para-apurar-acidente-em-
obra-viaria-de-piracicaba.html
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Desabamento de viga de concreto deixa pelo menos trés mortos no
interior de Sao Paulo

0s-tres-

Acidente acom ; v v O presidente do Sindicato da Construcéo
q‘sn' ? aconteceu na obra do anel viario que esta sgndc construido em Piracicaba. 0 L . . o .
:’:;axrsr\ligsr)o&odzl;abalho e Emprego embargou a obra até que as falhas de seguranca ClVll de P1rac1caba e Reglao, MlltOl'l Costa,
‘ : disse que o acidente foi causado por
problemas de engenharia na obra.
Ainda segundo Milton, ja havia um

et o] (R (5] 81 o
A queda de vigas de uma ponte da obra do anel vidrio que esté sendo construido em

Piracicaba, interior de Sao Paulo, nesta segunda-feira (1) deixou pelo menos trés mortos,
segundo informacdes do Corpo de Bombeiros e de trabalhadores do local. Duas pessoas

inquérito aberto contra a empresa
permanecem desaparecidas e cinco ficaram feridas. O Contorno de Piracicaba terd nove responsével, a construtora Tardelli, pOI' um
quilbmetros de extenso, sete viadutos, uma ponte (local do acidente) sobre o Rio Piracicaba,
uma galeria na estrada do Monte Alegre e dois grandes dispositivos de acesso e retono. 0 & acidente Nno mesmo local em maio deste
trafego estimado é de 12 mil veiculos por dia. . - -

: % | ano. Na ocasido, um cabo de sustentacio se
soltou e atingiu as pernas dos
trabalhadores que ficaram pendurados a 15
metros de altura por cerca de duas horas,
até o resgate do Corpo de Bombeiros.

de-concreto-deixa-pels

1

mortos-291978-1.aspx

[...] Em nota, o Ministério Ptblico do
Trabalho informou que ja existia dois
embargos na obra do anel vidrio, um em
setembro do ano passado e outro em abril
deste ano, por irregularidades trabalhistas,
relacionadas a risco de soterramento e
trabalho em altura.

Uma coluna de sustentagdo da obra, que fica na rodovia do Acticar (SP-308), km 147, junto &
rodovia Laércio Corte, se rompeu, derrubando vigas da obra dentro do Rio Piracicaba, onde
estavam os funcionarios. De acordo com a Policia Militar, os operarios foram jogados na dgua
e desapareceram.

0 presidente do Sindicato da Construcao Civil de Piracicaba e Regido, Milton Costa, disse que] -
o acidente foi causado por problemas de engenharia na obra. Ainda segundo Milton, j& havia
um inquérito aberto contra a empresa responsavel, a construtora Tardelli, por um acidente n
mesmo local em maio deste ano. Na ocasido, um cabo de sustentacio se soltou e atingiu as
pernas dos trabalhadores que ficaram pendurados a 15 metros de altura por cerca de duas
horas, até o resgate do Corpo de Bombeir

http://piniweb.pini.com.br/construcao/infra-estrutura/d
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G PRACCABAEREGIAC @ ... A Construtora Tardelli, empresa
responsavel pelas obras do novo anel viario
de Piracicaba (SP), recebeu ao menos 40
autuacoes referentes a irregularidades

i . com relagdo a satde e seguranca dos
Empresa resP_o,ns?"el por anel viario trabalhadores. De acordo com o
dﬁz P'ﬁ?:ﬁgi{‘ajo:‘mgﬁgaeé’? y_ezes superintendente do Ministério do Trabalho
Apuragio rigorosa' sor feta no local para dentifcar responsavels. e Emprego (MTE) no estado de Sio Paulo
(SP), Luiz Antonio Medeiros, que passou
essa informacao em coletiva a imprensa na
tarde desta terca-feira (2), as multas foram
aplicadas entre setembro e o final de
junho. Trés operarios morreram, cinco
ficaram feridos e dois continuam
desaparecidos no leito do Rio Piracicaba
apods o desabamento de parte da estrutura
que sustenta uma ponte em construcao no
trecho. Bombeiros retomaram as buscas na
manha desta quarta-feira (3).

Glv NaTVv Espote Trinsito  Aeroportos v  Agendade shows ~ VCnoG1

00 G1 Praccaba  Regio O 7comeniros | wiweetar (¢ [(TTEENS (65

http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/empresa-responsavel-
por-obra-viari iracicaba-ja-foi-multada-40-vezes.html
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Vestibular 2014

Glv NaTVv Espoe Trinsito ~Aeroportos v ~ Agendadeshows ~ VCnoG1

IPT fara pericia 'paralela’ para apurar
acidente em obra viaria de Piracicaba

Q

won WTweotr 2] (I

Acidente ocorreu nesta segunda-feira nas obras do novo anel vidrio de Piracicaba (Foto: Femanda ZanettiG1)

http://g1.globo.com /sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/ipt-fara-pericia-
id bra-viaria-de-piracicaba.html

P p P!

Laudo de acidente em anel viario vai
ficar pronto em 2014, segundo perito

Queda de estrutura de ponte matou cinco
operéarios em julho, em Piracicaba. Anélise
de técnicos ainda depende de equipamento

que 'seca’ trecho do rio.

[...] Segundo o perito, o laudo s6 podera
ficar pronto ap6s a analise da fundacdo da
pilastra que sustentava a ponte. Desde o
acidente, outros peritos e ele viram a
necessidade da instalacdo de equipamento
especifico. De Gaspari disse ainda que nao
tem como terminar o laudo sem avaliar a
coluna principal.

http://m.g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/11/laudo-
de-acidente-em-anel-viario-vai-ficar-pronto-em-2014-segundo-
perito.html?id=2013/11/laudo-de-acidente-em-anel-viario-vai-ficar-
pronto-em-2014-segundo-perito.html&selector=piracicaba-
regiao&type=noticia&section=sp&hash=2
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Monotrilho
Linha 17-Ouro

Sao Paulo/SP
Acidente: 09/06/2014,
tarde de segunda-feira.

Investimento de R$ 3,17 bilhoes

Previsao de entrega antes do acidente: segundo semestre de 2015.
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Parte de estrutura do monotrilho cai e deixa um
morto na Zona Sul de SP

Rua Vieira de Morais foi in préximo 20 A de Congonhas

POR LEONARDO GUANDELINE E TIAGO DANTAS

SAO PAULO — Uma viga de sustentangio do monotrilho da Linha 17-Ouro, que esta
sendo construido na Zona Sul de So Paulo, caiu na tarde desta segunda-feira,
causando a morte de um operério. A vitima é o ajudante geral Juracy Cunha da Silva, de
25 anos. Outros dois trabalhadores ficaram feridos, segundo o Corpo de Bombeiros.
Carlos Vieira de Souza e Manoel Cristiano da Silva foram socorridos e nao correm risco
iviga e conreto do monatrihonha-7 ouro s Zona Sulde S30 Pk - Fermando Donasei/ Agénea O Globo de morrer. As causas do acidente serao investigadas.

O acidente aconteceu no cruzamento da Rua Vieira de Morais e da Avenida
Washington Luis, préximo ao Aeroporto de Congonhas, no Campo Belo, pouco depois
das 16h. Quatro viaturas da corporagao, além do helicéptero Aguia da PM, foram para o
local. O transito na Rua Vieira de Morais foi bloqueado até que a estrutura que caiu seja
retirada. A Defesa Civil também interditou temporariamente o prédio de uma locadora
de automéveis na esquina onde ocorreu o acidente.

A estrutura que caiu pesa cerca de 90 toneladas, segundo a Defesa Civil, e havia sido
colocada hé poucos dias, de acordo com operéarios. Em cima da viga seria colocado o
trilho por onde o monotrilho se move.

No do acidente, os t estavam fixando a viga em um dos pilares a
uma altura de 25 metros. A peca soltou de uma coluna a direita, caindo de forma
perpendicular. Depois, desprendeu-se do outro pilar, prensando Juracy. Um operério
ficou pendurado na coluna e precisou ser resgatado pelos bombeiros.

http://oglobo.globo.com /brasil/parte-de-estrutura-do-monotrilho-cai-deixa-um-
morto-na-zona-sul-de-sp-12778959
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hitp://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2014-06-
09/queda-de-viga-d ilho-dei: m-morto-
em-sao-paulo.html
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Viaduto Batalha do
Guararapes

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

Previsao de entrega antes do acidente: Julho de 2014.
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Antes do
acidente...

ias.blogspot.com.br/2014/07/viad
liga-obra-da.html
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= MENU (] MINAS GERA'S M?AS

html

Viaduto desaba na Avenida Pedro |,
em Belo Horizonte

b Dois caminhdes, um carro e um micro-6nibus foram atingidos
Corpo de Bombeiros diz que ha um morto e dez feridos no local

bel

Do G1 MG FATT PR E K Reconendar RETR

4

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

Viaduto desaba em Belo Horizonte (Foto: Policia Militar/Divulgac3o)

64

32



reu

P!

horizonte-u;

bel

b

d

iad

http://veja.abril.com br/noticia/brasil/

veja

Brasil

03 de Juho de 2014

Minas Gerais

Viaduto desaba em Belo Horizonte e mata ao menos dois

Local do acidente fica a cerca de cinco quildmetros do estadio Mineirdo, que recebe em 8 de julho,
proxima terca-feira, um dos jogos das semifinais da Copa

ey
O viaduto, que estava em constm;ao desabou sobre parte de um 6nibus, varios caminhdes
eum velculo que trafegava na Avenida Dom Pedro |, no bairro Séo Jodo Bansta em Belo
Horizonte (Paulo Fonseca/EFE)

Um viaduto em ¢éo caiu nesta quinta-feira na Avenida Pedro |, em Belo Horizonte. De acordo com a
Secretaria de Saude de Minas Gerais, pelo menos duas pessoas morreram e outras vinte e duas ficaram

feridas. Nove feridos sdo atendidos no local, oito foram encaminhados ao Hospital | Rlsoleta Tolentino Neves na Vila
Cloris, e dois ao Hospital Municipal Odilon Behrens, no Centro.
esmagou dois caminhdes, um micro énibus e um carro. O acidente ocorreu pro)amo a Lagoa do Nado na regido da
Pampulha. Oito viaturas dos Bombeiros foram enviadas ao local.

65

Teu

iad

http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/
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http://noticias.uol.com.br/album/2014/07/03/viad 1 desab: bel i htm #fotoNav=1
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Desvio

Com a queda do viaduto, a avenida Pedro | estd completamente interditada nos dois sentidos, complicando o
transito em diversas vias de Belo Horizonte (confira rotas alternativas para desviar de trecho onde houve queda de
viaduto). A BHTrans, empresa que gerencia o sistema de transporte € o transito na capital, fez varios desvios. No
momento, ha congestionamentos na avenida Cristiano Machado, sobretudo nas imediaces do Minas Shopping,
com reflexos no Anel Rodoviario, no acesso a avenida Cataldo. A avenida Padre Pedro Pinto também tem
retencdes no fluxo de veiculos, assim como a Linha Verde, desde a Cidade Administrativa até o acesso a Pedro |

As opcdes de desvio repassadas pela empresa sdo pelas avenidas Cristiano Machado, Portugal e General Olimpio
Mourao Filho, de onde saia o viaduto em obras. Ainda conforme a BHTrans, o trafego para quem se desloca no
sentido VVenda Nova sera feito pelos bairros proximos

Para quem seguia em direcdo a Venda Nova, uma das opcdes € passar pela avenida Portugal e em, seguida,
pegar a avenida Doutor Cristiano Guimarées (onde fica a sede do 13° Batalh&o da Policia Militar) e seguir até a
avenida Cristiano Machado e a avenida Waldomiro Lobo, conforme a BHTrans. Uma outra possibilidade € pelo
viaduto da avenida Jodo Samaha, passando pela rua 12 de outubro e chegando até a Vilarinho

Ja para quem segue em sentido ao Centro da capital, deve-se sair da avenida Pedro | e pegar a Padre Pedro
Pinto, proximo ao Hospital Risoleta Neves, pegando em seguida a avenida Cristiano Machado

Interdigao

Em fevereiro deste ano o viaduto Montese, também na avenida Pedro |, teve que ser interditado apés um
deslocamento de aproximadamente 30 centimentros. O fluxo de veiculos das pistas mistas teve que ser suspenso
por uma semana. No local ocorriam obras do Move. Na ocasido, a Sudecap descartou o risco de queda da
estrutura

http://www.hojeemdia.com.br/minas/viad tr pedro-i-e-deixa-viti belo-horizonte-1.252172
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Causa da movimentacao da estrutura de
viaduto na AV. Pedro | ainda é um mistério

Interdicdo da via deixou o transito complicado e motoristas enfrentam dia de
tumulto

Publicagdo: 08/02/2014 06:00 Atualizacio: 08/02/2014 07:17

na-av-pedro-i-ainda-e-um-misterio.shtml

Pilar foi envolvido por lona e novo escoramento foi feito. Trabalho para
identificar o que provocou a falha continua

Um deslocamento lateral de 27 centimetros foi o que provocou a interdicao do viaduto em construgdo na
Avenida Pedro | com Rua Montese, no Bairro Itapda, Regido da Pampulha. As causas da movimentagio, no
entanto, ainda so investigadas por especialistas em engenharia civil. A travessia faz parte da obra do

http://www.em.com br/app/noticia/gerais/2014/02/08 /interna_gerais, 496319

istema Move, como ¢ chamado o transporte rapido por Snibys (BRT. na sigla em inglés) de Belo
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POR ONDE PASSA O PROBLEMA

(Como o peso é suportado por estruturas como as erguidas na Avenida Pedro |

Em uma obra concluida Em construg J J
A sdo CARGA CARGA
Quondo os escoros No momento em
estdono lugor, 0 que os escoras s3
CAMINHO — — CAMINHO peso é distribuido por retirados, 0 peso passa
DACARGA DA CARGA todos elas e concentror no pila
- -
t t 8. Santa Brona, 8. Itopo}
| CAMINHO DA CARGA |
A movimentagdo
No rompo de 0 J f retirados.
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Pilar de 7m de altura que teria afundado 6m !

75

Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350m3

Jex = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f . de SMPa a 12MPa

76
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« 0 Motorista nao percebeu?
« quem realizou o controle de aceitacao
do concreto deixou passar?
« 0 bombista nao reclamou?
« 0 Mestre de obras nao percebeu?
« o Engenheiro viu?

OMISSAO
IGNORANCIA
FALTA de COMPROMETIMENTO

79

Resposta do Engenheiro Construtor:

Nos percebemos mas decidimos colocar
250kg de cimento (5sacos) dentro do
balao para compensar...

Depois de 28dias deu no que deu!

e ainda queria cobrar da Concreteira...

80

40



81

Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?
Caso 2:

Edificio habitacional

82 andar

ﬁk = 4OMPa
1 caminhao com 10MPa

9 pilares!

82
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« 0 Motorista nao percebeu?
« quem realizou o controle de aceitacao
do concreto deixou passar?
« 0 bombista nao reclamou?
« 0 Mestre de obras nao percebeu?
- onde estava o Engenheiro?

OMISSAO
IGNORANCIA
FALTA de COMPROMETIMENTO

89

Edificio Comercial

20009

fissuras em lajes
obra nova

90
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Diagnostico:

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

92
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95

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

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade
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tem o~mod.u19; tem o Jele
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
4 andares

vao 7,5m X 7,5m
obra em construcdao
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Comunicado—————
Shopping Rio Poty

O Shopping Rio Poty vem a publico 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
colaboragdo com as autoridades publicas. A conclusido 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¢do 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.

:
de concretagem [[[[[[[[[[[[

Escoramento correto
L4 executado em toda a obra
com excegao do trecho especifico
do LS da asa afetada.

Laje parcialmente )
tensionada
Laje sem

Re-escoramento ° 13

u 1

105

Dados do Edificio:

36pavimentos + 5subsolos

Edificio em uso ha 1ano

Fissurou 18 andares

Pilar P1 Esforcos de projeto:
Normal: 1.253tf

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

106
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Fachada
Principal

107

Corte Esquematico

50
ubsolo
Fase 2
[ — — Y

s,

S, e,

Fundos

$

Torre 2

estacionamento

i}

fase 2
3anos
1ano

junta de
dilatacéo

—
-

P1A
4,40m

—
-

4,40m

P1

altura
1,5m

P2

Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)

estacionamento

i}
J

Torre 1

fase 1
5anos
3anos

108
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laje do piso

Croquis esquematico (P1)

2

]

—> 1
L]
L O

1
— {3
8omm
provavel
problema
laje do piso

il

109

Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

viga

.

laje do piso

viga

laje T

12 ETAPA

/

base
plana

laje do piso

110
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Programacao do Reforco Pi

laje

viga viga

laje T

22 ETAPA

perfuracao
sondagem

P

.

// injecao
/ 7 laje de piso

111

Programacao do Reforco Pi

laje

viga viga

laje T

32 ETAPA
complemento
reforco
P1 fase 2

d

\ / laje de piso
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

113

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

114

57



Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

115

Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas
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Inspecao / Evidéncias

deslocamento
vertical
relativo

Desnivelamento nivel S4

117

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3

119
Inspecao / Evidéncias
Desnivelamento e fissuras em vigas
120
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Inspecao

\

msp (*:(;a}o P1 demolicao
pre.carla fase 2 piso fase 1
e visual

€ escavacao

/

121

Inspecao

Demolicao Piso fase 1
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Inspecao / Diagnéstico preliminar

123

com concreto e solo

124
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Diagnéstico preliminar

manta
lleermeabilizan&e

dobrada
e com luva?

barras
cravadas -
manualmente

vista 1

125

4.Preparacao da forma
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7.Desforma
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15/7/2011

16/7,

20

1

i

17/7/2011

18/7/2011

1
I
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Pilar P1 acabado

135

Controles

136
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Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressao axial -
pil MPa
ar
24h. | 2dias | 3dias | 7dias | 28dias
57,3 | 59,9 | 61,2 | 68,2 73,6
P4 59,5 | 62,4 | 63,7 | 68,8 73,6
- 51,3 51,5 | 54,9 77,1
- 52,2 55,5 57,6 7398
. - 54,1 | 46,4 | 57,4 75,9
Piso
- 55,2 4853 56’4 74,3

137

Hipoteses
provaveis...

138




Hipdteses provaveis...

139

Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova

140
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Cabega de pilar sem

ganchos transversais

nem estribos

. ll‘,.‘.l
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147

Qual o papel

do
Construtor?

148
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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 Nao é gerenciar, nem projetar!

PhD Engenharia

149

tercelrizar um
Servico #
terceirizar
responsabilidade

PhD Engenharia

150
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outro caso

desastroso!

PhD Engenharia
151
LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES
DIMENSAO FERRO FERRO
piLar  PILARNO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100 12.5 140100 +12.%
02 (30 x 50) 220125 16 0 16.0 -16 %
03 (20 x 100) 48 0 16.0 50 © 16.0 4%
04 (20 x 100) 24 0 16.0 360 16.0 _23%
05 (30 x 50) 240 12.5 180 16.0 -19 %
06 (20 x 100) 10 9 12.5 149 10.0 +12 %
07 (20x70) 10 © 10.0 100100 | coeeeo
08 (20 x 70) 080125 08 © 10.0 +56%
09 (25 x 80) 280 16.0 20 @ 20.0 10 %
152
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Registrado em 06 de abril de 2011.

Livro: 010/ENG. diferenga
10 (20 x 100) 340125 34 © 16.0 -39 %
11 (25 x 125) 183 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 (25 x 178) 38 G 10.0 3800100 | e
13 (25 x 178) 16 @ 16.0 38 @ 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 340100 | -
16 (20 x 218) ©10.0 34100 | -
17 (20 x 70) 10 10.0 o100 |
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 300 100 -37%
22 (“25” 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 © 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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Edificio Real Class

Beléem do Para
34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa

155
83,3% 83,3%
. - ! 77.8%
72,2% 66.7% 72,2% 72,2%
42,9
4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44
®Engenheiro  ® 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 locagéo 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 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 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 frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagéo (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
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83,3% 83,3% 77,8%

72,2% 72,2%

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 locagdo 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 seqliéncia aos servigos.

14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucéo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.
19.Autorizar a substituigdo 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 freqiiéncia 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

Edificio Habitacional
concretagem
de pilares
obra nova
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Reparo Estrutural !?

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resisténcia bem superior a da pe¢a. No minimo igual.

163

Reparo Estrutural !?

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resisténcia bem superior a da peca. No minimo igual.

164

82



165

Regiao afetada por ninhos

4ocm Area total do pilar:
1.600cm?

Area afetada por ninhos de
concretagem mal feita:

40cm
2,0cm
no perimetro do pilar
2cm*4*40cm = 320cm?
o, ~
20% da secao !
166
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

167

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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EDIFICIO AREIA BRANCA — Pernambuco

semanas antes

169

170

85



Escombros - manha seguinte do desabamento
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Ligagdo pilar - sapata com redugao da
secdo transversal do pilar
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Ligacao pilar - sapata com redug@o da secdo transversal do pilar
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CONSTRUTOR

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

desastrosas e onerosas!

182
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Edificio Emblematico

Alphaville, Sao Paulo
50MPa
35 andares
Comercial
ninho de concretagem
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CONSTRUTOR

Nao entendeu > PERGUNTA
Nao achou o detalhe > COBRA
Deve estudar os projetos e

antecipar-se aos problemas!

193

CONSTRUTOR

Tem a obrigacao de fazer
a sintese do conhecimento

daquela obra !

194
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desaprumo
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Sistema de Formas

ABNT NBR 14931:2004 item 9.2.1

“Antes do lancamento do concreto devem ser devidamente conferidas
as dimensoes e a posi¢oes das formas, a fim de assegurar que a
geometria dos elementos estruturais e da estrutura como um todo
esteja conforme o projeto.”

199

- Anais do 53° Congresso Brasileiro do Concreto
A CBC2011
Novembro / 2011 -
B3 concRETs O Estudo Experimental e
IBRACON s . .

2SI CON

T L Numérico de Pilares de
22. Sistema de Ensalo Concreto Armado
O esquema de vinculagao utilizado no ensaio foi a de um pilar bi-articulado com .
excentricidades idénticas em suas extremidades na diregdo de menor inércia da segdo b
transversal, com aplicagéo de carga incremental até a ruptura. A carga excéntrica foi Su metldOS a FleXO-
aplicada com o auxilio de um atuador hidraulico de 2000 kN de capacidade, atuado por ~ l
uma bomba elétrica, e as cargas foram medidas com o auxilio de uma célula de carga
com capacidade também de 2000 kN. compressao Norma

Foram realizados passos de carga de 20 kN até haver uma descompressdo da fibra
menos comprimida ou quando o concreto estivesse préximo a uma deformagao especifica
de 2 %, aplicando-se ento passos de carga de 10 kN para um melhor entendimento do
fendmeno até o momento da ruptura. A Figura 2 mostra um esquema do posicionamento
do pilar na estrutura de reagao durante a realizag@o do ensaio.

Os ensaios foram real no o de da Universidade de Brasilia —
UnB.

Carlos Eduardo Luna de Melo (1);
Galileu Silva Santos (2);

Yosiaki Nagato (3);

Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

| - Célula de carga
Il - Atuador Hidraulico
1ll - Aparelho de apoio
IV - Bloco de concreto
V - Laje de reagdo

Dn - defletdmetros (1) Professor; Departamento de ia em Arquii e Urb
Universidade de Brasilia, email: carlosluna@unb.br
(2) D lo em Estruturas, Dep de haria Civil e Ambiental,

Universidade de Brasilia, email: galileueng(@yahoo.com.br

(3) Professor; Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de
Brasilia, email: nagato@unb.br

(4) Professor;, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de

Brasilia, email: melog@unb.br

Figura 2 - Pilar no pértico de a

ANAIS DO 53° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2011 - 53CBC 4
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grande excentricidade, com esmagamento do concreto e escoamento da armadura.

Foi verificado para todos os pilares que a ruina dos mesmos aconteceu ap6s a ruptura do
concreto na face mais comprimida. Nos pilares com maior excentricidade da forga, a
armadura junto a face T chegou a escoar antes do esmagamento do concreto.

Tabela 2 - Carga, deslocamentos e deformagdes ultimas e modos de ruptura
Modelos | € inicial | Fuexp [DB6max| €c [ Modo de Ruina

(mm) | (kN) | (mm) | (%) | (%o)

PFN 00-2.5 0 [1078,2| 4,87 [-2,20|-1,60| Ruina fragil com esmagamento do concreto.
PFN 15-2.5 15 | 6704 | 14,72 |-2,15(-0,20 (Dominio 5)

PFN 24-25 24 360,8 | 14,60 [-1,60| 0,18 Ruina por flexo-compressé@o com grande

excentricidade, com ruptura do concreto, sem

PFN 30-2.5 30 |336,0 | 72,59 |-1,60| 0,75 escoamento da armadura. (Dominio 4, 4a)
PFN 40-2.5 40 246,0 | 27,49 |-1,90] 1,85 Ruina por flexo-compressé@o com grande

PFN 50-2.5 50 |201,2 | 43,60 [-2,70| 3,00 | excentricidade, com ruptura do concreto e
PFN 60-2.5 60 | 164,8 | 39,71 [-3,00] 1,30 escoamento da armadura. (Dominio 3)

3.2. Deformagdes especificas das armaduras

A convengao adotada para o sinal das deformagdes foi de negativa para compresséao e
positiva para tragdo. A Figura 4, a seguir, mostra a média das deformagdes aferidas ao
longo dos ensaios, nas armaduras préximas as faces comprimidas (C) e tracionadas ou
menos comprimidas (T).

Para os pilares com peauena excentricidade. PFN 00-2.5 e PFN 15-2.5, percebe-se aue
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Marcos Carnaitba
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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| lQ anos de 1dade.
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?

e o controle da execucao?
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Por que ocorre isso?

Qual a
MISSAO do

Construtor?
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Qual a MISSAO do Construtor?

v' Sem davida a mais nobre
v’ Sem davida a mais importante
v' Sem davida a mais dificil
v' Sem davida a mais cara

v Sem duvida a de maior
responsabilidade

219

Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

> de PROJETO
> de MATERIAIS
> de EXECUCAO
> de CONTROLE
> de OPERACAO & MANUTENCAO
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NIENENEN

Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteracao;
Comprovante de inscri¢do junto ao CNPJ/MF;

Comprovante de Inscri¢do Estadual — DECA ou declaracgio de isencao de
inscricao emitida por contador;

Comprovante de Inscri¢gdo Municipal;
Certidao Negativa de Débito junto ao INSS;

Certidao Negativa Conjunta de Débitos Relativos a Tributos Federais e a
Divida Ativa da Unido;

Certidao Negativa de Débito de Tributos Estaduais ou Declaragao de isencao
de inscricio estadual;

Certidao Negativa de Débito de Tributos Municipais;

Certidao de Regularidade junto ao FGTS (CRF);

RG, CPF e comprovante de endereco do representante legal;

Prova do Registro no CREA pertinente a atividade exercida pela empresa.
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Documentos Exigidos para Pagamentos

copia dos seguintes documentos relativos a competéncia do més imediatamente
anterior:

GPS (Guia da Previdéncia Social — INSS);

GFIP/SEFIP (Guia do Fundo de Garantia e Informacao a Previdéncia) ou
Declaracao de auséncia de fato gerador para recolhimento de FGTS
completa (GFIP/SEFIP);

GRF (Guia de Recolhimento do Fundo de Garantia);
Folha de Pagamento mensal completa dos funcionérios;
Comprovante de recolhimento do ISS (Imposto sobre Servigos)

Declaracao do contador comprovando a escrituracdo contabil regular da
empresa.

Declaracao do contador atestando que nao ha recolhimento de GPS e de
FGTS;

Declaracao do contador atestando que ndo ha retirada de pro-labore do(s)
socio(s) da empresa;

ART do CREA referente ao servico
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

v' NBR 6118:2007 Projeto de Estruturas de Concreto

v NBR 6120:2000 Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacoes
v' NBR 6122:2010 Projeto e Execucdo de Fundacgoes

v NBR 6123:1990 Forcas devidas ao Vento em Edificacoes

v' NBR 8953:2011 Concreto para Fins estruturais. Classificagdo

v NBR 15200:2012 Projeto de Estruturas de Concreto em Situacdo de
Incéndio

v' NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos

v NBR 15696:2009 Formas e escoramentos para estruturas de concreto.
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

v' NBR 6118:2007 Projeto de Estruturas de Concreto
v  ACI 315:1999 Details and Detailing of Concrete Reinforcement

v NBR 7191:1982 Execucdo de desenhos para obras de concreto simples ou
armado

v NBR 15575:2008 Desempenho de Edificios Habitacionais

v NBR ISO 14044:2009 Avaliagdo do Ciclo de Vida

v' NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestao da Qualidade

v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental

v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
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ECA 1. Recomendacoes para o Projeto

Uma diretriz geral, encontrada na literatura técnica, ressalta
que a durabilidade da estrutura de concreto é determinada
por quatro fatores identificados como regra dos 4C:

Composicao ou traco do concreto;
Compactacao ou adensamento efetivo do
concreto na estrutura;

Cura efetiva do concreto na estrutura;
Cobrimento das armaduras.
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ECA 1. Recomendacdes para o Projeto

O que considerar: cargas, incéndio, vento, sismo, ...
Combinar com pré-moldado, ...

Escalas, detalhes, ...

Plano de escoramento e retirada do escoramento, ...
Sustentabilidade, partido estrutural, ...

Vida Util de Projeto, ... NBR 15575

Espessura minima de lajes

Vigas de fachada devem ser vergas também

Vigas evitar variacao de inércia

Garagens, CAp, Térreo, Cobertura

- Reservatorio de dgua:

» Durabilidade classe, cobrimento, ... NBR 6118; NBR 12655
Ambientes internos secos e revestidos:

Al

YV VYV VVY VY

classel c,,, = 25mm/20mm for = 25MPa
Ambientes internos timidos:
classeII c,,, > 30mm/25mm for = 30MPa

Até 1km da praia:

classe III c,,,, = 40mm/35mm for = 35MPa
Sao Paulo, Cubatao, Santos, “industrial”:

classe III c,,,, = 40mm/35mm fo = 35MPa
Em geral:

classe Il c,,,, = 30mm/25mm for = 30MPa
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de MATERIAIS:

v' NBR 7212:1984 Execucdo de Concreto Dosado em Central
v' NBR 9999:2000 Cimentos tipo I, IL, III, IVe V

v' NBR 7211:2009 Agregados para Concreto

v' NBR 15577:2008 Agregados. Reatividade Alcali-Agregado
v' NBR 15900:2009 Agua para amassamento do concreto

v' NBR 13956:1997 Silica ativa para uso em cimento Portland, concreto,
argamassa e pasta de cimento Portland

v NBR 15894:2010 Metacaulim para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de MATERIAIS:

v" NBR 11768:2011 Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland

v' NBR 7480:2007 Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado

v' NBR 15823:2012 Concreto Auto-Adensavel

v' NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestao da Qualidade

v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental

v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
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Documentos Importantes
ECA 2. Recomendacoes para Concreto e Aco

v" Bem qualificar o material (norma)
v’ Capacitar o comprador
v' Exigir certificados de conformidade
v" Como escolher o concreto

v slump

v' cimento

v adicoes

v’ resisténcia

v relacao a/c
v' Como encomendar o concreto

v Slump

v' Bombeavel até 25 andares

v Classe de agressividade

v' Pedir carta de trago
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Documentos Importantes

ECA 2. Recomendacoes para Concreto e Aco

Bem qualificar o material (norma)
Capacitar o comprador

Exigir certificados de conformidade
Como escolher o concreto

Como encomendar o concreto

arta de traco submetida pela Concreteira a Construtora:

» 0 traco em massa seca de materiais por m3 de concreto adensado;
a massa especifica do concreto em kg/m3;

o consumo de cimento por m3;

o teor de argamassa seca;

0 Dqx do agregado graido;

a consisténcia do concreto fresco (slump);

a classe de concreto C20; C25; C30; C35; C40; C45 ou C50;

o modulo de elasticidade secante do concreto em GPa a 0,4%fy;
o consumo de agua por m3;

a relacdo agua/materiais cimenticios;

a classe de agressividade a qual esse concreto atende

HORRRRR

.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de EXECUCAO:

v' NBR 14931:2004 Execucdo de Estruturas de Concreto

v' NBR 15696:2009 Foérmas e escoramentos para estruturas de concreto -
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos

v' NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestao da Qualidade
v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental
v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
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Documentos Importantes

ECA 3. Recomendacoes para Execucao

» Forma estanqueidade, empuxo

» Armadura estribos, encontros, ganchos
* Transporte

* Cura

» Retirada escoramento

* Definir responsabilidades

* Quem recebe?

* Quem comanda?

* Quem adensa?

* Quem cura?

* Plano de concretagem (juntas?)

* Plano de controle

» Como agir com nao conformidades
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de CONTROLE:
v NBR 12655 Concreto de Cimento Portland. Preparo, controle e
recebimento

v NBR 15146:2011 Controle tecnolégico de concreto. Qualificacdo de
pessoal

v' NBR 12654:2000 Controle Tecnolégico de Materiais Componentes do
Concreto

v' NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestdao da Qualidade
v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental
v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de OPERACAO (uso) e MANUTENCAO:

v NBR 14037:2011 Diretrizes para Elaboracdo de Manuais de Uso,
Operacdo e Manutencdo das Edficagoes

v' NBR 5674:1999 Manutencdo de Edifica¢bes

v' NBR 13752:1996 Pericias de Engenharia na Construgdao Civil

v' NBR 7680:2007 Concreto. Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de
concreto

v" NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestdo da Qualidade
v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental

v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
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Desafios

concretagem inclinada
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controlamos aquilo que desconfiamos ’\ " 1
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construir
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Exemplo]
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Exemplo

v dimensodes da viga: 44,40m x 2,5m* x| 6,0m

v geometria “Viga T”

v volume de concreto: 800m? (concreto massa)

v concreto: fck 50MPa (autoadensavel)

v uso de gelo: 100% (somente umidade dos
agregados)

o estudo de dosagem deve atender estas condic¢des ‘
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Por que concreto autoadensavel?

255
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recursos planejados

257

Lancamento correto (h = 6m)

Procedimento
normalizado
NBR 14931:2004
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Procedimento recomendado

E se chover durante
a concretagem?

Obrigatério protecao
provisoria ...

Resultado:

260
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consumo: 365kg de cimento por m?
f« especificado em projeto: 50MPa

261
Valores de Resisténcia do Concreto aos 28 dias de Idade (fu2s.es) - V2
&0 e e ~ .
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Estanqueidade de Formas

ABNT NBR 14931:2004 item 9.2.1

“A superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a
condicdo de estanqueidade das juntas, de maneira a evitar a perda de
pasta ou argamassa.”

s

Py
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Estanqueidade de Formas

ABNT NBR 14931:2004 item 9.2.1

“A superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a
condicao de estanqueidade das juntas, de maneira a evitar a perda de
pasta ou argamassa.”
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Cobrimento da armadura

ABNT NBR 14931:2004

“O cobrimento especificado para a armadura no projeto deve ser
mantido por dispositivos adequados ou espacadores.”

Cobrimento da armadura

Verificar o cobrimento especificado em projeto, garantindo o uso

generalizado de pastilhas e posicioné-las preferencialmente no
encontro das armagdes.

Esmagamento localizado de espagadores
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d arga
do como forma caixas de ove

Deve se empregar como formas caixas de ovos, como por exemplo, as do protétipo da Fig. 1 ¢ Fig.
2, confeccionado na PhD em 13/02/2012.

r ) ———
= 5
B ] d

Fig. 1 Caixa de ovos.

Fig. 2 - Detalhe dos sulcos inernos (formas das pastilhas).

As espessuras (alturas) devem ser adaptadas a0 caso ecpeclﬁw da obra ¢ podem ser demarcadas no
interior dos sulcos. da forma com argamassa,
deve e apliar materil desmoldante nas superfices para postrio remogdo. das pastilhas (sem
quebra de suas arestas). A forma ja demarcada e com desmoldante aplicado pode ser observada na
Fig 3.

267

Fig. 3 - Detalhe da d jé aplicado.

& importante adensar a argamassa logo apés o langamento na forma. Isso pode ser obtido através de
processos mecinicos ou manuais, como, por exemplo, uso de mesa vibratoria ou equivalente. A
argamassa sendo preparada e vertida nas respectivas formas pode ser observada na Fig. 4.

Fig. 4 - Detalhe da argamassa sendo preparada ¢ vertida na forma de caixa de ovos.

‘Também devem ser posicionados no interior da argamassa ainda fresca fios de arame galvanizado,
com comprimento suficiente grande para amarragio nas barras de ago mais externas, por pastilha.
Devem-se posicionar duas tiras de arame galvanizado em formato “U” no centro da pastilha ¢
perpendiculares entre si, conforme Fig. 5.

PhO Engentaria L. Rua o Quro Prat 201, Consoaco. ko Pauo. SP 01303060, Brast
otk 6 1 2501 44383909151 701 NEXTEL: 5571 7081 dois 10550621029
o concraophdcom
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Fig. 5  Posicionamento dos arames galvanizados no interior das pastilhas.

As quatro pontas devem possuir compri i grande para serem
amarradas na armadura, conforme observado na Fig. 6. Esclarece-se que o arame utilizado deve
obrigatoriamente ser galvanizado para evitar a corrosdo do mesmo, uma vez que seu cobrimento
serd inferior a0 minimo ao especificado em projeto. No protétipo, foi utilizado arame n° 18
(1,24mm), devido a sua maleabilidade (somente como exemplo).

Fig. 6 - Detalhe da pastilha confeccionada.

0 local mais adequado para fixagdo das pastilhas & no cruzamento das barras das armaduras, de
modo que cada ponta de arame passe por cada um dos quatro quadrantes formados ¢ sejam
amarrados, travando assim a pastilha em todas as diregdes, conforme Fig. 7 ¢ 8.

RO Engenhari L. Aua Visconda de Ouro Preto 201, Consolag, S0 Pauk. SP 01303.060. Brass
e/ fax. 55 11 2501 4822/ 23 0 3151 4781 NEXTEL: 55 11 7881 4014 ID: 5°06°21029
‘o concraoptelcom b
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Fig. 8 - Posicionamento ¢ amarragdo da pastilha no cruzamento das barras.

Nota-se q imento d da pastilha, das barras de ago, minimiza a
movimentagdo da mesma em qualquer diregdo, durante, por exemplo, a montagem das formas ou do
langamento do concreto.

RO Engenari L. Rua Visconda de Outo Proto 201, Consolg, S¥o Pack. SP 01303.060. Brash
Tone/fax 8 11 2501 4622123 0 3151 4781 NEXTEL 55 11 7881 4014 I0. 5536721029
o concraoppecom
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Lancamento do Concreto

ABNT NBR 14931:2004 item 9.5.1:
“O concreto deve ser lancado com
técnica que elimine ou reduza
significativamente a segregacao de
seus componentes.”

“Estes  cuidados devem  ser
majorados quando a altura de
queda livre do concreto ultrapassar

”»

2m.

Pilar Parede 3,30m
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Lancamento do Concreto

Prever dispositivos:

» Janela Intermediaria;

* Funis com tremonha;

* Emprego de concreto com teor de
argamassa e consisténcia
adequados;

Pilar 5,70m
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Lancamento do Concreto

ABNT NBR 14931:2004 item 9.6.1

“Em TODOS os casos, a altura da
camada de concreto a ser adensada
deve ser menor que 50cm, de modo
a facilitar a saida de bolhas de ar,
durante o adensamento.”

Pilar 5,7m
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275

Adensamento do Concreto

Cuidados quanto ao uso do vibrador:

* Introduzir o vibrador rapidamente e retira-lo lentamente;
 Fazer o uso preferencialmente na posicao vertical;

 Evitar mover, vibrar demais ou espelhar o concreto nas
formas com auxilio do vibrador em operagao, a fim de nao
causar segregacao nem exsudacao exagerada;

 Evitar encostar o vibrador nas barras da armadura;

« Evitar encostar nas paredes das formas.
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bolhas superficiais no concreto

" Ademsamento |

277

Fatores de correcao por compactacao em funcao do excesso
de poros. adensamento
porcentagem de ar em fator de correcao por
excesso compactacao
1,0 1,08
1,5 1,13
2,0 1,18
2,5 1,23
3,0 1,28
355 1,33
4,0 1,39
4,5 1,45
5,0 1,51
Concrete Society Technical Report N° 11 “Concrete core testing for strength”. Concrete Society, Maio de 1976.
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adensamento

Segundo ACI 214:2010 e livros texto de concreto,
para cada 1% a mais de porosidade (volume de vazios)
do concreto em relacio a porosidade medida no
concreto bem adensado do corpo de prova padrao, a
resisténcia cai de 5% a 7%

Isso pressupoe que a porosidade (ASTM C 642 ) tenha
sido medida no corpo de prova moldado e também no
concreto da estrutura
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Cura do
concreto

Durante a concretagem:
Fazer o uso do aspersor de agua (tipo WAP), simultaneamente com a
concretagem, de modo a umedecer faixa ja sarrafeada bem como a parte
que esté sendo concretada.
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Cura
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Cura do concreto
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Cura do concreto

287

Cura do Concreto

Apbs o endurecimento do
concreto inicial (perceptivel ao
tato), cobrir o local com manta
encharcada de 4gua mantida
pressionada sobre toda a
superficie concretada e, manter
saturada a cada 2h

Manter este procedimento
cuidadoso por pelo menos
3dias consecutivos.
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Cura do Concreto

Laje sem procedimento de cura
adequado.

289

Efeito da cura na resisténcia cura para T= (23+2)°C

140
Cura umida continua

60

40

20

Resisténcia a compressao, % em
relagdo a um concreto submetido

a cura Umida por 28 dias

Figura3-8 Influéncia das con-
0 1 1 1 | e ) Sl

digdes de cura sobre a resisténcia

0 50 100 150 200 (Concrete Manual, 8" ed., U.S.

Idade, dias Bureau of Reclamation, 1981).

A idade da cura ndo trard nenhum beneficio para a resisténcia do concreto, a menos que
a cura seja processada na presen¢a de umidade.

MEHTA, P.K.; MONTEIRO, P.J. Concreto: Microestrutura, Propriedades e Materiais. IBRACON. 3ra
Edigao. p. 62. 2008.

290

140



cura

referéncia condicao coeficiente k,
ACI Materials Journal > 30°C 1,10
ACI Materials Journal <15°C 1,05
Bureau of Reclamation ao ar 1,60
Concrete Society usual obra 1,20
Concrete Society membrana cura 1,10
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Central de Concreto
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Normas Vigentes

« ABNT NBR 7211:2009
“Agregados para concreto —
Especificacao”

« ABNT NBR 7212:2010
“Execucao de concreto
dosado em central”

« ABNT NBR 15577:2008
“Agregados - Reatividade
alcali-agregado” Partes 1 a 6.

293

CONCRETEIRA

| |

AQUISICAO PRODUCAO
DOS
INSUMOS

|

CONTROLE

294

142



Concreto dosado em Central
(ABNT NBR 7212)

E um produto que depende de muitas variaveis:

+ Estudos de dosagem;

+ Afericao/calibragem balancas de pesagem dos insumos;

 Afericao/calibragem prensas;

* Conformidade laboratério que realiza o ensaio de
ruptura;

* Cimento (uniformidade, temperatura, NF, ensaio de
resisténcia mecanica, tipo, classe);

+ Adicoes;

+ Aditivos (uniformidade, compatibilidade,
procedimentos);

« Agua (afericio do hidrometro e umidade areia);

* Automatizac¢ao da balanca.

+ ETC.... PhD Engenharia

295

H4 conhecimento da natureza, procedéncia, armazenamento,
coleta, curva granulométrica, determinacdo de materiais
pulverulento, torrées de argila, impurezas organicas, materiais
pulverulentos e reatividade alcali-agregado???

E medida a umidade da areia toda semana???

296
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Como garantir a qualidade do
concreto? (NBR 6118:2007)

Primeiramente, através dos resultados de resisténcia a
compressao dos corpos de prova, porém 0s mesmos
precisam ser no minimo:

« amostrados;

 rastreados;

e curados;

* rompidos;

* e interpretados corretamente por toda uma equipe
previamente qualificada, usando equipamentos
aferidos.

PhD Engenharia

297
Existem muitas
informacoes importantes
que devem constar nos
projetos estruturais

PhD Engenharia
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NOTAS:

| - CONCRETO:
RESISTENCIA fck 40 MPgl

RELACAO AGUA/CIMENTO < 0.55]

EXFCUCAQ COM CONTROIE RIGORQSQ CONFORME NBR-6118 ITEN 7.4.7.4

IMODULO DE ELASTICIDADE SECANTE Ecs=30 GPGI
2 - DAR CONTRA FLECHA NAS VIGAS DE
1,0 em - V3f,V4b,V5a, V5e,V6c,V8a,VI3b,VI7a,V18a,V20b,V22a,V23a,V27
V29b,V29c,V29d, V30a, V30b, V30c, V30d,V37e, V46b,V51b,V63a, VB3
1,5 ¢m - V2a,V2b,V3d,V3e,VIOb,V24a,V27a,V29a,V40a,V41a,V49a, V50a,V

3 - DAR CONTRA FLECHA NAS LAJES DE:

1;0 em = L1,L5,L6,L50,L66
2,0 em - L14,L15,L24,L57,L58,L59

NOTAS:
| - CONCRETO: ATENCAO:

RESISTENCIA fck > 40 MPa E importante que também
2 - ACOS:

esteja presente no projeto as
CA-50A e CA-60B . A
P prew— 1dad§s de desforma ou
LAJES: HOR_- 2.5 em = VErT_- 2 0 on| mOvimento de escoramento.

VIGAS = 2.5 cm e PILARES = 4.0 cm

299

E se faltar alguma
informacao no projeto?
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Por desconhecer o material, o cimento, o
fornecedor, até mesmo a modalidade de
preparacao do concreto, para o Calculista
fica dificil determinar o comportamento
do concreto quanto ao crescimento da
resisténcia e valores de modulo de
deformacao, que sao escopo da
Tecnologia do Concreto.

301

Como obter sucesso na
concretagem?

Cabe ao ENGENHEIRO da obra definir as
caracteristicas que estao ligadas a aplicacao do
concreto, que envolvem a consisténcia, o diametro
maximo do agregado, teor de argamassa, condicoes
que variam com as dimensoes das pecas,
metodologia para lancamento e adensamento...

302
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Especificacao do concreto

» Consumo minimo de cimento (NBR 12655:2006):

Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

I Vi il la1
o Tipo Classe de agressividade (Tabela 1)
| ] 1} \%
Consumo de cimento por
metro cubico de concreto CAeCP > 260 > 280 > 360
kg/m3

Consumo maximo de dgua;
€ =0,55%320 =

Propriedades requeridas em projeto:
resisténcia caracteristica, moédulo de
elasticidade do concreto e a
durabilidade da estrutura;

Teor de argamassa adequado;
Slump apropriado.

303

Quem controla o concreto?

304
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Controle de recebimento

v O laboratério deve ser acreditado pelo INMETRO
(RBLE - Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios)

v O laboratério deve possuir em seu Escopo de
Acreditacao os ensaios minimos para realizagao do
controle do concreto em obra

v A mao de obra laboratorial deve ser qualificada
(ABNT NBR 15146:2011)

305

Repiiblica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial - Inmetro

Coordcnagao Gcral de Acrcdna;zo

Signatinio dos Acordos de R h ) d cct n Coopenation (ILAC),
\.L

I\ ¢
Acordo Bilateral de R com a n Co-openation for Accreditation (EA)

%{)7/{/{((1(/0 a/() (‘C/ ;'(/a///a(ao

Acreditagao n° CRL 0111
Acreditagdo inicial: 24-11-2000

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - (IPT)
AV. PROFESSOR ALMEIDA PRADO, 532 - BUTANTA

SAO PAULO - SP

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratério acima
identificado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagdo
constitui a expressdo formal do reconhecimento da sua competéncia para realizar os ensalos
constantes no Escopo de Acreditagéo.

SHafcos P Z 3 o Oliveera
Emisséo: 18-10-2010 G v d qditaca Validade: 24-11-2012
"\ - 7’
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Laboratério

« ABNT NBR NM 33:1998 “Concreto - Amostragem de
concreto fresco”

« ABNT NBR NM 67:1998 “Concreto - Determinacao da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone”

* ABNT NBR 5738:2003 “Concreto - Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova”

« ABNT NBR 5739:2007 “Concreto - Ensaios de
compressao de corpos de prova cilindricos”

+ ABNT NBR 7680:2007 “Concreto - Extracao, preparo e
ensaio de testemunhos de concreto

« ABNT NBR 15146-1:2011 “Controle tecnolégico de
concreto — Qualificacao de pessoal
Parte 1: Requisitos gerais”

307

Laboratorios de Controle
Tecnologico em Obra

Atualmente, no Estado de Sao Paulo, apenas 15 laboratoérios
que realizam ensaios ligados a Construcao Civil sao acreditados
pelo INMETRO. (Pesquisa realizada em 17/02/2012).

Desses, somente 1 laboratorio possui em seu Escopo de
Acreditacao todos ensaios para realizacido do controle do
concreto na obra (NM33, NM67, NBR 5738, NBR 5739 e NBR
7680).

1laboratério =——3100% dos ensaios
7 laboratérios ———3 88% dos ensaios
1laboratério ——— 75% dos ensaios
2 laboratorios ——— 63% dos ensaios
2 laboratérios —— 50% dos ensaios
2 laboratérios = 25% dos ensaios PhD Bngenharia
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No recebimento do caminhao
betoneira quais os ensaios

realizados?

Determinaciao da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone (ABNT NBR NM 67:1998)

Aplicar 25 golpes

uniformemente

com a haste, por
camada

U

S ol Umedecer o Preencher o
uperficie
niI\)/ela da coneea L[> conecom 3
placa camadas iguais
\ o

Medir a distancia

U

Verificar se esta
conforme o
especificado

U

(Mehta e Monteiro, 2006)

Aplicar o concreto
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Os caminhoes sao liberados sem
tirar o slump?

311

O que o faria rejeitar o concreto
que chega a obra?

312
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Valor do slump acima do especificado na
carta de traco e NF

313

A coleta de concreto é realizada apenas na usina?

A coleta de concreto é realizada na entrada da
obra?

A amostra do concreto é retirada no inicio da
descarga ao invés do terco médio ou terco final?

314
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O concreto é coletado de acordo com

ABNT NBR 5738:2003?
Preencher o .
Superficie Aplicar 12 golpes
niI\)relada — molde em 2 — uniformemente com a haste
camadas iguais I

Vibrar as laterais
internas do molde
com a haste

1l

Identificar

1

Desformar apds
24h
Il

Realizar a cura

315
Os cp’s sao moldados adequadamente?
Apobs a moldagem nao é adicionado mais agua no
caminhao?

316
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Quantos corpos de prova sao
coletados?

317

Exemplo de Plano de Controle para a
quantidade de corpos de prova moldados

v' 2 CP’s cilindricos (10x20cm) para ruptura aos 28 dias de
idade;

v' 1 CP cilindrico (10x20cm) para ruptura aos 63 dias de
idade.

A ruptura com idade de 63dias, em muitos casos, pode ser
atil para isentar um procedimento de extracao de
testemunho (procedimento parcialmente destrutivo) nas
estruturas de concreto passiveis de nao conformidade.

318
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Os corpos de prova sao

transportados no mesmo
dia?

319

Os corpos de prova ficam
no sol?

320
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321

322
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323

Os corpos de prova sao
mal transportados?

324
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325

DEZ 2003

NBR 5738

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

7.6 Manuseio e transporte

concreto ou a superficie superior do corpo-de-prova.

contendo serragem ou areia molhadas.

Concreto - Procedimento para
moldagem e cura de corpos-de-prova

7.6.1 Quando nao for possivel realizar a moldagem no local de armazenamento, os corpos-de-prova devem ser levados
imediatamente apds o rasamento indicado em 7.5, até o local onde permanecerao durante a cura inicial. Ao manusear os
corpos-de-prova, evitar trepidagdes, golpes, inclinagdes e, de forma geral, qualquer movimento que possa perturbar o

7.6.2 Apds a desforma, os corpos-de-prova destinados a um laboratério devem ser transportados em caixas rigidas,

326
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Os corpos de prova sao curados
conforme a NBR 5738:2003?

328
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Em laboratoério

Tanque descoberto e sem controle da temperatura

.5 3 k P

=

-

329

Em laboratorio

330
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Umidade e temperatura controladas

331

Em obra

Tanque coberto com agua, cal e temperatura controlada

332
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Os corpos de prova sao
identificados?

333

Sistema de Codificacio Eletronica
Os erros de extravio sdo praticamente
eliminados, assim como as falhas no
armazenamento ou trocas involuntéarias de
amostras e confusio nos resultados de ensaios

334
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Os corpos de prova sao

capeados ou
retificados?

335

336
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3.1.3. Falhas no arremate da superficie dos corpos de prova

Para a realizagao do ensaio de resisténcia a compresséo é necessario que as
superficies de contato dos corpos de prova onde se aplicam as cargas sejam planas,
paralelas e perpendiculares ao eixo longitudinal de modo que o carregamento seja
uniformemente distribuido.

Ao longo dos anos o capeamento das faces dos corpos de prova de concreto
foi realizado com enxofre obtendo-se bom desempenho no processo. No entanto,
com a necessidade de aumento da durabilidade das estruturas de concreto,
aumento das cargas e véos das pontes e viadutos os projetistas vém aumentando
as resisténcias caracteristicas especificadas em projeto —fck.

Para concretos com resisténcias acima de 30 MPa o capeamento com
enxofre comega a interferir negativamente minorando a resisténcia potencial, pois, o
médulo de deformagéo do enxofre é menor que o médulo de deformagao do
concreto o que acarreta distribuigio desuniforme das cargas no ensaio de

resisténcia 4 compress&o (ZANETTI, 2011).

Figura 14

Figura 13

Figura 13 - Diferenga na espessura no capeamento com enxofre; Figura 14 — Concentragao
de cargas em corpos de prova preparados com capa de enxofre.
Fonte: Zanett, 2011.

Na figura 13 mostra-se o capeamento com diferenca de espessura que para
concretos acima de 30 MPa o baixo médulo de deformagéo do enxofre imprime

carga concentrada onde na face do corpo de prova a camada de enxofre esté mais
fina.

337
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3.1.5. Utilizagéo de retifica em substitui¢do ao capeamento com enxofre

A utilizagao de retifica nas faces do corpo de prova é previsto pela NBR 5738
ABNT 2003 e deveria ser praticada para concretos com resisténcia superior a
30 MPa. Entretanto, a troca de capeamento por retifica deve vir acompanhada de
certos controles de verificagao do processo para garantia da eficiéncia do mesmo.

A respectiva norma estabelece pardmetros para aceitagdo da falha de
planicidade das faces do corpo de prova no qual o valor maximo admitido é uma
falha inferior a 0,05 mm em qualquer uma das faces (topo ou base).

Figura 15

Figura 15(a) - Falha na retficagao e preparo das faces do corpo de prova.
Figura 15(b) - Diagnéstico de falha na distribuigéo de carga com uso do papel

carbono.
Fonte: Zanetti, 2011.

A figura 15a mostra as ranhuras deixadas pelo disco de retificagéo na face do
corpo de prova de concreto e a figura 15b mostra as falhas de distribuigéo de cargas
em fungdo das ranhuras produzidas pela retifica e, consequentemente, a
concentragdo de cargas pontuais evidenciadas pelos pontos mais escuros.
Ocorrendo por da distribui if de carga a minoragéo da

resisténcia do concreto.
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3.1.6 Utilizagao do capeamento elastomérico confinado

O capeamento elastomérico confinado tem sido utilizado em algumas obras.
O Capeador 6 composto por um par de almofadas e um par de bases metalicas com
anel que envolve a almofada de Neoprene.

e

Figura 16

Figura 16: Capeador elastomérico confinado.

Fonte: Zanetti, 2011
As normas americanas ASTM C 1231/C/2000 e 1231/M/ 2000 prescrevem
sobre 0 uso do neoprene como almofada de capeamento elastomérico confinado
dentro de certas condici Dentre as Ges estd a dureza (Shore A)

do neoprene e a espessura da borracha que ndo deve ser inferior a 13,0 mm.
Também desniveis transversais ao diametro das bases dos corpos de prova nio
devem exceder a 5,0 mm.

to elastomérico confinado - ASTM C 1231/C e ASTM 1231/M
[Condicionantes para uso de borrachas de policioroprene confinado - (Neoprene), para
teste de resisténcia &

Conersts WP | mecprone. | Teseds | Quanidae de
10a 40 50 Nao requerido 100
17 a50 50 Nao requerido 100
28a50 60 Nao requerido 100
50 a 80 70 Requerido 50
Acima de 80 - Nao permitido -
Adureza pr aser avaliada, e a almofada tem

da "
P
um nimero méximo de reutiizagdes definidos pela norma.

Tabela 02: Condicionantes para uso de borrachas de neoprene confinado para teste de
resisténcia a compressao do concreto.

Fonte: ASTM C 1231/C (2000) e ASTM 1231/M (2000)
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A prensa do

calibrada?

laboratorio é aferida e

340
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341

Ha um acompanhamento
posterior, por parte da obra, dos
ensaios de resisténcia a
compressao?
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Planilha de Controle do Concreto

Conformidade com 28 dias (ok?)

AN

OBRA
T 2cp's3dias, 2cp's 7 dias & 2 cp's 26 O = > Trago 1: codigo 040/11 - Consume: 325kgim*. siump: 90+-10 mm; alc - 0.55
PADRAO MODULO: | 2cp'sacada (modulo de elastaidade) Trago 2 - codigo 084/11 - Consumo: 318 kg/m”. sump: 120+-20 mm: alc: 0.58
o e Set T o b’ i e s
Trago 4 codgo 227/11 - Consumo: 280kgim". skump: 90+-10mm. 2/c-0.05 (fck=25 Ml
Trago 5 - cbgo 227/11 - Consumo. 391 Skgim'. skump. 00+ 10mm. S/CNE (fcme=3 BWPa)
o
e . —=
o P A Rl K M o el i =l R BT3B CE Y oy ey ey vy B - Rl ity
wex) | wew) | geew | (oPa)
oo | o [ o | o | (e men | s [ % [ w | [ e [ = [w = [ =l=
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Mapeamento do Concreto
(rastreabilidade)
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As resisténcias estiao dentro do esperado?

fck,est Z Jpck ?

PhD Engenharia
345
Concretos nao-conformes
(como proceder?)
ACOES
até 0,9defs  menor que 0,9 de f
¥ N
validacao automatica extracao de testemunho
ajuste comercial ABNT NBR 7680
fck,eq
ABNT NBR 6118
demolir ou verificacao da
reforcara | ¥| seguranca com
peca 7c=0,9 de Ve
estrutural
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Todo concreto com
funcao estrutural deve
ser obrigatoriamente
controlado (fundacoes,
pilares, vigas e lajes).

347

A estrutura representa
aproximadamente
30% dos custos totais
da obra e 100% de sua
SEGURANCA!
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“do Laboratoério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-7881-4014
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