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NBR 15575:2010

Edificios habitacionais de até 5 pavimentos. Desempenho

Parte 1 -Requisitos gerais . 60p. Parte 2 -Requisitos para os sistemas estruturais. 35p.
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Vida atil
NBR 6118:2007

6.2 Vida 1til de projeto

6.2.1 Por vida 1til de projeto, entende-se o
periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, desde
que atendidos os requisitos de uso e manutencao
prescritos pelo projetista e pelo construtor,
conforme 7.8 e 25.4, bem como de execucao dos
reparos necessarios decorrentes de danos
acidentais.

7.8 Inspecao e manutencao preventiva

7.8.1 O conjunto de projetos relativos a uma obra
deve orientar-se sob uma estratégia explicita que
facilite procedimentos de inspecao e manutenc¢ao
preventiva da construcao.

7.8.2 O manual de utilizacao, inspecao e
manutencao deve ser produzido conforme 25.4.

25.4 Manual de utilizacao, inspecao e
manutencao

Dependendo do porte da construcao e da
agressividade do meio e de posse das informacoes
dos projetos, dos materiais e produtos utilizados e
da execucao da obra, deve ser produzido por
profissional habilitado, devidamente contratado
pelo contratante, um manual de utilizacao, inspecao
e manutencao. Esse manual deve especificar de
forma clara e sucinta, os requisitos basicos para a
utilizacao e a manutencao preventiva, necessarias
para garantir a vida util prevista para a estrutura,
conforme indicado na ABNT NBR 5674.



Vida atil
NBR 6118:2007

6.2 Vida til de projeto

6.2.1 Por vida 1til de projeto, entende-se o
periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, desde
que atendidos os requisitos de uso e manutencao
prescritos pelo projetista e pelo construtor,
conforme 7.8 e 25.4, bem como de execucao dos
reparos necessarios decorrentes de danos
acidentais.

6.2.2 O conceito de vida 1til aplica-se a estrutura
como um todo ou as suas partes. Dessa forma,
determinadas partes das estruturas podem
merecer consideracao especial com valor de vida
util diferente do todo.

6.2.3 A durabilidade das estruturas de concreto
requer cooperacao e esforcos coordenados de
todos os envolvidos nos processos de projeto,
construcao e utilizacao, devendo, como minimo,
ser seguido o que estabelece a ABNT NBR 12655,
sendo também obedecidas as disposicoes de 25.4
com relacdo as condi¢oes de uso, inspecao e
manutencao.

7.8 Inspecao e manutencao preventiva

7.8.1 O conjunto de projetos relativos a uma obra
deve orientar-se sob uma estratégia explicita que
facilite procedimentos de inspecao e manutencao
preventiva da construcio.

7.8.2 O manual de utilizagao, inspecao e
manutencao deve ser produzido conforme 25.4.

25.4 Manual de utilizacao, inspecao e
manutencao

Dependendo do porte da construcio e da
agressividade do meio e de posse das informacoes
dos projetos, dos materiais e produtos utilizados e
da execucao da obra, deve ser produzido por
profissional habilitado, devidamente contratado
pelo contratante, um manual de utilizacao, inspecao
e manutencao. Esse manual deve especificar de
forma clara e sucinta, os requisitos basicos para a
utilizacdo e a manutencao preventiva, necessarias
para garantir a vida util prevista para a estrutura,
conforme indicado na ABNT NBR 5674.



Vida atil
NBR 15575:2010. Parte I. Anexo C

1. Medida temporal da durabilidade Tahela .5 = Categorias de VUP para edificios

1 Nidepeown| o
Categoria |  Descricao Al Exemplos

Abrigos no permanentes e emrw (e Elpual 5
lemporarios

Temporéna | Por acordo ¢ até 10 ancs

Edificios educacionais tempardrios, lojas de varep,
estricrios (renovagio |ntprn'1|

P LT B _—

Edficios |nduslr|a|s 6 renovacdo de edficios
haoltacionals

Periodo minimo de 10 anos

Escolas e hospitais noves; edificios habitacionais
M0V0S, enovagao de alla qualidada de ecicios
pibicos

Vsl Periodominmode 120 | Edficios publll 03 & outros edifiios de alla
g anos qualidade

NOTA s Tabela & vélida também pera componenles, eiemenlos e elemas,

——




Vida atil
NBR 15575:2010. Parte I. Anexo C

1. Medida temporal da durabilidade Tahela .5 = Categorias de VUP para edificios
2. Expressio de carater econdmico |  idaii de&a'gn W o
N Categoria |  Descricao . Exemplos
3. Melhor relacao custo global VS o pra a cateqoria -
beneficio

Abrigos no permanentes e emrw (e expesi; 5
lemporarios

Temporéna | Por acordo ¢ até 10 ancs

4. A VUP é uma decisao de projeto

5. AVUP da estrutura € igual a do st i d s VORS00 Erpucs, s v
Edificio eseridrios (r { 0 ) mtprn'u
6. Proprleicarlo pode elegg‘ entre e |Efos |nduslr|a|serenovarao de edificios
VUP minima ou superior habiaconal
7. Cabe ao Projetista de comum acordo T
com o Proprietério fixar a VUP Escolas & hospitais novos; edificios habitacionais
3. Caso i 50 estei lcito val M0V0S, enovagao de alla qualidada de ecicios
. Caso 1ss0 nao esteja explicito vale ol
VUP minima da Tabela C.5, cujo

minimo é de 10 anos e pode chegar o Periodominimo de 120 | Edifcos publh 05 & Qulros ecffcios de a
a 120 anos ancs qualidade

NOTA s Tabela & vélida também pera componenles, eiemenlos e elemas,

——




Comparacao
Vida 1til
NBR 15575:2010. Parte I. Anexo C

1. Medida temporal da durabilidade
2. Expressao de carater econ6mico

3. Melhor relacao custo global VS
beneficio

4. A VUP é uma decisao de projeto

5. A VUP da estrutura é igual a do
Edificio

6. Proprietario pode eleger entre
VUP minima ou superior

Tabela C.5 — Categorias de VUP para edificios

Exemplos

Abrigos nao permanentes e Gdlf!LIU: de E!pu‘-.l 30
lemporarios

. - ) Edmmnq edur*amunaas termolarnm lojas de varejo
- Vida curta Periodo minimo de 10 anos por J 1o

Edificios |ndustr|a|s e renovagdo de edificios
habitacionais

Vida atil de projeto (VUP|

Descrigao .
escng para a categoria

Categoria

Temporéria Por acordo e até 10 anos

Periodo minimo de 30 anos

- Vida média
. Vida Normal

Vida lonaa Periodo minimo de 120 Edificios pblicos e cutros edificios de alta
along anos qualidade

NOTA Esta Tabela & valida também para componentes, elementos e sistemas.

Escolas e hospitais novos; edificios habitacionais
Periodo minimo de 60 anos | novos, renovagdo de alta qualidade de edificios
pablicos

7. Cabe ao Projetista de comum acordo 9. Definicao da VUP

com o Proprietario fixar a VUP

8. Caso isso nao esteja explicito vale
VUP minima da Tabela C.5, cujo
minimo é de 10 anos e pode chegar
a 120 anos

a) materiais

b) execucao

¢) manutencao

d) uso correto

e) nao alterar funcionalidade



Descricao

No de
Pavimentos

Retracao

Variacao
de
temperatura

Comparacao

NBR 15575:2010

edificios habitacionais de até 5
pavimentos

Parte II. 7.2.1 Nota 1: podem ser
desprezadas as solicitacoes devidas
a retracdo por secagem, onde
aplicavel, caso os materiais
apresentem indices de retracao livre
em corpos-de-prova de laboratério
inferiores a 0,06 %.

Parte II. 7.2.1 Nota 2: podem ser
desprezadas as solicitacoes devidas
a variacao de temperatura, caso
sejam empregados materiais com
coeficientes de dilatacao térmica
linear < 1075/°C.

NBR 6118:2007

todos os edificios

8.2.11 Considera que a retracao de secagem do
concreto armado varia de 0,009% a 0,044%

8.2.3 para efeito de analise estrutural, o coeficiente
de dilatacao térmica do concreto pode ser admitido
=1075/°C.

8.4.3 o coeficiente de dilatacao térmica do aco pode
ser admitido =1075/°C.




Descricao

Umidade
relativa do ar

Combinacoes
de servico

Incéndio

Comparacao

NBR 15575:2010

Parte II. 7.2.1 Nota 3: podem ser
desprezadas as solicitacoes devidas
a variacao da umidade relativa do
ar, caso sejam empregados
materiais que, no aumento da
umidade relativa de 50 % para 100
%, estabilizam-se com expansao
nao superior a 0,1 %;

Parte II. 7.3.2.1

1Pg=1 ,0
1Pq=0,7

Parte I. 8.1 Remete a NBR 14432

Portanto, estao isentas:

NBR 6118:2007

8.2.11 Considera que a expansao maxima do
concreto armado de 50% a 100% de UR é da ordem
de 0,08%

11.8.2.4 Tabela 11.3

W¥.=1,0

V. =0,7

W, =considera a ac¢ao do vento

10.3 Remete a NBR 15200, que por sua vez remete a
NBR 14432

> qualquer edificagdo com area <750m2;

» qualquer edificacdo térrea;

> qualquer sobrado com area <1500m?2 e carga de incéndio especifica <1000MJ/m?2




Comparacao

NBR 15575:2010 NBR 6118:2007
Limites para deslocamentos Parte II. Item 7.3.1 [tem 13.3

Coberturas e Varandas

Vibracoes sentidas no piso Nao especifica

alvenaria L/400
Paredes
divisorias L/330

rigido L/300
Forros

falso L/260

*Pé-direito



DURABILIDADE

« Capacidade do concreto resistir as condicoes de

servico previstas em projeto.
» Capacidade de se manter integro, nao se deteriorar

ao longo do tempo.

Logo, o concreto é considerado duravel quando
conserva sua forma original, qualidade e capacidade
de utilizacao, estando exposto as condicoes de

Portanto, abordar durabilidade em condicoes nao
explicitas de exposicao... merece cautela.
Descreve-se os mecanismos de deterioracao e as
medidas preventivas em projetos estruturais




Durabilidade

E uma das Necessidades do Usuario
tal como definido no conceito de
desempenho pela ISO 6241
“Performance standards in building
-- Principles for their preparation
and factors to be considered”

Na década de 7o0...




Durabilidade

E o resultado da interacio entre a
estrutura de concreto, o ambiente e as
condicoes de uso, operacao e manutencao.
Portanto nao é uma propriedade inerente
ou intrinseca a estrutura ou ao concreto.
Uma mesma estrutura pode ter diferentes
comportamentos, ou seja, diferentes
funcoes de durabilidade versus tempo.




Durabilidade “NBR 6118”

Capacidade de uma estrutura,
componente, produto ou
construcao de manter sua aptidao
funcional para aquilo que haja sido
projetada ou construida, durante
um tempo minimo especificado.



Durabilidade “NBR 6118”

Segundo este conceito, as estruturas
de concreto devem ser projetadas e
construidas de modo que, sob as
condicoes ambientais previstas na
época do projeto e quando utilizadas
conforme preconizado em projeto,
conservem sua seguranca, estabilidade
e aptidao em servico durante o periodo
correspondente a sua vida util.



IMPORTANCIA

Segundo a NBR 6118:2007, ao se
projetar uma estrutura de concreto, a
sua durabilidade € propriedade
fundamental e deve ser considerada de
forma simultanea aos aspectos de
seguranca.

Portanto, as condicoes de servico precisam
ser previamente analisadas e definidas



1.

2.

NBR 6118:2007; NBR 12655:2006;
NBR 14931:2004
Vida Util

Define
Enumera os responsaveis

Classifica agressividade ambiental
em 4 classes

Descreve 4 mecanismos de
deterioracao do concreto ; 2 das
armaduras e 1 da estrutura

Recomenda detalhamento

Para cada classe recomenda
qualidade do cobrimento

8.

0.

Para cada classe recomenda
espessura minima de cobrimento
a armadura

Recomenda cura

Controla fissuracio e flechas

10. Recomenda medidas especiais

11.

Exige manutencao



L

A) Penetragao de agentes agressivos por difusao, B) Fissuracdo devida as forcas de expansio
absor¢ao ou permeabilidade dos produtos de corrosao
C) Lascamento do concreto e corrosao acentuada D) Lascamento acentuado e reducao significativa

da seccao da armadura




Vida Util das Estruturas
de Concreto

despassiva minimo de
projeto

manchas
fissuras minimo de
destacamentos servico

o
=
c
[,
o
£
@
7
@
o

reducéo de seccéo minimo de
perda de aderéncia ruptura

vida atil de projeto
vida util de servico 1
vida util de servigo 2
vida dtil dltima ou total

| vida util residual
. vida util residual ' |

Conceituacdo de vida util das estruturas de concreto tomando-se por referéncia o fenomeno
de corrosao das armaduras




NBR 6118:2007
“define”

6.1 EXIGENCIAS de DURABILIDADE

“As estruturas de concreto devem ser projetadas e
construidas de modo que sob as condicoes ambientais
previstas na época do projeto e quando utilizadas
conforme preconizado em projeto conservem suas
seguranca, estabilidade e aptidao em servico durante o

periodo correspondente a sua vida tutil”



NBR 5674:1999 Manutencéo de

Edificacoes. Procedimento

3.4 MANUAL DE OPERACAO, USO E MANUTENCAO

Documento que reiine apropriadamente todas as
informacoes necessarias para orientar as atividades de
operacdo, uso e manutencao da edificacao.

Deve ser elaborado em conformidade com a NBR 14037
Manual de operacao, uso e manutencdo das edificacgoes.
Contettdo e recomendacoes para elaboracdao e

apresentacao.



Modelos de Previsao de
Vida Util

v Experiéncia

v' Ensaios Acelerados
v' Mecanismos de Transporte (deterministicos)

v" Estocasticos (probabilistico)



Modelos de Previsao de
Vida Util
Experiéncia

Primewras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 nmmmPp  Suica

1903 s Alemanha

1906 s  Franca

1907 s  [nglaterra



Modelos de Previsao de
Vida Util

Experiéncia

STANDARD BUILDING REGULATIONS for the USE of REINFORCED CONCRETE
National Association of Cement Users Philadelphia, USA, Feb.1910

“the main reinforcement in column shall be protect by a minimum of two

inches (> 5cm) of concrete cover, reinforcement in beams by one and one-

half inches (> 3,8cm) and floor slabs by one inch (>2,5 cm).”




Modelos de Previsao de
Vida Util

Experiéncia

Norma Brasileira de 1931

v Agua ndo pode conter cloreto, sulfatos e matéria organica

v Cobrimento > 1,0cm p/lajes
v Cobrimento > 1.5¢m p/vigas
v Cobrimento > 2.0cm p/pilares




Modelos de Previsao de
Vida Util

v Experiéncia

v' Ensaios Acelerados

v' Mecanismos de Transporte (deterministicos)

v" Estocasticos (probabilistico)



Modelos de Previsao de
Vida Util

Ensaios Acelerados

“risco de alterar o mecanismo que ocorre ao natural”

1. Carbonatacao acelerada

Migracao de CI acelerada
Difusao de CI- acelerada
Permeabilidade acelerada

Outros mecanismos




Modelos de Previsao de
Vida Util

Ensaios Acelerados

Carbonatacao acelerada




Modelos de Previsao de
Vida Util

Ensaios Acelerados

Migracao de Cl- acelerada




Modelos de Previsao de
Vida Util

Ensaios Acelerados
Difusao de Cl- acelerada

Imersdao em solucao de NaCl por um
determinado tempo

|

Coeficiente de difusao de CI-




Modelos de Previsao de
Vida Util

Ensaios Acelerados

Permeabilidade acelerada




Modelos de Previsao de
Vida Util

v Experiéncia

v Ensaios Acelerados

v' Mecanismos de Transporte (deterministicos)

v" Estocasticos (probabilistico)



Principais mecanismos de
transporte que atuam no concreto

Permeabilidade (gradiente de pressao A&G);
Succao capilar (forgas capilares de A);

Difusao (gradiente de concentracao salina, temperatura

ou densidade AI&G);

Migracao (diferenca de potencial AI&G).



Modelos de Previsao de
Vida Util

Mecanismos de Transporte
(deterministicos)

Generalizagcao
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Carbonatacao

> e - 1a5cm

co2

> k -2 0.1 a1.0 cm/anoi12

co2



Carbonatacao

em faces dos componentes estruturais de concreto
expostos a intempérie externas
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Modelos de Previsao de
Vida Util

v Experiéncia
v' Ensaios Acelerados

v' Mecanismos de Transporte (deterministicos)

v" Estocasticos (probabilistico)




Modelos de Previsao de
Vida Util

Estocasticos (probabilistas)

Estatistica aplicada aos modelos deterministas

L

Conceito de risco (Probabilidade de falha)
Conceito de confiabilidade
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NBR 12655:2006

“enumera responsaveis”

4. ATRIBUICOES de RESPONSABILIDADES

A durabilidade das estruturas de concreto requer cooperacdo e

esforco coordenados de pelo menos seis responsdveis:

proprietario,

responsavel pelo projeto arquitetonico,
responsavel pelo projeto estrutural,
responsavel pela tecnologia do concreto,

responsavel pela execucao da estrutura/obra,

NN X X X X

proprietario/usuario da estrutura/obra.



NBR 6118:2007

“descreve mecanismos de deterioracao e envelhecimento”

6.3.2 Concreto

v lixiviacao;

v'  expansao - sulfatos

v’ expansao 2 AAR

v' Intemperismo - pirita/ferruginosos
6.3.3 Aco

v corrosao por carbonatacao
v corrosao por cloretos

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



NBR 6118:2007

“classifica agressividade ambiental”

Tabela 6.1 Classes de Agressividade Ambiental

Classe de Classificacao geral do tipo . . ~
- - A . Risco de deterioracao
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de da estrutura
ambiental projeto
Rural |
I Fraca Insignificante
Submersa
I1 Moderada Urbana ”® Pequeno
Marinha
I11 Forte N Grande
Industrial
Industrial
IV Muito forte " Elevado
Respingo de maré




NBR 6118:2007

“classifica agressividade ambiental”

1)

3)

uma classe de agressividade mais branda para ambientes internos secos
(salas, dormitorios, banheiros cozinhas e areas de servico de apartamento
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com
argamassa e pintura).

uma classe de agressividade mais branda em: obras em regioes de clima seco,
com umidade relativa do ar menor ou igual a 65% partes de estruturas
protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou regioes
onde chove raramente.

Ambientes quimicamente agressivos tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em industrias de celulose e papel, armazém de fertilizantes,
industrias quimicas.




NBR 6118:2007

“recomenda detalhamentos”

7.1 Simbologia

Cprin - cobrimento minimo de concreto a armadura, referido a
distancia entre a superficie do componente estrutural e a face mais
externa da armadura (em geral estribo)

Criom - cobrimento nominal (c,,;,, + 4. )

UR - umidade relativa do ar em %

A, -2 tolerancia da espessura de cobrimento

7.2 Drenagem

Limpeza, lavagem, aguas pluviais, condutores, ralos, rufos, chapins,
pingadeiras, juntas de movimentacao, juntas de construcao, selantes,
troca de aparelhos de apoio, acessos a caixoes “perdidos”, insertos,
renovacdao da impermeabilizacao (estanqueidade), etc.



NBR 6118:2007 & NBR 12655:2006

“qualidade do cobrimento”

7.4.1 Devem existir estudos experimentais. Na falta adotar Tabela 7.1. (Tabela 2)

Tabela 7.1 (2) Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de Agressividade

Concreto Tipo
II I11
relacdo agua/cimento CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
S —— CP < 0,60 <0,55 < 0,50 < 0,45
classe de concreto CA > (20 > (25 > C30 > C40
(NBR 8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40
consumo de cimento

s imat CA /CP > 260 > 280 > 320 > 360




NBR 6118:2007 & NBR 12655:2006

“qualidade do cobrimento”

Tabela 3 Requisitos para o concreto em condicoes especiais de exposicao

Concreto Concreto sujeito a sais de
sujeito a degelo; agua salgada; agua de
gelo e mar; zona de respingos de

degelo mareé

Concreto de baixa

Concreto permeabilidade a
agua

relagdo a/c < 0,50 <0 < 0,40
em massa =05 < 0,45 <04
classe de
concreto > C35 > C40 > C45

(NBR 8953)




NBR 6118:2007 & NBR 12655:2006

“qualidade do cobrimento”

Tabela 4 Requisitos para concreto exposto a solucoes contendo sulfatos

teor de sulfato classe de
classe de solavel na agua e 1 ato concreto
agressividade do solo (S04), % soluvel na agua relacio a/c (NBR 8953)
F (SO4), % em massa
em massa
, 0,J020,20 | 90152015 < 0,50 > C35
agua de mar 150ppm a 1500ppm
esgotos > 0,1
, OSB0105, > 0,20 15 < 0,45 > C40
industrias » 1500ppm

Obs.: sempre dar preferéncia a cimentos resistentes a sulfatos
conforme NBR 5737



NBR 6118:2007 & NBR 12655:2006

“qualidade do cobrimento”

Tabela 5 Teor maximo de cloretos no concreto para protecao as armaduras

teor total de ions cloreto Cl-,
% em massa de cimento

classe de agressividade e tipo de estrutura

concreto protendido < 0,05
concreto armado exposto a cloretos < 0,15
concreto armado em ambiente seco < 0,40

outras situacoes < 0,30

Obs.: proibido o uso de aditivos contendo cloretos.



7-4.7-5

NBR 6118:2007

C

C

C

nomZ(

“espessura do cobrimento”

y barra ou fio;

nomZ(

nom —

 feixe = ¢, = ¢ raiz (ng)

> 0,50 ¢ bainha

Crom 2 0,33 ¢ dmax

C,om = 15mm sempre!



NBR 6118:2007

“espessura do cobrimento”

Tabela 7.2 Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
espessura de cobrimento nominal para 4, = 10mm

tipo de estrutura

componente

classe de agressividade

II I11
concreto laje =220 | 225 | 235 | 245
armado viga /pilar | 225 |>30|>40| =50
concre’Fo todos >30| =235| =45 | =55
protendido

7.4.7.4 Para controle de qualidade rigoroso e rigidos limites de tolerancia da
execucdo, permite-se adotar A, = 5mm e portanto reduzir em 5mm os limites

da Tabela 7.2 (cuidado com anti-ética!)

7.4.7.7 Para pré-moldados seguir NBR 9062.



NBR 6118:2007

“controle da fissuracao”

Tabela 13.3 Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao
da armadura, em funcio das classes de agressividade ambiental

combinacoes classe de agressividade

tipo de de acoes em

estrutura servico a II & III
utilizar

concreto _

simples qq qq qq
concreto combinacao

| (. frequen(’ie W, < 0,4mm W, < 0,3mm W, < 0,2mm
concreto

protendido, I
. combinacao up

nivel 1, R —— W, <0,4mm | W, <0,2mm nihil
protensao q

parcial




6.

NBR 6118:2007

“controle da fissuracao”

S6 vale para componentes fletidos e nas condicoes de servico. E.L.S.;

S6 vale para a abertura de fissura na superficie do componente e na
direcdo transversal a armadura principal;

Como controlar fissuras decorrentes de efeitos térmicos, retracao,
expansao, corrosao do aco?

As consequéncias de uma fissura sao somente corrosio do
aco/armadura, ou seja, durabilidade?

Conta efeito psicologico?

E mecanico de comportamento global?



NBR 14931:2004

“controle da execucao”

10.1 Cura e cuidados especiais

v Para fins de assegurar eficiente hidratacao do cimento € necessario
curar com agua potavel ou alcalina as superficies expostas do
concreto até que este atinja 15MPa;

v' Para fins de assegurar qualidade da superficie do ponto de vista da
abrasao e acabamento deve-se curar até atingir 0,85 de f_;

v' Para evitar fissuracao deve-se curar até que a resisténcia do
concreto a tracao supere as tensoes de tracao decorrentes dos

esforcos de retracao restringida;

v Vale para retracao hidraulica e para retracao térmica.



NBR 6118:2007

“medidas especiais”

7.7 “Em condicoes de exposicao adversas devem ser
tomadas medidas especiais do tipo:

v" aplicacao de revestimento hidrofugantes;

v’ pinturas impermeabilizantes;

v’ revestimentos de argamassas e ceramicas ou outros;
v’ galvanizacao da armadura;

v’ protecao catodica da armadura;

v’ outros.



Consideracoes Finais

Toda estrutura de concreto pode conter elementos com
vida util inferior a da estrutura ou edificio.

Exemplos:

Aperelhos de apoio Protecdo superficial de concreto
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Qualidade da Construcao

Colapso de metade do
Edificio Palace II
Barra da Tijuca, RJ 1974

Diagnostico:

um dos pilares foi projetado e
construido para 270t e na realidade
deveria suportar 420t

Moral da Historia

O conceito de Vida Util ndo resolve
problemas de erros grosseiros,
ganancia, omissoes, falta de ética,
desonestidade, malandragem.



Edificio Comercial

2009

fissuras em lajes
obra nova






Diagnostico:

Mal posicionamento de armadura
negativa das lajes adjacentes, sobre as
vigas, devido a pisoteio durante a
concretagem
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Laje de 15cm de espessura :
375kg/m?

Dimensionada para 150kg/m?

1 ano de 1dade
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Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova
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nem estribos

Cabeca de pilar sem
ganchos transversais
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Qual o papel
do

Construtor?



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

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

v' Nao é gerenciar, nem projetar!



tercelirizar um
Servico #+
tercelirizar
responsabilidade



outro caso

desastroso!



PILAR

01
02
03
04
05
06
07
08

09

DIMENSAO
PILARNO
SUBSOLO

(cm)

(20 x 100)

FERRO

LONGITUDINAL
EXECUTADO
(QUANT./mm)

100 12.5

FERRO

LONGITUDINAL
PROJETADO
(QUANT./mm)

14 & 10.0

diferenca

+12 %

22 O 12.

Ln

163 16.0

48 @) 16.0

500 16.0

24 0 16.0

36 0 16.0

24 O 12

tN

18 16.0

10 12.5

14 0 10.0

109 10.0

10 © 10.0

08 @ 12.5

08 @ 10.0

28 @ 16.0

20 @ 20.0




Registrado em 06 de abril de 2011.
Livro: 010/ENG.

diferenca
10 (20 x 100) > 5 O 16.0 -39 %

11 (25 x 125) 5 , 10.0

12 (25 x 178) . R @ 10.0

13 (25°% '178) ). 3830 10.0

14 (25 x 125) 5 28 & 10.0
)

16 (20 x 218) O 34 O 10.0

17 (20 x 70) 10 O ) @ 10.0

(30 x 70) 18 O : 28 & 10.0

(30 x 70) 08 O 16.C 20O 10.0

¢ 70) 08 @ 12. )8 © 10.0
< 70) 12 & 12.5 30 © 10.0

42 O 16 .0 30 20.0

34 @ 12 5 76 © 10.0

24 [C2D7 42 @ 16.0 34 © 20.0 -21%

25 (20 x 70) 0% @ 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 espacamento i1gual aos
demais.







Edificio Real Class

Belém do Para
34 pavimentos
i05m 20.01.2011 35MPa
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®mEngenheiro ® Mestre de obras

DESVIOS DE FUNCAO 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 locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcacéo de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar sequéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execug¢ao da fundagao ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de ago na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituicdo de materiais por conta prépria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagcamentos das escoras.
41 Solicitar compras de materiais.
42 .Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno € médio porte.
43.Conhecer a frequéncia 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 atribuicoes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construcoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18




19 21

®mEngenheiro ® Mestre de obras

DESVIOS DE FUNCAO 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 locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcacéo de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar sequéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucao da fundagao ao engenheiro residente ou calculista.

19.Autorizar a substltungao de materiais por conta propria (madelras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagcamentos das escoras.
41 Solicitar compras de materiais.
42 .Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno € médio porte.
43.Conhecer a frequéncia 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 atribuicoes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construcoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18




Edificio Habitacional

concretagem

de pilares
obra nova


















CONSTRUTOR

precisa ter consciencia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!



Edificio Areia Branca

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

1977 =2 1979

25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
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semanas antes

Pernambuco
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EDIFICIO AREIA BRANCA
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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Ligacao pilar - sapata com reducao da
secdo transversal do pilar
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Ligacao pilar - sapata com reducao da secao transversal do pilar
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Edificio Solar da Piedade

vizinho ao
Arela Branca

Recife, Pernambuco
novembro de 2004

inspecao impede colapso



Edificio Solar da Piedade, Boa Viagem, Recife PE
















CONSTRUTOR

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

desastrosas e onerosas!



Shopping Center

bicheiras e ninhos de
concretagem em vigas



Bicheiras nas Vigas (falta de adensamento)




Bicheiras nas Vigas (falta de adensamento)




Bicheiras nas Vigas (falta de adensamento)




“Recuperacao” das Bicheiras com Argamassa Comum

e L
iy




Vigas “Recuperadas”




- Vigas Recuperadas (fzssuradas)
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Edificio Emblematico

Alphaville, Sao Paulo
50MPa
35 andares
Comercial
ninho de concretagem
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Qual a
MISSAO do

Construtor?



O CONCEITO DE CONSTRUIR COM
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS
DESDE AANTIGUIDADE

razdo aurea C/L = 1,618 niimero Arquitetos Ictinos de Mileto
phi (Phidias)

e Calicrates (escultor Fidias)

Partenon, 440 aC
“seculo de Péricles”




Panteao
de
Roma
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Cuapula do Panteao de Roma
Século IT dC = Diametro de 44m

.....






Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abdbada da nave central > 35 m de altura
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Comprometimento!

Do your best!
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