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Consumo de ago:

v' 0 a5 andares: 13kg/m> - 80kg/m3

v 6 a 15 andares: 18kg/m> - 90kg/m?
v' 16 a 40 andares: 25kg/m> - 100kg/m?

Consumo de concreto:

v' 0 a5andares: 0,16m3/m?
v 6 a 15 andares: 0,20m?/m?
v’ 16 a 40 andares: 0,25 m*/m?

Consumo de formas:

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




Consumo de ago:

v' 0a5andares: 13kg/m> - 80kg/m3
v’ 6 a 15 andares: 18kg/m?> - 90kg/m?
v' 16 a 40 andares: 25kg/m> - 100kg/m?

concreto estrutural
Consumo de concreto:

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

Consumo de formas:

v' 0 a5andares: 1,6m%*m? - 8a 10m*m’
v' 6 a 15 andares: 2,0m*m? = 8 a 10m*m?
v' 16 a 40 andares: 2,5m*m? = 8 a 10m*/m>

Os intervenientes

N

projetista fornecedor construtor laboratério
estrutural do material (execucio) (controle)

atribuicao de

responsabilidades
ABNT NBR
12655:2006
tecnologista
(consultor)
direltos ressrvados sote PhD Engenharia




Objetivos

v seguranca e confiabilidade (projetista, fabricante, controle e construtor)
v que nao haja retrabalho (construtor)

v que nao haja desperdicio de material (construtor)

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

v que sejam reduzidas as nao conformidades (todos)

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

v que se evitem manutenc¢des futuras desnecessarias... (todos)

a imagem da empresa nao tem preco
direltos ressrvados s0te XA CREECIIRE o

Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

> de PROJETO
> de MATERIAIS
> de EXECUCAO
> de CONTROLE
> de OPERACAO & MANUTENCAO
> e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que tém férca de lei por conta do CDC

direltos ressrvados sote PhD Engenharia




A Lei 8.078, mais conhecida como Codigo de Defesa
do Consumidor, diz em seu capitulo V, secao IV,
artigo 39, inciso VIII:

“E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
dentre outras praticas abusivas, colocar no mercado
de consumo, qualquer produto ou servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacdao Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacgdo e
Qualidade Industrial (Conmetro).”

direltos ressrvados sote PhD Engenharia

Quanto a questao da responsabilidade, o Codigo de Defesa do
Consumidor CDC, estabelece no Capitulo IV, artigo 12:

“O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente
da existéncia de culpa, pela reparacao dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacao,
construcdo, montagem, formulas, manipulacdo, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacdao
e riscos.”

no artigo 23:

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia




artigo 18:

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

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

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Automéveis

Os 5 defeitos da Toyota

A fabrica japonesa atingiu a lideranga mundial ao aliar mecanica confiavel

a pregos atrativos — até a obsessao por corte de custos solapar a qualidade
de seus carros

Luis Guilherme Barrucho

ais eficiente do Dal alguns.

d m
rros do mundo — o que torna mais dificil entender o: da montadora

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

VEJA TAMBEM

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

1. Crescimento a qualquer prego

O titulo de a maior montadora do globo foi conquistado em 2007, quando a Toyota ultrapassou a
americana General Motors. Mas o caminho rumo ao topo comegou a ser tragado bem antes. De
1995 a 2009, a fabricante japonesa dobrou, para cinquenta, o nimero de fabricas nos Estados
Unidos, Europa e Asia. A velocidade com que se expandia era proporcional a sua valorizag&o aos
olhos dos investidores. O plano deu certo, mas teve um custo. Disse a VEJA Tony Faria, professor
de marketing da Universidade de Windsor, no Canada: "A Toyota expandiu a produg&o e o nimero
de fornecedores mais rapido do que seu de quali podia inspecionar a cadeia
produtiva”.
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2. Corte de custos obsessivo
Sob o comando do ex-presidente Katsuaki Watanabe, a Toyota reduziu em 10 bilhdes de délares
seus custos operacionais no mundo entre 2000 e 2006. Um carro chegava a ser inteiramente
produzido, tdo logo sua concepgéo fosse concluida, em meros doze meses, quando o normal seria
de 24 a 36 meses. A fabricante também exigia dos fornecedores o desenvolvimento de pegas mais
leves e baratas. Um exemplo séo as algas de apoio localizadas acima das portas. O numero de
pegas que as compunha caiu de 34 para cinco, cortando os custos em 40%. O tempo de instalagao
se reduziu de doze para trés segundos. Isso pode ser 6timo, desde que nado comprometa a
contfiabiidade do produto. “AS cSIESDCaS MoSTam gue, Para caod ) Je fealcao n
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5. Reagao lenta a cnise

11

v'Mais de 12mil construtoras
v'Poucas buscam exceléncia
v'Poucas buscam treinamento
v'Poucas buscam capacitacao

v'Valorizem sua empresa e honrem
seu diploma
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Estruturas de Concreto
Armado e Protendido

Conceitos

v Envelhecimento natural  previsto; ndo incomoda

v Envelhecimento precoce = ndo previsto; caro

v Vida util 50, 63 e 75ano0s
v' Estrutura avisa colapso saber “ouvir”
direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracao e envelhecimento”

6.3.2 Concreto
lixiviacao;

expansao -> sulfatos
expansao > AAR
Intemperismo

AN NI NN

6.3.3 Aco
v corrosao por carbonatacao
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentacgGes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retragdo, fluéncia e relaxacdo, fator
humano

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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6.3.2 Concreto 9Lixiviag:€io

Edificio da
Engenharia Civil
POLI.USP

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

15

6.3.2 Concreto 9Lixivia¢;€io

Mecanismo

> carrearhento de sais soltiveis pela 4gua, Ca(OH),

Manifestacao, Sintoma, Vicio

> Manchas esbranquicadas na superficie CaCO,
» Eflorescéncia, pode até formar estalactites
» Aumento da porosidade interna do concreto

» Reducao do pH com risco de corrosao

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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6.3.2 Concreto = Lixtviacao

Como evitar, Prevencao, Profilaxia

» Reduzir relacao a/c, usar adicoes
» Melhorar condicoes de cura;

» Impermeabilizar evitando agua.

direltos ressrvados s0te
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6.3.2 Concreto 9Lixiviag&o

Como corrigir:

> de onde vem a agua?

» porque o concreto esta poroso e permeavel?
» porque fissurou?

» é fissura “viva” ou “morta”?

> € aparente, respeitar estética?

» € estrutural, precisa monolitismo?

Inspecao, Diagndéstico e Projeto de
Intervencao Corretiva

Procedimento de Manutencao
direltos ressrvados sote PhD Engenharia

18




NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracao e envelhecimento

»

6.3.2 Concreto

v lixiviagao;

v' expansiao - sulfatos
v/ expansio 2> AAR

v' Intemperismo
6.3.3 Aco

v corrosao por carbonatagio
v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura
acOes mecanicas, movimentacgbes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retracdo, fluéncia e relaxacdo, fator

humano
direltos ressrvados sats PhD Engenharia
19
6.3.2 Concreto 9Expans€io
Reacoes expansivas
Sulfatos, SO,
" > dguade mar
@)/, - > galerias esgoto
)y > EE
20
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6.3.2 Concreto 9Expansc‘io
Reacdo Alcali-Agregado AAR
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6.3.3 Aco> Corrosao de Armaduras

Despassivacao por carbonatacao

-

m Ca(OH), > pH=>12
(aco passivado)

m CO, + Ca(OH), = CaCO, +H,0

26
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6.3.3 Aco 2
Corrosao de
Armaduras

Despassivacao
por cloretos

direltos reservados sote
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fisuras

6.3.4 Estrutura

fissuras: térmicas, retracio, acoes, construtivas

\ fisuras y
manchas de
oxido

— g

30
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Edificio
Palace I1

Rio de
Janeiro

1996

domingo carnaval
25 andares

5 anos!

32
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PALACE II 5anos

33

4w
15 NI
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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

36
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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
Consultor da PMRJ
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direltos ressrvados s0te
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PALACE 1
direltos reservados sote

10anos

40
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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 I 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.

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

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

41
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-4 Sexta-Feira, 26 de fevereiro de 1993

cotis

i

.r.a Da Sucursal do Rio

UO°A  dona-de-casa Maria Borges
Nascng:nlo g:ga morreu ao ser
“atin, na cal r um pedago
deé:lre;xac‘o do 12°p°andar de um
pr ntos No centro
‘da cidade, wms 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.

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

¢ racdo da fachada j4 havia
sido aprovada 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
serd liberado 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-
.bmdon de bebidas. No prédio ao
“lado, em 4 bém interdi

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

idi legais tomaré em re-

lwéoaocaso
Oberlaender disse que um dos

Corpo de Maria Borm coberto em frente 'ao prédio

‘Dona-de-casa morre atingida por
“pedaco de reboco de predlo no Rio

O Dhares

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagao. Além da m4 conser-
vagdo 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.

44
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Edificio Comercial

20009

fissuras em lajes
obra nova

45
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Diagnostico:

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

47
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laje+vigas com espessura média de
22cm > 550kg/m?

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade

51

tem o modulo; tem o f;.
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade

52
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Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m?
4 lajes protendidas
3 pavimentos
vaos 7,5m X 7,5m

obra em construcao

54
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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
colaboragio com as autoridades publicas. A conclusio 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 descrigio do que ocorreu:

Antes de iniciada a concretagem de um trecho especifico da Laje do 5° pavimento (L5), foi retirado

INADVERTIDAMENTE o escoramento da Laje do 4° 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 e NAO ESCORADA, acarretou no colapso em cadeia da estrutura.

Procedimento Incorreto Procedimento Correto

Laje em processo L5
de concretagem
je parci ”””HHH Q 0 ecundo e e
Laje parcialmente L4 executado em toda a obra
tensionada «com excegao do trecho especifico
Laje sem Q do LS da asa afetada.
Re-escoramento 0 13
o , ©
9 . V] \

60
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O fundamental a destacar é que as estruturas sio SEPARADAS em duas asas distintas. Ou seja, a estrutura remanescente
sempre se manteve completamente independente daquela que foi afetada. Por conta disso, a estrutura remanescente
PERMANECE INTACTA.

PROXIMOS PASSOS
O plano de retomada serd do em duas frentes simulta Um grupo de
O segundo grupo se encarregara da reconstrugio da rea afetada.

laborad concluir a estrutura intacta.

Remogio Reconstrugio

. Implantacio
Fase de insalagdes €
doentulho da estrtura ad das lojas

SET OUT NOV DEZ JAN FE&V /MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT

Finalizagio da Fase de instalagbes
estrutura acbamento 1
Conclusio
de inauguragio das obras
Mais uma vez faz-se questdo de agradecer aos cidadios piauicnses por todas as manifestagdes de solidariedade ¢ apoio.

O Shopping Rio Poty ¢ desde j& um marco no desenvolvimento social, cultural ¢ ccondmico da cidade de Teresina.
Em novembro de 2014, cle estaré pronto para reccber a todos de bragos abertos!

¢8| RoPoty

Mais informagdes na nossa Fanpage: wwiw.facebook.com/ShoppingRioPoty

61

@cREAPI

RELATORIO BRA Y

Teresina, Piauf

Setembro de 2013

Praga Deméstenes Avelino, 1767 / Centro  Teresina/Pl » CEP: 64000120
Fone: (86) 2107-9292 » Fax: (86) 2107-9253 Pigina1/22
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350ms3

Jek = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f . de SMPa a 12MPa

63
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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?
« 0 Engenheiro viu?

OMISSAO
IGNORANCIA
FALTA de COMPROMETIMENTO

66
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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...

67
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?
Caso 2:

Edificio habitacional

82 andar

.fck = 4OMPa
1 caminhao com 10MPa

9 pilares!

69
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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

76
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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

77

Corte Esquematico

50
ubsolo

Fachada : Fase 2
Principal : oF [N

Fundos

-
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Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)
AT —
estacionamento — estacionamento

) gl )

U PiA [ ] U
Torre 2 Haom Torre 1
4,40m
fase 2 P1 J fase 1
3anos 5anos
1ano 3anos
altura
1i,5m 1 ||
79
Croquis esquematico (P1)
—> 1
ek T
8omm D D
avel
problema gl
laje do piso laje do piso

e

80
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Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

.

laje do piso

viga Viga

laje T

12 ETAPA

base
plana

laje do piso

/
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Programacao do Reforco Pi

laje viga | | viga laje |
228 ETAPA
perfuracao
/ sondagem
/ injecao
/ S laje de piso
/
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Programacao do Reforco Pi

laje viga viga laje T
32 ETAPA
complemento
reforco
P1 fase 2
\ / laje de piso

_—

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

84
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

87
Inspecao / Evidéncias
deslocamento
vertical
relativo
Desnivelamento nivel S4
88
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3
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Inspecao / Evidéncias

.

Desnivelamento e fissuras em vigas
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Inspecao

\

inspecao P1
precaria fase 2
e visual

demolicao
piso fase 1

€ escavacao
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Inspecao

Demolicao Piso fase 1
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Inspecao / Diagnéstico preliminar

95

Diagnéstico preliminar
7,

laje dupla de_
concreto z}gmadp ;

i o
manta

ermeabiliza?ﬁe
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4.Preparacao da forma

7.Desforma

AT
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15/7/2011 18/7/2011

16/7/2011 17/7/2011
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Pilar P1 acabado
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direltos ressrvados s0te

Controles

107

Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressiio axial -
MPa
24h. | 2dias | 3dias | 7dias | 28dias
573 | 59,9 | 61,2 | 68,2 | 73,6
P4 595 | 62,4 | 63,7 | 68,8 | 73,6
- 51,83 | 51,5 | 54,9 | 77+
- 52,2 | 55,5 | 57,6 | 73,8
pi - 54;1 | 464 | 574 | 759
- 552 | 48,3 | 56,4 | 74,3
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Hipoteses
provaveis...
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tacional

i

Edificio Hab

1lares
obra nova

armadura de
pi
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Cabega de pilar sem
ganchos transversais
nem estribos
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Qual o papel
do
Construtor?

119

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!

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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terceirizar um
Servico +
terceirizar
responsabilidade

direltos ressrvados sote PhD Engenharia

outro caso

desastroso!

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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LEVANTAMENTO 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) 48 9 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 70) 100 10.0 100100 | oo
08 (20%70) 089125 08 @ 10.0 +56%
09 (25 x 80) 28 0 16.0 209200 10 %
123

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) 180 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 (20 x 70) 109 10.0 o100 |
18 (30 x 70) 18 0 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 0 16.0 34 © 20.0 -21%
25 (20 x 70) 08 @ 12.5 16 © 10.0 -22%

Obs: Foi constatado que todos os estribos possuiam bitolas de 4.2mm com espagamento
entre eles de 15cm exceto o pilar P15 que possui estribos de 6.3mm e espagamento igual aos
demais.
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Belém do Para
34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa

direltos ressrvados soze PhD Engenharia
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833% 83,3%

%
72,2% 72,2% 17:8%

T 72.2%

4 1 12 14 16 19 21 41 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 topdgrafo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqliéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugédo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de ago na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta prépria (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 movimentag&o (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
direltos ressrvados sote
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83,3% 83,3% 5
72,2% 72,2% 17:.5%

66,7%

®Engenheiro  ® Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagéo da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucdo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
pit

19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta prépria (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
direltos ressrvados sote
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Edificio Habitacional

concretagem

de pilares
obra nova
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Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
Cmaislavaniaad cSisténcia bem superior a da pega. No minghnorg#eaharia
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Reparo Estrutural !?

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
Cmakakavainadd csisténcia bem superior a da peca. No minphmosgisaharia
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

137

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

138
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EDIFICIO AREIA BRANCA — Pernambuco semanas antes
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Escombros - manha seguinte do desabamento

141
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Edificagdes Vizinhas

143

144

72



145

Ligagdo pilar - sapata com redugao da
secdo transversal do pilar
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Ligacao pilar - sapata com redug@o da secdo transversal do pilar
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CONSTRUTOR

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

desastrosas e onerosas!

152
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Edificio Emblematico

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

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

antecipar-se aos problemas!

163

CONSTRUTOR

Tem a obrigacao de fazer
a sintese do conhecimento

daquela obra !

164
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oomm

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.”

167

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

2ICON

O R @ exocom - o 2t etEe Numérico de Pilares de
22. Sistema de Ensalo Concreto Armado
O esquema de vinculagao utilizado no ensaio foi a de um pilar bi-articulado com .
excentricidades idénticas em suas extremidades na diregdo de menor inércia da segdo b
transversal, com aplicagdo de carga incremental até a ruptura. A carga excéntrica foi Su metldOS a Flexo-
aplicada com o auxilio de um atuador hidraulico de 2000 kN de capacidade, atuado por ~ l
uma bomba elétrica, e as cargas foram medidas com o auxilio de uma célula de carga
com capacidade também de 2000 kN. compressao Norma

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

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

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

Yosiaki Nagato (3);

Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

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

Bn - defietometros (1) Proessor. Dep de ia em Arquitetura ¢ 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

Figura 2 - Pilar no pértico de a

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

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

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

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

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

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

excentricidade, com ruptura do concreto, sem

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

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

3.2. Deformagdes especificas das armaduras

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

Para os pilares com peauena excentricidade. PFN 00-2.5 e PFN 15-2.5, percebe-se aue

169

Marcos Carnaitba
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Por que ocorre isso?
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Qual a
MISSAO do

Construtor?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia

177

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

v Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteragao;
v' Comprovante de inscri¢ao junto ao CNPJ/MF;

v' Comprovante de Inscricao Estadual — DECA ou declaracao de isengao de
inscricao emitida por contador;

v' Comprovante de Inscricao Municipal;
v" Certidao Negativa de Débito junto ao INSS;

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

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

(\

Certidao Negativa de Débito de Tributos Municipais;
Certidao de Regularidade junto ao FGTS (CRF);
RG, CPF e comprovante de endereco do representante legal;

NIENIENEEN

Prova do Registro no CREA pertinente a atividade exercida pela empresa.

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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v
v

NIENIENIEN

{\

v

v

Documentos Exigidos para Pagamentos

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

GPS (Guia da Previdéncia Social — INSS);

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

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

Declarac¢ao do contador comprovando a escrituragio contabil regular da
empresa.

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

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

ART do CREA referente ao servico
direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

v' NBR 6118:2007 Projeto de Estruturas de Concreto

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

v NBR 6123:1990 Forgas devidas ao Vento em Edificacoes

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

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

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

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

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

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

v NBR 15575:2008 Desempenho de Edificios Habitacionais

v NBR ISO 14044:2009 Avaliagdo do Ciclo de Vida

v NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestdo da Qualidade

v NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental

v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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ECA 1. Recomendacoes para o Projeto

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

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

Cura efetiva do concreto na estrutura;
Cobrimento das armaduras.

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de EXECUCAO:

v' NBR 14931:2004 Execucdo de Estruturas de Concreto

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

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Documentos Importantes

ECA 3. Recomendacoes para Execucao

» Forma estanqueidade, empuxo

» Armadura estribos, encontros, ganchos
* Transporte

* Cura

» Retirada escoramento

* Definir responsabilidades

* Quem recebe?

* Quem comanda?

* Quem adensa?

* Quem cura?

* Plano de concretagem (juntas?)

* Plano de controle

» Como agir com nao conformidades

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

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

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

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

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

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de OPERACAO (uso) e MANUTENCAO:

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

v' NBR 5674:1999 Manutencdo de Edifica¢bes

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

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

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

v NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Existem muitas
informacoes importantes
que devem constar nos
projetos estruturais

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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NOTAS:

I = CONCRETO:

RESISTENCIA fck 40 MPgl

RELACAQ AGUA/CIMENTO < 0.55]

EXECUCKQ COM CONTROIE RIGORQSO CONFORME NBR-6118 ITEN 7.4.7.4

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
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E se faltar alguma
informacao no projeto?

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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Todo concreto com
funcao estrutural deve
ser obrigatoriamente
controlado (fundacoes,
pilares, vigas e lajes).

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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A estrutura representa
aproximadamente
30% dos custos totais
da obra e 100% de sua
SEGURANCA!

direltos ressrvados sote PhD Engenharia
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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
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Comprometimento!

Do your best!
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“do Laboratoério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

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

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