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Expansion del
Shopping Iguatemi
Campinas/SP
May 2014
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PasoO hace
diez dias
19.05.2014

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

22h49

Do UOL, em Campinas 19/05/2:

o Emai | [8+1]/ 4] (w0 Tweetar) {43 mprimic & Comunicar erro &

Desabamento nas obras de ampliacio do Shopping Iguatemi, em Campinas (SP), matou dois operarios

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

As informacdes sé@o da Policia Militar e do Corpo de Bombeiros, responsaveis pela
localizacdo 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 céaes farejadores
foram utilizados. Nao ha informac&es sobre outras vitimas PhD Engenharia
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Expansion del

Ribeirao Preto
Shopping/SP

2008

PhD Engenharia

globo noticias videos

com buscar no g1 v| ok

/ séo paulo / acidente de trabalho

29/08/08 - 06h44 - Atualizado 29/08/08 - 0747

Operario morre em desabamento de
obras de shopping

AA Vitima foi atingida por laje, que despencou.
editorias Quatro pessoas ficaram feridas na obra, em Ribeirdo Preto
Primeira Pagina

Blogs e Colunas Do G1, com informagd om Dia Sdo Paulo Tama

Brasil

Carros
Ciéncia e Saude

Cinema Um operario morreu apos o

desabamento de uma obra em um
shopping de Ribeiréo Preto, a 313 km de
Séo Paulo, no fim da tarde de quinta-
feira (28)

Concursos e Emprego
Economia e Negécios
Esporte

Mundo

Musica Segundo os bombeiros, a laje que ficava
presa em uma viga despencou e atingiu
o trabalhador, que morreu na hora
Trinta homens trabalhavam no momento
do acidente. Quatro ficaram levemente

Planeta Bizarro
Politica

Pop & Arte

Rio de Janeiro

feridos.
Séo Paulo
Tecnologia e Games
VCno G1 Leia mais noticias de Sao Paulo

Vestibular e Educagao

ingenharia
Videos Links Patrocinados 9
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Expansion del

Sao Bernardo do
Campo/SP

2011

Shopping Golden Square

PhD Engenharia
A A
G S0 Paulo 8 A
Editorias v~ Economia = Suaregifo ¥ NaTV v  Senigos ¥  VCnoG1 v = Principios editoriais
Estrutura fazia parte do proje shopping
AT AR N I Rcconendar REES
Uma parte da construcéo do Shopping
Golden Square, no Jardim Trés Marias, em
Sé&o 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 orgamento”, 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 construco e pioraram
quando prédio desabou. Os vizinhos contam que sete andares foram ao ch&o.
Eu estava dormindo e acordei com o estrondo. Estremeceu a cama e meu marido pensou que
fosse trovdo. Quando eu sai ja tinha caido tudo”, diz a dona de casa Ana Marilda Sartori PhD Engenharia
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Construccion del
Shopping

Metropolitano Barra
Jacarepagua /RJ

2012

PhD Engenharia
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Gl RODEJANERO @ A

QUeda”d‘é Iajé na Zona Oeste do Rio
deixa mortos, dizem bombeiros

Acidente aconteceu em obra de shopping center em Jacarepagua
Segundo bombeiros, vitimas s&o o i

perarios que trabalhavam na construgéo.

PhD Engenharia
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Rodoanel Mario Covas
(tramo sur)

Embu/SP
Accidente: 13.11.2009
Viernes 21:10h
Inversion de US$ 2.2 bilhoes

23

/ sdo paulo / desabamento no rodoanel

Vigas de construcao de viaduto do
Rodoanel caem sobre rodovia

. Pista da Régis no sentido Sdo Paulo foi interditada; ha feridos.
editorias Acidente ocorreu por volta das 21h10, segundo a policia rodoviaria
Primeira Pagina
Blogs e Colunas Do G1, e

Brasil

Carros
Ciéncia e Saide

Cinema Trés vigas de sustentacdo de um viaduto

em construcdo do Trecho Sul do
Rodoanel Mario Covas desabaram, por
volta das 21h10 desta sexta-feira (13), e

Concursos e Emprego
Economia e Negécios

Esporte =

pressa atingiram um caminhado e dois carros que
caulddid passavam pela Rodovia Régis

Misica Bittencourt. De acordo com a Policia

Rodoviaria Federal, o acidente ocorreu
no km 279 da Régis, na regido de Embu.

Planeta Bizarro

Politica 3.

Pop & Arte na Grande S3o Paulo

Hio.de Janeiro A Policia Rodoviéria Federal informou
S&o Paulo por volta das 23h30, que havia pelo
Tecnologia e Games menos trés feridos, nenhum deles em
VC no 61 estado grave. A pista sentido S&o Paulo

da Régis foi totalmente interditada. A alternativa para o motorista € fazer desvio por Itapecerica
da Serra. No sentido Curitiba, o trafego flui pelo acostamento

Vestibular e Educagao

\Fdnnn

http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1378871-5605,00-VIGAS+DE+CONSTRUCAO +DE+VIADUTO+CAEM +SOBRE+PISTA+DO+RODOANEL.html

24
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SAIBA COMO OCORREU O ACIDENTE NO RODOANEL

¢ 40m

"85 toneladas

O viaduto no trecho sul do

Quatro vigas foram colocadas
Rodoanel tem 680 metros

na ultima terca-feira
Elas tém 40 metros de
comprimento e pesam
85 toneladas, cada uma

IMAGENS: ARTE/ TV GLOBO.

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

25

Veja onde foi acidente no Rodoanel
S e \

3 VIGAS DE
CONCRETO DO
RODOANEL
CAIRAM

Trecho Oeste

Rodoanel,
Rodovia Trecho Sul
Régis 7/
Bittencourt
Regido
metropolitana
de Sao Paulo

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

16/11/09 - 16h36 - Atualizado em 16/11/09 - 2

Acidente no Rodoanel pode ter ocorrido
por falta de viga em viaduto, diz Crea-SP

o Trés vigas de concreto de viaduto cairam sobre a Régis Bittencourt.
editorias Trés pessoas ficaram feridas no acidente que ocorreu na sexta (13)
Primeira Pagina

Blogs e Colunas

Brasil 0
Carros

Ciéncia e Saude
Cinema Afalta de uma viga na construcéo do
viaduto do Rodoanel pode ter provocado
0 acidente ocorrido na noite de sexta-
feira (13) quando trés vigas cairam sobre

Concursos e Emprego
Economia e Negécios

Esporte i

a Rodovia Régis Bittencourt, em Embu.,
Musto na Grande S3o Paulo, deixando trés
Musica pessoas feridas. Para o presidente do
Planeta Bizarro Conselho Regional de Engenharia
Politica Arquitetura e Agronomia de S&o Paulo
Pop & Arte (Crea-SP), José Tadeu da Silva

possibilidade mais provavelf .o

Rio de Janeiro problema

Séo Paulo

Tecnologia e Games
VC o 61

Vestibular e Educagao
Videos

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

Todas as noticias

. Esse procedimento [colocar s6 quatro vigas] ndo é recomendado tecnicamente. O melhor era
G1 especiais que deixasse as quatro vigas no chdo e aguardasse vir a quinta para colocar todas, porque as
cinco pegas, todas elas tém fungdes estruturais”, afirmou Silva. Segundo ele, quando n#o &
feita essa amarracdo, vibracdes podem causar o deslocamento das vigas. “O normal € que se
Virada de Ano coloque as cinco pegas para haver o travamento [amarragdo da estrutura]”, disse o
Mais especiais engenheiro

Carnaval 2011

http://g1.globo.com /Noticias/SaoPaulo/0, MUL1380983-5605,00-
ACIDENTE+NO+RODOANEL+PODE+TER+OCORRIDO+POR+FALTA+DE+VIGA+EM+VIADUTO+DIZ+CRE.html

Procedimento de
montagem inadequado

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

27

28/12/2009 - 18h21

de acidente no Rodoanel

da Folha Online

O DER (Departamento de Estradas de Rodagem) divulgou
nesta segunda-feira o laudo do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo) sobre o acidente em
um viaduto do trecho sul do Rodoanel, ocorrido no dia 13 de
novembro ultimo.

vern nh nte n nel

vigas, causando sua ruptura".

Laudo aponta vigas mal travadas como causa

PUBLICIDADE

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

Rivaldo Gomes-18.nov.08Folns Imsgem | O laudo aponta trés fatores para o

% 7 ~ e N
Viaduto do trecho sul do Rodoanel em Embu (SP), onde ocorreu
acidente que feriu trés pessoas; IPT conclui laudo € aponta causas

deslizamento: falta de horizontalidade
das superficies das bases de apoio,
insuficiéncia de atrito na interface das
vigas com as bases de apoio e falta de
travamento adequado das vigas.

Para a retomada da obra, o IPT
recomenda adequagdes nos controles
de nivelamento e assentamento das
vigas sobre as bases de apoio. O
processo deve garantir o atrito
necessario para evitar deslizamentos,
mas também foram recomendados
sistemas de travamento provisérios das
vigas.

http://wwwi.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ulto5u672081.shtml
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SER INGENIERO CIVIL

Actividad profesional regida por normas técnicas:

> de PROYECTO o DISENO

> de MATERIALES

> de EXECUCION

> de CONTROL
» de OPERACION y MANTENIMIENTO
> y, Complementares: ministério del trabajo,

provinciales, municipalidad,
bomberos(incendio) y otras

PhD Engenharia
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No se puede alegar ignorancia...
no lo sabia !

Ingenieria es una actividad de
confianza publica...

Confianza no se impone...
se conquista !

30
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Titanium la Portada (Santiago)

¢ 1° edificio mais alto do Chile atualmente
e Altura: 195m (3°da América do Sul)

* Edificio comercial em concreto

* Inaugurado em 2010

e LEED Gold

Credits: CTBUH

PhD Engenharia

31
Edificio Corporativo CTC
Compania de Telefonia(Santiago)
e 2°edificio mais alto do Chile atualmente
o Altura: 143m (57° da América do Sul)
« Edificio comercial em concreto
* Inaugurado em 1996
Credits: www.panoramio.com
PhD Engenharia
32
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Torre Costanera (Santiago)

* Inauguracio prevista para 2014

* Sera o edificio mais alto do Chile
* Altura: 300m (/°da América Latina!!)

» Edificio comercial em concreto
e LEED Gold

Credits: CTBUH

PhD Engenharia

33

Algunos sismos en Chile

1730 - magnitude 8,7 em Valparaiso

1868 - magnitude 9,0 em Arica, 25 mil mortos

1906 - magnitude 8,2 em Valparaiso, 3.882 mortos
1922 - magnitude 8,5 na fronteira Chile/Argentina
1939 - magnitude 7,8 em Chillan, 28 mil mortos

1960 - magnitude 9,5 em Valdivia, 1.655 mortos

2005 - magnitude 7,8 em Tarapacd, 11 mortos

2007 - magnitude 7,7 em Antofagasta, 2 mortos

2010 - magnitude 8,8 em Maule e Bio Bio, 525 mortos

2014 — magnitude 8,2 em Iquique/ Tarapacd, PhD Engenharia
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Errores, Fallas,
Omisiones, Colapsos,
Accidentes,
Frustraciones, Retrasos,
Constrenimientos,
Decepciones,
Verguenza...

PhD Engenharia
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Catélica encabeza prestigioso ranking de universidades latinoamericanas QS

| S e o N
‘ {f \ e el 3T

1551 92 8975 14 ﬂ o —— i 7
m'Twinear 3+ " - . S -

Visitas

Archivo | David von Blohn | Agencia UNO

36
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1. PUC - Chile 6. Univ. Chile

2.USP - Brasil 7. Inst.Tec. Monterrey - México
3. UNICAMP - Brasil 8. UNAM - México

4. UFRJ - Brasil 9. Univ. Paulista - Brasil

5. Los Andes - Colombia 10. UFMG - Brasil

37

LatinoAmerica
B Ranking B .
Ranking N Universidad Det. Pais
Mundial e
R -
1 29 2) Universidade de Sdo Paulo &1
usp
2 50 (2) Universidad Nacional i

Auténoma de México

Universidade Federal do Rio
3 206 ksl
rande do Sul UFR

Universidade Federal de Santa

kel
& 232 Catarina UFSC
Universidade Federal do Rio de
5 240 ) k=3
Janeiro
6 248 Universidad de Chile =
7 276 Universidad de Buenos Aires ==
Universidade Estadual de
8 335 ked
3 Campinas UNICAMP
Universidade Federal de Minas
4 O]
2 = Gerais UFMG
10 368 Universidad Nacional de -

Colombia

LatinoAmerica | Ranking Web de Universidades

Presencia

(Posicién*)

254

355

124
489

1424

499

236

http://www.webometrics.info/es/Latin_America_es

Impacto Ap
(Posicién*) (Pc¢

299
355

433
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“Duro”
Aprendizaje!

PhD Engenharia

“Duro”
Aprendizaje!
victorias/soluciones/desafios

PhD Engenharia
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Robert Stephenson discurso de posesion de presidéncia
Instituto de Ingenieros Civiles de Gra-Bretana. 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.

Con ese objetivo noble es que propongo la catalogacion ,
discusion y divulgacion de eses problemas através de esta
reconocida Instituicion...”

PhD Engenharia

41

Comparezco aca:

v'con la experiéncia de un
Ingeniero Constructor, Diseiiador,
Investigador y Profesor

v con el conocimiento de un
Consultor que atiende casos

v con la humildad de quién ya ha
cometido errores...

PhD Engenharia

42

21



Edificio Comercial

20009

obra nueva

fisuras en losas

PhD Engenharia
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Diagnostico:

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

PhD Engenharia

45

P 7

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

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade

49

tiene modulo; tiene el f
cC

pero no fue dimensionada
para esa carga

1 ano de idade

50
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51

Shopping Center
11.06.2013

colapsou 40.000m?
4 losas pretensadas
4 P1SOS

luz 7,5m x 7,5m
obra éen construccién

52
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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] \

58
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Irresponsabilidad
o
Incompeténcia?

Caso 1:
bloque de cimentacion
350m3

Jex = 35MPa
39 mezclador OK

6 mixer
con f,. de SMPa a 12MPa

PhD Engenharia
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61

’f | faixa mais escura e ainda imida onde

possivelmente ha a presenca de concreto

« el Conductor no lo ha percibido?
- el Laboratorista de control dejo pasar?
El operador de la bomba no ha protestado?
+ el Maestro mayor de obras no ha notado
nada?
El Director de obras no se ha dado cuenta?

OMISION, PRISA, IRRESPONSABILIDAD
FALTA de COMPROMETIMIENTO

PhD Engenharia
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PhD Engenharia
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PhD Engenharia
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 2:
edificio da Diretoria da Construtora

82 andar

ﬁk = 4OMPa
1 caminhao com 10MPa

9 pilares!

PhD Engenharia

66
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« el Conductor no lo ha percibido?
- el Laboratorista de control dejo pasar?
« El operador de la bomba no ha protestado?
+ el Maestro mayor de obras no ha notado
nada?
« El Director de obras no se ha dado cuenta?

OMISION, PRISA, IRRESPONSABILIDAD
FALTA de COMPROMETIMIENTO

PhD Engenharia
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seria un caso

de sabotage ???
11

PhD Engenharia
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Corte Esauematico
R ——
— - E = | 50
~—— — — — Subsolo
it T e o fase2
Fachada == =t
Principal T Z
76
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Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)
AT —
estacionamento — estacionamento
) gl )
PiA [ ] [ ]
@ 440m|[ | [ ] @
Torre 2 Torre 1
4,40m
fase 2 P1 J fase 1
3anos 5anos
1ano 3anos
altura
,5m 1 L]
j L P2 PhD Engenharia
77
Croquis esquematico (P1)
—> 1
2 T 2
8omm D D
avel
problema gl
laje do piso laje do piso

il

78

39



Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

.

laje do piso

viga Viga

laje T

12 ETAPA

base
plana

laje do piso

/

79

Programacao do Reforco Pi

laje viga | | viga laje |
228 ETAPA
perfuracao
/ sondagem
/ injecao
/ S laje de piso
/

80
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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

PhD Engenharia
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

PhD Engenharia
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

PhD Engenharia
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

PhD Engenharia

85
Inspecao / Evidéncias
deslocamento
vertical
relativo
Desnivelamento nivel S4
86
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2 PhD Engenharia
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3 PhD Engenharia
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inspecao
precaria
e visual

Inspecao

\

P1
fase 2

demolicao
piso fase 1
e escavacio

89

Inspecao

Demolicao Piso fase 1

PhD Engenharia

90
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Inspecao

Escavacao Piso fase 1

91

92

g

Inspecao / Diagnéstico preliminar

= 7

yroblemas d

46



Inspecao

janela de prospeccao vista 1

93

Inspecao

apicoamento
da superficie
dos pilares

dupla de piso
60cm na fase 2

inspecao visual precaria
e cuidadosa do pé do
pilar p1 fase 2

94



Inspecao / Diagnéstico preliminar

95

Diagnéstico preliminar
7,

laje dupla de_
concreto z}gmadp ;

i o
manta

ermeabiliza?ﬁe

96
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Inspecao

Controle continuo de deslocamento vertical (recalque) dos pilares P1, P1A e P2

97

Inspecao

colagem de plaquetas de
vidro 2mm para controle
de eventual movimento

de fissuras

98
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Preparacao da forma

Preparacao do Graute

100
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Preparacao do Graute

PhD Engenharia
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Preparacdo do Graute

8/7/2011 | 9/7/2011

10/7/2011

11/7/2011

102
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Desforma

103

104
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15/7/2011

16/7,

20

1

i

17/7/2011

18/7/2011

1
I

110
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Pilar P1 acabado

111

Controles

PhD Engenharia
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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

- 51,3 | 51,5 | 54,9 | 771

- 52,2 | 55,5 | 57,6 73,8

pi - 54:1 | 46,4 | 574 | 75,9

- 552 | 48,3 | 564 | 74,3

113
Hipoteses

provaveis...

114




Hipoéteses provaveis...

115

Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova

PhD Engenharia
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PhD Engenharia
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Cual es €l papel
de un Ingeniero

Director de
Obras?

PhD Engenharia

121

v Tornar realidad un Proyecto
v Compatibilizar suenos/proyectos

v' Realizar expectativas

v’ Liderar obreros

v'(dar exemplo, saber hacer, dar
importancia a lo que ellos
hacen)

PhD Engenharia
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tercerizar un
trabajo +
tercerizar
responsabilidad
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otro caso

desastroso!
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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 %
PhD Engenharia
125

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.

PRTYV VSR
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Belém do Para
34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa

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).

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 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 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

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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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).

ao da fundagdo ao engenheiro residente ou calculista.

14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execu
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

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

Palace 11
Rio de
Janeiro

N

ool AN .
4// /' ;...

1996
domingo carnaval

25 pisos

!

5 anos
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PALACEII 5anos
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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 escritdrios, etc. O acesso
era restrito a construtora e rarissimas eram as
visitas de engenheiros no local, com certeza.
Por isso, as possiveis inspecdes 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 extensao significativa, mas o
suficiente para acarretar a redistribuicao da
carga e fazer um recalque, que calcuto em
torno 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 o0s pilares
vizinhos. Nessa ocasiao demoliu-se o tapume
e verificou-se que o pilar estava em

condicdes superprecarias. 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 nao
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
salvando 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
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dramatica e penosa.

Pensamos em inimeras 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 deformacdo, 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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PALACE1] 10anos
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Edificio Habitacional

vacliado de

columnas
obra nueva
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Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resisténcia bem superior a da pegca. No minimo igualenaria
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Reparo Estrutural !?

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resisténcia bem superior a da peca. No minimo igualennaria
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Region afectada por nidos

40cm Area de la columna:
1.600cm?

Area afectada por nido de
abeja:

aoem 2cm en toda la vuelta
(perimetro) de la columna.
2cm*4*40cm = 320cm?
20% de la seccién !
150
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Problemas con Sismos

Colapso de Edificio Alto Rio recién entregado en Concepcion (terremoto en 2010)

PhD Engenharia
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Problemas con Sismos en Santiago

Edificio Vista Hipodromo(Santiago) Edificio Central Park (Santiago)

PhD Engenharia
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Problemas con Sismos en Santiago

DEPARTANENTOS 4.3

3 DORMITORIOS CON 2 1

Condominio Don Luis Edificio Emerald

PhD Engenharia
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Problemas con Sismos en Concepcion (2010)

)\

-
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Colapso de Silos Colapso del Puente Llacolen

PhD Engenharia
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Derrumbe de la mina San José (2010)

PhD Engenharia
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Incendio en Valparaiso(2014)
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CONSTRUCTOR

precisa tener
consciéncia de que la
consequéncia de sus
actos puede llevar anos
para aparecer!

PhD Engenharia
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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

PhD Engenharia
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EDIFICIO AREIA BRANCA — Pernambuco

semanas antes
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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Vista geral do subsolo

163

Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna
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Vista geral do reservatorio inferior (cisterna) e alagamento
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil
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Ligagdo pilar - sapata com reducao da
secao transversal do pilar
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Ligacdo pilar - sapata com reducao da secdo transversal do pilar
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INGENIERO CIVIL

precisa tener
consciéencia de que las
consequéncias de sus
actos pueden ser
desastrosas y onerosas!
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Edificio Emblematico

Alphaville, Sao Paulo
50MPa
35 pisos
Comercial
nido de abejas

PhD Engenharia
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INGENIERO CONSTRUCTOR

Tiene la obligacion de
hazer la sintesis del

conocimiento de la obra !

PhD Engenharia
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9omm
desaprumo
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( Anais do 53° Congresso Brasileiro do Concreto
CBC2011
Novembro / 2011
ﬂ CONCRETO IBRACON
SO CONCRE 2011
PetTanerotIs

@ 2011 - IBRACON - ISSN 2175-8182

2.2. Sistema de Ensaio

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
transversal, com aplicagdo de carga incremental até a ruptura. A carga excéntrica foi
aplicada com o auxilio de um atuador hidraulico 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 %o, aplicando-se entdo 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 reallza«;ao do ensaio.

Os ensaios foram reali no de da Universi de Brasilia —
UnB.

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

Figura 2 - Pilar posicic no pértico de ai

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

Estudo Experimental e
Numérico de Pilares de
Concreto Armado
Submetidos a Flexo-
compressao 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 logia em Arquit el

Universidade de Brasilia, email: carlosluna@unb.br

(2) Dc lo em , Dep de haria Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, emall gal!leuengCyahoﬂ com.br

(3) Professor; Dep Civil e Ambiental, Universidade de
Brasilia, email: ngato@;mb br

(4) Professor; Dep haria Civil e Ambiental, Universidade de

Brasilia, email: melog@unb.br
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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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Arquitetura: BOTTI e RUBIN
Estrutura. JKMF

BROOKFIELD MALZONI 2010
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2 pilares whdn ;)
2,0m X 1,5m 2 pilares centrai

2,5m X 1,5m
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protecao contra a chuva
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escoramento em balanco
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CEB-FIP
fib Bulletin 38,
2007
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Acabamento
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Torre Solar de los Juegos Olimpicos de 2016

Rio de Janeiro - BR
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Mensage final

Compromiso !

Do your best!
Haga su mejor!
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