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Pileta Centro Esportivo
Prueba de Carga realizada en junio de 2017
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Problema
La revisión del diseño 
estructural, ATP (análise técnica 
de projeto) apuntó que hay 
problemas de cálculo en la losa 
de fondo. Proyectista no 
concordó y decidimos
una prueba de carga 
realizada en junio 
de 2017.
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espesura
carbonatada

Fissuración y Carbonatación y Cloruro

wk piezas a flexion gF = 1

0,1 , 0,2 , 0,3 y 0,40 mm

à vida útil ≥ 50 años! 
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CO2 Cl-

CO2Cl-
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Educacional
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• Data: 19/07/2016 (03 h;
• 6 años de edad
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Situação antes do colapso

Situação após colapso

COLAPSO ESTRUTURAL
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270 COCHES !!!
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P131-PUC

16, 5 cm
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P118-PUC
35

P133-PUC
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INSPEÇÃO DOS FUROS ENCONTRADOS NA FACE 
INFERIOR DA LAJE PROTENDIDA
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F4 - 5º Feixe - 1ª Cordoalha
41

Ponta da cordoalha na 
região da ruptura (furo) 
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Boa prática a ser adotada em estruturas de 
concreto com cordoalhas protendidas 

engraxadas (pintura na face inferior da laje) 
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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Curso: Evaluación/diagnóstico de 
problemas patológicos en estructuras 
de concreto. Alconpat Internacional
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vPacometría - posición de los refuerzos

vEsclerometria - dureza superficial

vUltrasonido - nidos de hormigonado

vTestigos - f'c concretos

vEspesor de la cubierta

vEspesor de carbonatación

vPresencia o perfil de cloruros

vDiseño de grietas

vIdentificación de áreas problemáticas
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SurfSide MIAMI 2021   13 pisos

Proyección de la Torre
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Losa lazer: - 0,46 m

Losa torre: 0,00 m

Pileta
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ü Concreto pilares da garagem até o terceiro andar: 6000psi 
(41,4 MPa)

ü Concreto lajes até o 8 andar: 4000psi (27,6 MPa)

ü Armadura pilar 61x61cm : 12Ø32 → As=98,28cm² 
→ρ=2,64%

ü Armadura pilar 41x41 cm : 8Ø36 → As=80,48cm² 
→ρ=4,79%

ü Armadura pilar 36x46 cm: 10Ø32→As=81,9cm² →ρ=4,95%

ü Espessura lajes: 25cm (Terreo), 20cm (Tipo)
ü Armadura inferior lajes: Ø12,7 C/30cm→ ρ=0,17% (Térreo), 

0,19% (Tipo)
ü Não foi encontrado em projeto detalhe de armadura de 

punção
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Estacionamento

Térreo

2° Andar

3° Andar

4° Andar

5° Andar

6° Andar

7° Andar

8° Andar

9° Andar

10° Andar

11° Andar

Penthouse

Cobertura

Casa de Maq.

Cobertura
Casa de Maq.
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Projeção Torre

Projeção Torre

Laje Deck Piscina

Laje Torre
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CORTE A

Laje área recreação
Torre

colapsada
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laje recreação

laje térreo da torre
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ARMADURA LAJE RECREAÇÃO com TÉRREO
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ARMADURA SUPERIOR PILAR 61x61 cm
Laje recreação sob torre que não colapsou mas laje colapsou
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Refuerzo SUPERIOR columnas 36x46 cm
Losa área lazer, plana, sin capitel
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apartado 20.12

“Punzonamiento”
pág. 418 a 422

Hormigón Armado
14º Edición

Basada en la EHE
Publicada em 2000

Pedro Jiménez Montoya
Álvaro García Meseguer
Francisco Morán Cabre
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Losa Lazer Pileta à Punzionamiento
enominal = 25 cm à canto à d = 22 cm

Carga peso próprio = 625 kgf/m2

Carga Permanente= 450 kgf/m²   Total : 1300 kgf/m2

Carga Acidental= 225 kgf/m²

Columnas 36 cm x 46 cm a cada 6,5 m por 7,0 m
Superfície crítica à 2,5 m2  à carga en la columna = 55000 kgf

fck = 27,6 MPa (N/mm2)
Cuantía = 0,01   coeficiente b = 1,15
Normal solicitante à Fsd = 550* gF (kN)

Perímetro crítico à µ1 = 440 cm
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Losa Lazer Pileta à Punzionamiento

𝜏!" = 0,12 ∗ (1 + #$$
"
) ∗ ! (100 ∗ 𝜌𝑙*fck)

𝜏!" =
𝛽 ∗ 𝐹𝑠𝑑
𝜇1 ∗ 𝑑
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Losa Lazer Pileta à Punzionamiento

𝜏"# = 0,70     N/mm2   (MPa)

𝜏!" = 𝜏#"

𝜏!" =0,65*gF

gF = 1,08
(1,4 ?!)
(1,5 ?!)
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Fonte: Acervo PhD. Capitel com armadura de punção (”estribos”)
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Fonte: Ricardo França & Associados
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Fonte: Manual de Boas Práticas. Montagem das Armaduras de Estruturas de Concreto Armado.
Jorge Nakashima (Sartoro) & Larissa Arakawa Martins. 2021
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Fonte: Acervo PhD. Capitel com armadura de punção (“studs”).
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v Nuestras condolencias y solidaridad con las familias afectadas

v ATP (revisión del diseño estructural por pares)

v ATO (control tecnológico de estructuras por pares)

v ATU (inspección periódica)

v Mantenimiento (obras)

v ¡Cuidado con el agua! Nunca menospreciar corrosion!

v Los edificios no son eternos

v Elegir profesionales bien preparados (Certificación)

v El último ingeniero universal fue Leonardo da Vinci 

Lecciones
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