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APRENDENDO COM ACIDENTES E
FALHAS OCORRIDAS EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO

Eng. Douglas Couto

Engenheiro Civil PhD Engenharia

23/10/2015
Piracicaba - SP

Erros, Falhas,
Omissoes, Colapsos,
Acidentes, Frustacoes,
Atrasos, Retrabalho,
Constrangimentos,
Decepcoes, Vergonha...

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia




“Duro”
Aprendizado!

“Duro”
Aprendizado!

vitorias/solucoes/desafios

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia




Robert Stephenson discurso de posse presidéncia
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha. 1856:

“...tenho esperanca de que todos os acidentes e problemas que
tem ocorrido nos tlltimos anos sejam registrados e divulgados.

Nada é tao instrutivo para jovens e experientes engenheiros
como o estudo dos acidentes e da sua correcgao.

O diagnostico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos
de ocorréncia, é mais valioso que a descricdo dos trabalhos bem
sucedidos.

Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogacao,
discussao e divulgacao desses problemas através desta
reconhecida Instituicdo...”

direlios ressrvados 3015 PhD Engenharia

Ed. Luiz de Queiroz

Piracicaba / SP
Acidente: 06/11/1964
13:35h

Construcao: final da década
de 1950
15 andares
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quinta-feira, 22 de outubro de 2015

CAMPINAS PIRACICABA INDAIATUBA
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HOME OPINIAO ADE ESPORTES CULTURA REGIAO CHARGES AGENDA DEEVENTOS JORNALZINHO

Depois de cinquenta anos da tragédia,
Comurba ainda é mistério em Piracicaba

= =] > 0

“Eles nao conseguiram fechar uma causa, mas foram levantadas duas hipoteses: ou foi erro de calculo
no projeto ou foi um erro de execucao (da obra)’, afirmou Chaddad

da construgdo do edificio Luiz de Queiroz.
0 Comurba, desabou e matou 54 pessoas
além de deixar dezenas de feridos

As causas do acidente, porém, ainda

= estdo envolvidas em muitas dividas e
mistérios. Ainda ¢ dificil encontrar pessoas que se disponham a falar sobre o caso e sobre possiveis
causas da tragédia

Segundo o vice-prefeito Jodo Chaddad, que é arquiteto e participou diretamente da retirada dos
escombros, técnicos do Brasil e também do exterior analisaram o projeto, porém, ninguém chegou a uma
conclus@o.

Eles nao conseguiram fechar uma causa, mas foram levantadas duas hipdteses: ou foi emo de calculo
no projeto ou foi um ero de execugao (da obra)’, afimou Chaddad.

Chaddad relatou que, apds o acidente, muitas historias comegaram a ser ditas pela populago, mas sem
comprovagdes técnicas

Foi falado de tudo, que no Cine Plaza virias janelas trincaram e era um aviso de que o prédio ja estava MW
i " — adia o
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TODOS 0S SERVIGOS
g EMATE G Col:

Depois de cinquenta anos da tragédia,
Comurba ainda é mistério em Piracicaba

= 2 2.0

Outra “causa” apontada pela populacéo a época era de que trés andares a mais teriam sido incorporados

irregularmente no projeto, tese rechacada por Chaddad

“O projeto original do prédio tinha 12 andares e depois foi modificado, aumentando para 15. Este
aumento foi autorizado e estava tudo dentro do padrédo. Os calculos foram feitos pelo escritdrio técnico

Moura Abreu, de Sdo Paulo. Nao foi nada feito na marra”, afirmou

13

Edificio Palace 11

Rio de Janeiro/RJ
Acidente: 22/02/1998
madrugada de domingo

Construcao: 1990 21996
22 andares + térreo

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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Edificio

Palace 11

Rio de
Janeiro

1998

domingo carnaval

25 andares

15

JORNAL DO BRASIL =

FUNDADO EM 9 DE ABRIL DE 1891

©JORNAL DO BRASL S A 1998 Rin do Isneien ¢ Sepueds.feira 21 de fevercisn de 1908 @ Aoo VIl N W21 2 tibgto

Prédio desaba
na Barra e 8
desaparecem

m Moradores jd estavam na Justica

Proge para o Rio: RS 1,00

Pelo menos oito pessoas
quatro de uma familia - estdo
desaparecidas desde o desaba-
mento, ds 4h30 de ontem, de
uma coluna de 22 andares ¢ 44
apartamentos de sm edificio de
176 apartamentos do Condomi-
nio Palace, na Barra da Tijuca,
Os moradores - que

’
A

PRt

g 3323

bite-se da peefeitora. A Cons-
trutora Sersan. do deputado fe-
deral Sérgio Naya (PPB-MG),
que ji teve prolkm com a
fiscalizagio da prefenura. esta-
va sendo processada por mora-
dores do condomimo A busca a
cventuais vitimas  algumas
i

4 sair com periences por volia
de [h. depois de um estrondo

denunciaram a md quahdade da
obea. mas m que fo-
ram para o Palace [1 sem 0 Ha-

A coluna com 44 apartamentos (igual & do edificio & direita) transformou-se em escombros

pe préding

do eie desabou  foi suspensa
poryue o restante da construglo.
que estd sustentada pelos excom-
bros. pode desahar 3
momento, (Pagmas 12, 13 ¢ 14)

direlios ressrvados 8045

PhD Engenharia
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PALACE I1
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Na madrugada de domingo, a 1h para
ser mais exato, ouviu-se um estrondo muito
forte no prédio, que fez com que muitas
pessoas descessem. Alguns apartamentos ja
comegavam a apresentar fissuras nas paredes
internas.

Soubemas, depois por um bombeiro,
que havia um tapume no segundo subsolo,
na altura do meio do prédio. Esse tapume
isolava uma area na garagem do Palace 11,
que servia como escritorio da construtora,
onde eram guardados arquivos, plantas,
equipamentos de escritgrios, etc. O acesso
era restrito a construtora e rarissimas eram as
visitas de engenheiros no local, com certeza.
Por isso, as possiveis inspecbes ou 0
{evantamento de irregularidades no segundo
subsolo, nessa metade do prédio, eram
praticamente nulos.

Entao, houve a ruptura do pilar, talvez
nio em uma extensdo significativa, mas o
suficiente para acarretar 3 redistribuicdo da
carga e fazer um recalque, que calculo em
tormo de 4 centimetros. Esses fatos, a
rachadura das paredes e o barulho,
evidentemente faziam parte do
funcionamento espacial da estrutura, que
tentava recompor suas cargas para 0s pilares
vizinhos. Nessa ocasido demoliu-se 0 tapume
e verificou-se que o pilar estava em

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

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

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

PhD Engenharia
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dramatica e penosa.

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

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

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

Depoimento do Eng. Waldir José de Mello, no
CREA.RJ
amrraing  Consultor da PMRJ  Prp Engenharia
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PALACE 1
direlios ressrvados 8045

10anos

26

13



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

Era uma edificacdo com 15 anos de idade e tinha problemas de corrosio...

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

Recomendei um reforco estrutural das partes afetadas ... em fevereiro de
1998 caiu o Palace II e me lembrei que a construtora daquele edificio era a
Sersan de Sérgio Naia e isso foi decisivo para que o sindico do edificio
seguisse a risca o que haviamos recomendado.

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

Escrevo isso porque acho que ninguém em sa consciéncia poderia afirmar
que havia seguranca naquela edificacao...

Abelardo de Oliveira Janior
CREA-RJ 33264-D
Rio de Janeiro-RJ

direlios ressrvados 3015 PhD Engenharia
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Edificio Liberdade

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

Construcao: 1938 — 1940
Idade: 72 anos

18 andares + loja + sobreloja

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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K Projeto original: escalonado

[

Eq, Liberdadg ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Ano de %
2005 Engenharia

29
.K Semanas antes do acidente
N e .
E dirdeiérossiualibsadiio de Janeiro/RJ SemanaPhikEngentiaria
30
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-17 mortos no
acidente;

Edirditobrosaivatios 2diio de Janeiro/RJ
Reaca dei
A queda dos 3 prédios no Centro do Rio
Edificio 13 de maio, n° 40
Andares: Andares: 4
Padrao: Comercial* Padréo: Comercial Comercial
Construgao: 1940 Construgao: 1938 ): 1938
Estrutura: 18 pavimentos de salas Estrutura: 4 pavimentos de salas 10 pavimentos de salas
comerciais + loja e sobreloja comerciais + loja e sobreloja comerciais + loja e sobreloja
Empresas: Varias, como no ramo turismo, Empresas: Tinha uma loja de produtos ~ Empresas: Agéncia bancaria do
de tradugdes e de RH naturais Itad no subsolo
Endereco: Avenida 13 de Maio, 44 Endereco: Avenida 13 de Maio, 40 n Avenida 13 de Maio, 38
*Zelador morava no térmeo
O acidente
e Horario
Por volta das 20h30
de 25 de janeiro
® Feridos
Seis pessoas ficaram feridas
eResgate Theatro Municipal
Na manha do dia 26
foram encontrados os
primeiros corpos
<
L
o
5
T dinieostubevioadté 2005 PhD Engenharia
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Hipoteses

1) Alteracao de uso:

Carga atuante em edificios residenciais:
150kg/m2
(média mundial em 1938)

Carga atuante em edificios de oficinas:

350kg/m?2
(média mundial em 2010)

2) Demolicao de paredes portantes
direlos reservackos 2065 PhD Engenharia
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Colapso

1) Parecer encomendado por empresa

responsavel por reformas: ruptura de pilar
frontal do prédio.

Hipoteses

1) Alteracao de uso: inicialmente projetado
para ser residencial mas posteriormente
usado como escritoérios;

2) Alteracio do projeto original, resultando
sobrecargas nao previstas;

2) Reforma no 3° e 9° andar: sobrecarga e

sadanificacio de elementos estruturaisip segentars

36
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Colapso: ruptura de pilar frontal do prédio

(1 REE iE

A=l

37

2) Alteracao do projeto original: sobrecarga
nos pilares frontais

o L

38
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2) Alteracao do projeto original

39

3) Reforma no 3° e 9° andar:

danificaciao de elementos estruturais
Viga danificada

40
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4) Reforma no 3° e 9° andar:

sobrecarga nas lajes
" "“

41

Avisos da Estrutura

1) A filha do zelador disse que nao
gostava de dormir ali, nos ultimos
tempos, pois o prédio estalava muito a

noite;

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

3) Pedreiro que trabalhava na obra do 9°
andar constatou que caia argamassa

awendtilay€s do poco de elevador. PhD Engenharia

42
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Avisos da Estrutura

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

recente

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

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

direltos ressrvados 2015 PhD Engenharia
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MAIS EM RIQO  Guardas municipais vio
vitar zeladores do Rio

Operarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio (D L
Liberdade pora diferentes perfis,

h! as pas A0
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Reflexao

A legislagdo brasileira permite que se facam
reformas internas sem a contratacdo de um
Engenheiro, desde que ndo afete estruturas.

Um leigo ndo consegue identificar as diferencas
entre alvenaria estrutural e estrutura reticulada.

Além disso os edificios estao envelhecendo...
Nao ha Justiga sem um Advogado e ...

«...NGo ha seguranca sem um Engenheiro!
direltos ressrvados 2015 PhD Engenharia
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-4 Sexta-Feira, 26 de fevereiro de 1993

i
;r.a
UO°A  dona-de-casa Maria Borges
Nascng:nlo g:ga morreu xd::r
aungl na cal por um 0
‘de mo do 12° andar de um
pr apartamentos no centro
‘da cidade, na av. Gomes Freire
n® 740. "A mulher morreu na
hora e teve a face desfigurada. O
5 de reboco caiu, resvalou
‘fia marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa

Da Sucursal do Rio

Maria estava voltando para casa
‘com as ras feitas num su-
permercado da regido. Ela mora-
.vi sqzinha com o mw, 0 esmdsn-

[
acenteceu o acidente, Jodo
vador, : afirmou que a obra de
ragio da fachada jd havia
sido a) rovada pelo condominio,
mas faltava orgar o servico.

ditou a drea em torno do prédio, 0
que deve causar prejuizo aos esta-
imentos comerciais que fun-
cionam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
wia do 6rgio muricipal, Roberto
-Formiga Oberlaender, o local s6
apés o condominio
contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferecam
risco de desabame:
Na drea térrea mvcrdmdn fun-
ionam uma ia, uma distri-
.bmdora de bebidas. No prédio ao
“lado, em bém iopeed

: pedago de reboco de predlo no Rio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
$0 0 prazo ndo seja cumprido, o
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que

funcionam um pequeno hotel e um
staurante.

e

p ias legais tomard em re-

lagdo ao caso.
Oberlunder disse que um dos

Corpo de Maria Borm coberto em Iran te a0 prédio

O Dhares

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagao. Além da m4 conser-
vagio do reboco, as marquises
velhas sdo problemas apontados
pelo diretor da Defesa Civil.

Segundo ele, os proprietdrios
sdo obrigados a realizar obras de
recuperagdo, mas a fiscalizagdo
nio cabe 2 Defesa Civil.

48
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Marquise do hotel
Canada - RJ

Rio de Janeiro/RJ
26 de feveiro de 2007

tarde de segunda-feira

49

globo noticias - - entrete - videos

http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/0,,AA1470269-5602,00-
QUEDA+DE+MARQUISE+DE+HOTEL+DEIXA+MORTOS+E+FERIDOS+EM+COPACABANA.html

direlios ressrvado

/MUNDO

-
QUEDA DE MARQUISE DE HOTEL DEIXA 2
MORTOS E 8 FERIDOS EM COPACABANA

) rss mprimic @ En mail &

tv globo
Jornal Nacional A A+
Jornal da Globo
Jornal Hoje (Atualiza com dados sobre possiveis causas e indenizagdes)
Bom Dia Brasil

Rio de Janeiro, 26 fev (EFE).- Duas pessoas morreram e pelo menos oito ficaram feridas no
Fantastico

desabamento hoje da marquise de um hotel no bairro de Copacabana, no Rio de Janeiro,
v informaram as autoridades.

globo news Segundo o Corpo de Bombeiros, o acidente ocorreu na fachada do hotel Canada, edificio
situado na movimentada avenida Nossa Senhora de Copacabana e a cerca de 50 metros da
praia

Em Cima da Hora

Conta Corrente

Jornal das Dez A marquise matou duas mulheres que passavam pela calcada em frente ao hotel, e outras oito
pessoas foram retiradas dos escombros com vida

O acidente obrigou as autoridades a fechar o transito temporariamente em frente ao hotel, e
0s bombeiros precisaram cerca de seis horas para refirar todos os escombros. Somente apés
o fimda agéo foi autorizada a entrada e a saida de pessoas do hotel.

Alguns turistas tiveram que esperar durante esse tempo para poder voltar para seus quartos
ou para sair do hotel

classificados

O advogado do hotel, Ely Machado, explicou que a fachada do hotel foi submetida a uma
Carros e Motos reforma nas Ultimas semanas que terminou ha poucos dias, durante o Carnaval, e que a
Iméveis marquise chegou a ser utilizada como depdsito de materiais.
Empregos

Machado esclareceu que nio pode afirmar se as obras na fachada prejudicaram a resisténcia

todos os sites da da marquise e acrescentou que caso isso seja comprovado, o hotel processara os
gobocom responsavels pela reforma ingenharia

50
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http://g1.globo.com/Noticias/0,,GF41441-5606,00.html

PRRAR S A,

PhD Engenharia
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O que acontece quando um aviao
colide com uma parede de concreto??

Big-boys.com
K

53

Pedreiro Suicida

54
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Edificio Comercial

20009

fissuras em lajes

obra nova

55
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Diagnostico:
Mal posicionamento de armadura
negativa das lajes adjacentes, sobre as
vigas, devido a pisoteio durante a

concretagem
direltos ressrvados 2015 PhD Engenharia
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laje+vigas com espessura média de
22cm > 550kg/m?

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade

61

tem o~modulp; tem o Jel
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade

62
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*_fofovaldirDala Mata

“Engarrafamento”
de armaduras

O famoso gogo da
Ema...
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Empuxo
ao vazio

Tracio na barra

—

Tentbes de comprestio o
=0 concreto, dirigidas

o

N —

a0 centre de curvatura
da barra de ago

Tracio na barra
direlios ressrvados 2065 PhD Engenharia
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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.

direltos ressrvados 3085 PhD Engenharia
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l PIRACICABA EREGIAO w 5o

Vestibular 2014

i1~ NaTVv v Espote Trinsito  Aeroporos v = Agendadeshows = VCnoG1

Acidente 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

1 Praciaba o Regdo O 3comentios (wTweetsr (o] (LN (]

l-viario-de-piracicaba-dei

i

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

funcionarios-feridos.html

A queda de vigas e de um equipamento
na obra do novo anel viario de
Piracicaba (SP) deixou pelo menos
cinco funcionérios 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 colocagio
da décima viga, todas elas e o pilar
vieram abaixo.

[Obra do anel vidrio de Piracicaba tem novo acidente de trabalho nesta segunda (Foto: Fernanda Zanetti/G1) mw
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
direltos ressrvados 3085 PhD Engenharia
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Foto: Fernanda Zanetti/G1

direlios ressrvados 8045

http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2013/07/ipt-fara-pericia-paralela-para-apurar-acidente-em-
obra-viaria-de-piracicaba.html

PhD Engenharia
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Desabamento de viga de concreto deixa pelo menos trés mortos no
interior de Sao Paulo
Acidente aconteceu na obra do anel vidrio que esta sendo construido em Piracicaba. 0

Ministério do Trabalho e Emprego embargou a obra até que as falhas de seguranca
sejam resolvidas

FROPIEIN 3 ccornerior MEAELIE

A queda de vigas de uma ponte da obra do anel vidrio que esté sendo construido em
Piracicaba, interior de S0 Paulo, nesta segunda-feira (1) deixou pelo menos trés mortos,
segundo informacdes do Corpo de Bombeiros e de trabalhadores do local. Duas pessoas
permanecem desaparecidas e cinco ficaram feridas. O Contorno de Piracicaba ters nove
quilbmetros de extensdo, 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 retorno. O
tréfego estimado é de 12 mil veiculos por dia.

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

0 presidente do Sindicato da Construcdo Civil de Piracicaba e Regido, Milton Costa, disse que}
0 acidente foi causado por problemas de engenharia na obra. Ainda segundo Milton, ja havia
um inquérito aberto contra a empresa responsavel, a construtora Tardell, por um acidente n
mesmo local em maio deste ano. Na ocasido, um cabo de sustentagio 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¢

pelo-menos-tres-

oncreto-dei

d
g

http://piniweb.pini.com.br/construcao/infra-estrutura/desal

mortos-291978-1.aspx

O 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, ja havia um
inquérito aberto contra a empresa
responsavel, a construtora Tardelli, por um
acidente no mesmo local em maio deste
ano. Na ocasido, um cabo de sustentacgio 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.

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

PhD Engenharia
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G PRACCABAEREGIAC @

Gl- NaTv>v Espote Transito ~ Aeroportos v ~ Agendade shows ~ VCnoG1

Empresa responsavel por anel viario
de Piracicaba ja foi multada 40 vezes

nte ndo é uma fatalidade', disse superintendente do MTE.
rigorosa’ sera feita no local para identificar responsaveis

Do G1 Pracicaba e Regido

© 7 comentiros |wiweotar) (] [T (55

Acidente nas 0bras do novo anel via icaba ocorreu na feira (Foto: Sinticompi/Divulgag3o)

http://g1galobg.com/sp/piragicaba-regiao/noticia/2013/07/empresa-responsavel-
oOF Tem v ﬁba»ja»foi-m\lltada»4u»vezes,html

A Construtora Tardelli, empresa
responsavel pelas obras do novo anel viario
de Piracicaba (SP), recebeu ao menos 40
autuacoes referentes a irregularidades
com relagdo a satde e seguranca dos
trabalhadores. De acordo com o
superintendente do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE) no estado de Sao 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 construgao no
trecho. Bombeiros retomaram as buscas na
manha desta quarta-feira (3).

77

Vestibular 2014

Gl-v NaTVv Espotte Trinsito ~Aeroportos v ~ Agendadeshows VCnoG1

G PrReccaBAEREGEO @ i

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

Concessionaria contratou Instituto de Pesquisas Tecnologicas nesta terca
Queda de vigas em ponte do novo anel viario matou e feriu trabalhadores.

00 G1 Praccaba ¢ Regio © Conenteagors | Wiweetar 2] [(TCSY (i

N

Acidente ocorreu nesta segunda-feira nas obras do novo anel vidrio de Piracicaba (Foto: Fermanda Zanetti/G1)

http:/ - : cmregiao/noncia/zo13/07/ip(-fara-pericia-
atdce . ) em-obra-viaria-de-piracicaba.html

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

Queda de estrutura de ponte matou cinco
operarios 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 fundagio 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

PhD Engenharia
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" CORREIO POPULAR

E

= CAMPINAS, 23 DE JULHO DE 2014 CORREIO COMBR

E:

-5 | capa | Esporte | Entretenimento | TvCorreio | Blogs | Colunistas | Especiais | Motor | Turismo
Campinas eRMC ~ Nacional Mundo Projetos Correio  Regido Metropolitana

| Falha em pilar causou acidente no Anel Viario
| de Piracicaba

# ] Laudo da Policia Cientifica apontou falha na execucao do pilar central de
£ ] ponte que deixou 5 mortos

0| Teto A+a- [RE-mail & Imprimir

falh

Desde o acidente, ha cerca de um ano, a obra esta interditada

http://correio.rac.com.br/_

O laudo preliminar da Policia Técnico-Cientifica do Estado de S&o Paulo identificou que a causa

“Mq do acidente que causou a morte de cinco trabalhadores durante a construcdo da ponte sobre o MW

rio Piracicaba seria uma falha na execuc&o do pilar central

79

Shopping Rio Poty

Teresina/PI
11.06.2013

colapsou 40.000m?2
4 lajes protendidas

pavimentos

vaos 7,5m X 7,5m
amrinng ODT@ €M CONSITUCAO prip prgenharia
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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.

i .
e |II] = ‘

\V/ V) Escoramento correto

Laje parcialmente L4 executado em toda a obra
tensionada com excegao do trecho especifico
Laje sem ° TE”/ do L5 da asa afetada.

Re-escoramento 13

) X
L 9 I3

85

m Mais informagées na nossa Fanpage: wwefaccbook.com/ShoppingRioPoty mm

O fundamental a destacar ¢ que as estruturas sio SEPARADAS em duas asas distintas. Ou seja, a estrutura remanescente
sempre se manteve completamente independente daquela que foi afetada. Por conta disso, a estrutura remanescente
PERMANECE INTACTA.

PROXIMOS PASSOS
O plano de retomada sera do em duas frentes simultancas. Um grupo de concluird a estrutura intacta.
O segundo grupo sc encarregaré da reconstrugio da rea afctada.

Remogio Reconstrugio N Implantagio
do entulho da. esrm:"ﬁa Fase de insialagdes ¢ das lojas
hea |
Afetada 7"
ke SET OUT NOV DEZ JAN FEV ’ MAR ABR MAI JUN JUL AGO (SET ouT
Inaca i 2

Finalzagio da Fase de instalagdes e
estrutura acabamento |
Antiga data Conclusio Nova data
de inauguragio das obras de Inauguragio

Mais uma vez faz-sc questo de agradecer aos cidadios piauicnses por todas as manifestagdes de solidari ¢ apoio.
O Shopping Rio Poty ¢ desde j& um marco no desenvolvimento social, cultural ¢ ccondmico da cidade de Teresina.
Em novembro de 2014, cle estard pronto para receber a todos de bragos abertos!

|:| Rio (/Dofg
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3231 Punching outside the shear-reinforced zone

" For large amounts of shear reinforcement concentrated in the immediate vicinity of the
upport region, punching may develop outside the shear-reinforced zone. This happens with
evelopment of a single crack localizing strains. The approach of the CSCT for members

ithout shear reinforcement is thus applicable and Eq. (3.3) remains valid. It should be noted

at the shear-resisting effective depth (d,) depends on the geometry and anchorage conditions
the shear reinforcement, see Figure 3.10 and may significantly influence the shear strength.

.
I -
E !

e

f critical shear crack

Fig. 3.10: Effective depth outside the shear-reinforced zone as a function of the punching shear reinforcing
system: (a) studs; (b) stirrups; (c) bonded reinforcement with anchorage plates; and (d)

shearheads

fib bulletim 57 — Shear and punching
direlios ressrvados 3015
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ABNT NBR 6118:2014
19.2 Dimensionamento e verificagao de lajes - Estado limite ultimo

19.5 Dimensionamento de lajes a pung¢ao
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Perimetro
critico u’
Perimetro o
direlios ressrvados 8045
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Demolicao do trecho que nao caiu
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Casos em pré-fabricado

101

Expansao do Shopping Golden
Square

Sao Bernardo do Campo/SP
31 de novembro de 2011
manha de domingo

Em construcao

102
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direltos ressrvados:

i

G Sao Paulo

Editorias v ~ Economia = Suaregido ¥ NaTV v  Senicos v VCnoG1 v  Principios editoriais

03/1172011 13018 - Atu

Parte de obra dé shopping desaba e
compromete casas ho ABC

Estrutura fazia parte do projeto de ampliagéo do shopping.
Primeiras rachaduras nas casas apareceram no inicio da construgéo

DoG15P o« Comente agora | W Tweetar (120 [FIROaRag {155

Uma parte da construcdo do Shopping
Golden Square, no Jardim Trés Marias, em
Séo Bernardo do Campo, no ABC, desabou
no domingo (31). A obra estava no sétimo
andar. Os moradores do bairro reclamam
das rachaduras que estéo aparecendo nas
casas.

Arachadura no muro da casa de Luzia
Barbatti foi remendada, mas o piso também
tem trincas e o encanamento estourou. Ela
diz que o conserto saiu caro. “Paguei RS

300, mas pesa no orcamento”, avalia

Os moradores do Jardim Trés Marias dizem que a estrutura das casas foi abalada por causa da
obra no terreno ao lado. As primeiras rachaduras apareceram no inicio da construgéo e pioraram
quando prédio desabou. Os vizinhos contam que sete andares foram ao chéo.

“Eu estava dormindo e acordei com o estrondo. Estremeceu a cama e meu marido pensou que

fosse trovéo. Quando eu sai ja tinha caido tudo”, diz a dona de casa Ana Marilda Sartori mw
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Expansao do Shopping

Iguatemi
Campinas/SP

Acidente: 19/05/2014,
noite de segunda-feira.

Em construcao

Investimento de R$ 330 milhoes

direlios ressrvados 8045

PhD Engenharia

109

Desabamento em obra de
ampliagao de shopping de
Campinas mata 2 operarios @

Do UOL, em Campinas 19/05/2

Dois operdrios morreram, no inicio da noite desta segunda-feira (19), apés um
acidente nas obras de ampliacdo do Shopping Iguatemi, em Campinas.

As informacdes séo da Policia Militar e do Corpo de Bombeiros, responsaveis pela
localizagdo dos corpos

De acordo com informacdes iniciais, uma laje de aproximadamente 15 metros
quadrados caiu do terceiro andar e atingiu os operarios, que trabalhavam no andar
imediatamente abaixo.

Para localizar as vitimas, um mini-trator, uma retroescavadeira e até caes farejadores
mmm foram utilizados. Nao ha informacdes sobre outras vitimas. MW
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CONSTRUTOR

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

antecipar-se aos problemas!

116
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CONSTRUTOR

Tem a obrigacao de fazer
a sintese do conhecimento

daquela obra !

117

Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350m3

Jex = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f . de SMPa a 12MPa

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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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
direlios ressroados 065 PhD Engenharia

121

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...

122



Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?
Caso 2:

Edificio habitacional

82 andar

ﬁk = 4OMPa
1 caminhao com 10MPa

9 pilares!

124
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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
direlios ressroados 065 PhD Engenharia
131
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

132
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Corte Esquematico

50
Subsolo
Fase 2

Fachada i Fundos
Principal M £ — /
LT 2
direltos ressrvados S045 Engenharia
133
Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)
Mt >
estacionamento — estacionamento
i L 0 i
PiA [ ] [ ]
@ 4,40m || [ ] @
Torre 2 Torre 1
4,40m
fase 2 P1 J fase 1
3anos 5anos
1ano 3anos
altura
,5m L L
direltos ressrvados 3085 jL P2 PhD Engenharia
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laje do piso

Croquis esquematico (P1)

2

]

—> 1
L]
L O

1
— {3
8omm
provavel
problema
laje do piso

-

135

Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

viga

.

laje do piso

viga

laje T

12 ETAPA

/

base
plana

laje do piso

136
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Programacao do Reforco Pi

laje

viga viga

laje T

P

.

22 ETAPA

perfuracao
sondagem

// injecao
/ 7 laje de piso

137

Programacao do Reforco Pi

laje

viga viga

/

laje T

e

J

32 ETAPA
complemento
reforco
P1 fase 2

laje de piso
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

141

Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas
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Inspecao / Evidéncias

deslocamento

vertical
relativo
y Ao R
drisrerndsss  Desnivelamento nivel S4 PhD Engenharia
143
Inspecao / Evidéncias
dreisresrndesos  Desnivelamento nivel S2 PhD Engenharia
144
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Inspecao / Evidéncias

direlios ressrvados 205 Desnivelamento nivel S3 PhD Engenharia
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as

\

Inspecao / Evidénci

i g¥esnivelamento e fissuras em vigaBhD Engenharia
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Inspecao

Imspecao P1 demolicao

precaria fase 2 piso fase 1

e visual e escavacfio
direltos ressrvados 2015 PhD Engenharia
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Inspecao

direltos ressrvados s0u5 Demolicao Piso fase 1

148
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Diagnéstico preliminar

AR

1

laje dupla de -
concreto armado

manta
ermeabiliza

barras
cravada:
manualme

151

4.Preparacao da forma

152
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7.Desforma
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15/7/2011 16/7/2011

18/7/2011

T T S T T T T T T T T T T I I T T L L L T T T T T T T T
161

Pilar P1 acabado
162

81



Controles

163

Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressdo axial - MPa
24h. | 2dias | gdias | 7dias | 28dias
573 | 59,9 | 61,2 | 68,2 73,6
Pt 59,5 | 62,4 | 63,7 | 68,8 73,6
- 5,3 | 51,5 | 54,9 771
- 52,2 | 55,5 | 57,6 73,8
- 6.
Pi 54,1 | 40,4 | 574 7559
- 552 | 48,3 | 564 74:3
dielos ressrvasdos s0es PhD Engenharia
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Hipoteses
provaveis...

165

166

83



1

101Na

tac

i

Edificio Hab

pilares
obra nova

armadura de
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Cabega de pilar sem
ganchos transversais
nem estribos

ressrvados 3045
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Qual o papel
do
Construtor?

175

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!

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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terceirizar um
Servico +
terceirizar
responsabilidade

direlios ressrvados 3015 PhD Engenharia

outro caso

desastroso!

89



| EVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES|

DIMENSAO FERRO FERRO

PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL

FRUAR SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100125 140100 12 %
02 (30 x 50) 220125 16 @ 16.0 -16 %
03 (20 x 100) 480 16.0 50 0 16.0 -4%
04 20 x 100) 24 © 16.0 36 @ 16.0 _23%
05 (30 x 50) 240125 180 16.0 -19%
06 (20 x 100) 100125 140 10.0 +12 %
07 (20 x 70) 10 © 10.0 100100 | oo
08 (20%70) 089125 08 @ 10.0 +56%
09 (25 x 80) 28 0 16.0 209200 10 %
direlios ressrvados 3045 PhD E A
179

Registrado em 06 de abril de 2011.

Livro: 010/ENG. diferen(;a
10 (20 x 100) 340125 34 3 16.0 -39%
11 (25 x 125) 18 0 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 (25 x 178) 38 33 10.0 R 3% 25 Lo o N IN—
13 (25 x 178) 16 © 16.0 38 © 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180125 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 340100 | -
16 (20 x 218) © 10.0 349100 | -
17 (20x 70) 109 10.0 o100 |
18 (30 x 70) 18 @ 12.5 28 © 10.0 +0,5 %
19 30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 %
20 (20 x 70) 08 @ 12.5 08 & 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 30 @ 10.0 -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 O 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.

- e § wewy venswe avag

- seas assepyvesETeeE Tve
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Belém do Para
34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa

direltos ressrvados 3085 PhD Engenharia
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net/index.php?pagi

dad.

no

‘comprador

it

http://

183
83.3% 83,3%
72,2% 72,2% 72,2% 17:.5%
42,9
4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44
mEngenheiro  ® 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 topdgrafo (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
direlios ressrvados 2045
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83,3% 83,3% 77.8%

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).

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
direlios ressrvados 8045

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

concretagem

de pilares
obra nova
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Reparo Estrutural !?
B i

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou

Cmaiskavaivadg csisténcia bem superior a da peca. No mirknEigiénharia

191

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou

concreto com resisténcia bem superior a da peca. No minimo igual.
direltos ressrvados 3085 PhD Engenharia
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!
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Edificio Areia Branca

Recife, Pernambuco

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

1977 = 1979
25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
direltos ressrvados 2015 PhD Engenharia
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B

EDIFI %REIA BRANCA — Pernambuco ﬁﬂﬁas anﬁs i
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Escombros - manha seguinte do desabamento
Mn-vuﬁm gu
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Edificagbes Vizinhas
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Ligagdo pilar - sapata com redugio da
direitos ressrvados 2045 se¢do transversal do pilar PhD Engenharia
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Ligacao pilar - sapata com redu¢@o da secdo transversal do pilar
direlios ressrvados 8045
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CONSTRUTOR

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

desastrosas e onerosas!

209

Edificio Emblematico

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

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia

210

105



o e e ey

r' A ™

C—

211

212

106



213

214

107



215

216

108



217

218

109



219

. Excentricidades
em
Pilares
Fa
= X
Y * "l = }
PhD Engenharia
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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.”

223

q Anais do 53° Congresso Brasileiro do Concreto
A CBC2011
Novembro / 2011
0 CONGRESSO BRASILEIRO DO
& CONCRETO IBRACON
rioRtARCrOL o

@ 2011 - IBRACON - ISSN 2175-8182

2.2. Sistema de Ensaio

O esquema de vinculagdo utilizado no ensaio foi a de um pilar bi-aticulado com
excentricidades idénticas em suas extremidades na dirego de menor inércia da segdo
transversal, com aplicagio de carga incremental até a ruptura. A carga excéntrica foi
aplicada com o auxilio de um atuador hidréulico de 2000 kN de capacidade, atuado por
uma bomba elétrica, e as cargas foram medidas com o auxilio de uma célula de carga
com capacidade também de 2000 kN.

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.

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

Figura 2 - Pilar no pértico de a

ANAIS DO 53° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2011 - 53CBC 4

Estudo Experimental e
Numérico de Pilares de
Concreto Armado
Submetidos a Flexo-
compressiao Normal

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

Yosiaki Nagato (3);

Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

(1) Professor, Dep de ia em Arquil e Urb
Universidade de Brasilia, email: carlosluna@unb.br
(2) D lo em Estruturas, Dep de haria Civil e Ambiental,

Universidade de Brasilia, email: galileveng(@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

PhD Engenharia
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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 | D6,max | €c [ Modo de Ruina
(mm) | (kN) | (mm) | (%o) | (%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 24-2.5 24 |360,8 | 14,60 |-1,60| 0,18 Ruina por flexo-compresséo 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 |-190| 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. Deformagbes 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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Cedido por: Eng. Marcos Carnatiba
direlios ressrvados 3015
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?

Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Viaduto

Belo Horizonte/MG.
Acidente: 11/07/2013,
quinta-feira as 00:30h.

Construcao: 2013

Idade: em fase de construcao
4 andares + térreo

>
j "’”"/ 4@4"-;,: ,'.

Vuaduto em construcdo desaba e
deixa vitimas em Belo Horizonte
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Video - Construcao

Video - Colapso

121



244

122



Qual a
MISSAO do

Construtor?

direlios ressrvados 3015 PhD Engenharia

245

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

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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Melhoria arquitetonica

Concreto aparente, grandes vaos

£

_m.m Surior Tribunal de Justica PhD Engenharia
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Pavilhao da Gameleira

Belo Horizonte/BH
Acidente: 04/02/1971,
manha de quinta-feira

Construcao: 1969 — 1971
Em construcao
direltos ressrvados S015 PhD Engenharia
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Desabou na hora do almocgo

direlios ressrvados 8045
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ddn

Pensay:

wexta Ivira, 5 de fevereiro de 1971

e mostrou as p

neruso,
strip-tease*, pelas cal-
ontem de desembarcar_ cas, quando as senhoras as-

m que Antonio Flores fosse um mendigo.
Ele fez um “strip-tease”

esetas,

Velhinho assusta
Rio com seu “strip”

U'm ancido magre ¢ baro,  thinho,
waltrapilho, quase for tnpe~  um

comecou

el

Predio cai

Uma laje de 100 mil qul-
10s ocupando area de 180 me-
tros quadrados desabou on-
tem num predio em constru-
¢io dn av. Amazonas, 6251,
em Belo Horizonte, destina-
do As exposicoes Industrials
1o Parque da Gumeleira, pro-
Jelado por Oscar Nelmeyer,
soterrando 05 operarios que
nll se encontravam desean«
fando na hora do almogo,
Até ontem & noite, In‘or-
magbes telefonicas recoblday
de Belo Horlzonte  davam
conta do que pelo menos 20
operarlos morreram ¢ 60 i~
caram foridos, sendo quo 40
tm estndo grnv

corro continuam os Irul.m-
1hos de sulvamento. O espe-
taculo é tragico. ontem
i noite, homens ainda vivos,
com  membros  fraturados,
permancclam presos entre o

uterinl, Somente com a re-
mogio total  poderi  se
calcular a extensiio dos pre-
Juizos e vitimas, Inesperada-
mente, & 4rmagio no supor-
01 0 peso da laje e velo
abatxo, Uma explosio muito
forte antereden a qucun ﬂll"

tae

onda de. ;wclm que WG en-
mmm Tudo teria sido plor
nio m«- o horarlo. Traba-
h: ',w operarios que

« hora do al-
mog Extavam o loca; upe-
ay 200

gemldus entre os es-
combros Lows apos a ques

FOlHA DE S, PAULO

du, foram mobllizados todos
05 recursos ¢ setores, lanto
polical como de voluntarios,
Guarnighes do Corpo de
Bombeiros, da Polleln Militar
¢ Clvil, guardas de transio,
medicos, enfermeiros de hos-
pitals particulares ¢ doPron-
to Socorro se diriglram fme.
diatamente vara o local
com equipes preparadas pa-
moatunr em Lranafusoes de
sangue, fazer cirurglas ¢

savels pela construgho, alor.
taram os polic als ¢ bombei-
ron que a parte do predic
que alnda estd de pé poderd
rulr a qualquer momento ¢
pediram que fossem ucelera-
dos os L abelhos de remogho
dos cscombros  parnevitar
que se agravasse & sluAGho
dos soterrados com a quedn
de aulras paredes de con-
roto,

0 pr(dlo serla dmunﬂdo M

aplicar de oxies
nlos ¢ de salva-yidas.

Além do governador ao
Estado, seeretarlos ¢ aue
xillares permanceeram  du-
rante grande purte da ta.de
orlentando  diretamente 0%
trabalhos de salvamento, O
comandnte da Policia Mil-
tar, do Corpo de Bombeiro
chetes de. . eDpartamentn,
inumeros medicss, estavam
presentes. Imediatam
cquipes de socorros  foram
removendo os feridos ¢ oS
mortos. Hospitaly particul
1es, Inclusive o Sara Kubi-
tscheek, que se localiza nas
Imedlogdes ofereceram  suas
dependencias o AOCOTTON.
Pouco devols da ocorrencia
devido o grande numero de
vitimas, cs hospitals i se
encontram lotados,

Grende era a dificuldade
que as equipes de socorro
encontravam ni identifica-
Gio das vitimas. Alé o fim
da tarde niio cra oficial as
relagdes que muitas emisso-
ras de radio divulgavam. A

" Petrobrts  colocou todoy 0%

seus operarios @ disposicho
pera auxil'o.  Varios enge-
nhelros que se encontravam
1o loeal, inclusive oy respon-

In-ncmuc a0 parque da Gae
melelra, do  Departamento
de Produglio Animal do go-
verno de Minas. Scu. forma-
to é retangular, sendo que a
parte de malor extensiin @
paralela & av, Amazonas, da
qual esth distante a 300 me-
tres do nivel do asfalto, A
obra ¢ caracterizada dentro
do estilo de Nelmayer, aue a
projetou, sendo constitulda
de grandes extensdes de laje
com intervalos distantes de
sustentagiio, O edificlo terin
trés andares, mas alé o mo-
mento 56 se havia construi-
do o primeiro pavimento.
Fol exatamente a sua cober-
tura de laje desce primeiro
andar que rulu.
Jornalistas a autoridates
presentes  observaram  f{ato
curloso e a0 mesmo tempo
estranho que se verificou
pouco depols do desabamen-
to da laje. A placa, que sem-
pre ¢ colocada nas constru-
oes, Indicando a responsi-
bilidade da obra, niio fol en-
contrada, Terla desaparezi-
do sob os escombros ou re-
tirada estrategicamente pa-
ra_evitar publicldade de no-
mes dos responsavels pelas
obras, Os engenhelros e che-
fe de servigo niio haviam até

mata 20 e fere 60

0 Ml du tarde do aniem sl-
do localizados pelas autorls
dare que_deejam . ouvi-los
ny Inquerlts mandado  ser
aberto pelo seeretario de Se-
puranga Publica, coronel
Edmundo Adolfo  Murguol,
que estd supervisionando to-
do o trabatho policial
quplnsxw em Niteroi
o8 ¢ estithagos de un
pulrvlrn danificaram ontzm

CusIS @ provacaram  feri-
mente s graves num morador
do eentro d+ Niterdr, durin-
uma explosiio que delxoun u
eidide em panico por aluu-
mas horas. A umicy vitima
Zylton  Butista, oSt nters
nada »m otuds  grave no
hospital universituris - Ant
no Pedro,

As casa atingldus forum s
da rus Marqués do Parand,
165 ~ 325, run Andracle Pinwo,
25 ¢ dn run Indigens, 85, qu-

foram arrasudss, nio tendo
t'ndo havido uma (ragedia
p')rquc s encontravam

U r\-\pl savel  prla
qu? explora  padreira, Cl
dio de Ohv “pls i
ciin de explosivos da DOPS,
anfcesando na oportunidade
ter havido erro teenico (ex-
cesso G0 polvors) D ex-
ple. sio.

Em Guarulhos
O temporal que desabou,
ontem em» Guarulhos deste-
Ihou numerosas residenclas
do conjunio habituci.nal H
roldo Veloso. Registraram-
tambem alguns desabamen-
v 5. Os moradcres soli*itaram
providencles & COHAB para
a seguranca das casas, pols
¢ sequnda ver que  lsso
ocorre em menos de 60 dias,

http://acervo.folha.com.br/fsp/1971/02/05/2/

PhD Engenharia
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Melhoria arquitetonica

Concreto aparente, grandes vdos

Oscar Niemeyer

,...,..,m Superior Tribunal de Justica ppp th'la
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

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

258
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Existem muitas
informacoes importantes
que devem constar nos
projetos estruturais

259

NOTAS:

I = CONCRETO:
RESISTENCIA fck 40 MPgl
RELACAQ AGUA/CIMENTO < 0.55]
EXECUCKQ COM CONTROIE RIGORQSO CONFORME NBR-6118
IMODULO DE ELASTICIDADE SECANTE Ecs=30 GPoI
2 - DAR CONTRA FLECHA NAS VIGAS DE
1,0 ¢cm - V3f,V4b,V5a, V5e, V6c,V8a,VI3b,VI7a,V18a,V20b,V22a,V23a,V27
V29b,V29c,V29d,V3Da, V30b, V30c, V30d,V37e, V46b, V51b, V63a, VB3
1,5 ¢m - V2a,V2b,V3d,V3e,VI0Ob,V24a,V27a,V29a,V40a,V41a,V49a, V50a,V

3 - DAR CONTRA FLECHA NAS LAJES DE

1,0 em = L1,L5,L6,150,L66
2,0 em - L14,L15,L24,L57,L58,L59

NOTAS:

| - CONCRETO: ATEN(;AO;
RESISTENCIA fck > 40 MPa E importante que também

2 LR esteja presente no projeto as
CA-50A e CA-60B . A

M e — 1dadfes de desforma ou
LAJES: HOR. - 2.5 em = VERT. - 2.0 om| MOvimento de escoramento.
VIGRS = 2.5 em e PILARES = 4.0 cm mw

260
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E se faltar alguma
informacao no projeto?

261

CONSTRUTOR

Nao entendeu > PERGUNTE
Nao achou o detalhe > COBRE
Deve estudar os projetos e

antecipar-se aos problemas!

262
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CONSTRUTOR

Tem a obrigacao de fazer
a sintese do conhecimento

daquela obra !

263

Todo concreto com funcao
estrutural deve ser
obrigatoriamente
controlado (fundacoes,
pilares, vigas e lajes).

264
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A estrutura representa
aproximadamente
30% dos custos totais
da obra e 100% de sua
SEGURANCA!

265

Avancos em Concreto

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

normas e documentos existentes

direlios ressrvados 9015 PhD Engenharia
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Mas como tudo na
vida, nao existe so
tragédia...
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Museu da Imagem e do Som - MIS
Rio de Janeiro RJ (VIDEO)
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Comprometimento!

Do your best!

278
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