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

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

0, diagno’stico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos de
ocorréncia, é mais valioso que a descricao dos trabalhos bem sucedidos.
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Também os engenheiros experientes aprendem desses ensinamentos e
licoes dos acidentes que até podem ocorrer nas suas proprias obras.

Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogacao desses problemas
nos arquivos desta reconhecida Instituicao”.
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Diagnostico:
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vigas, devido a pisoteio durante a
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IBRACON

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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ao da

Ligacao pilar - sapata com redug

s€cao transversal do pilar
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vizinho ao
Arela Branca

Recite. Pernambuco

novembro de 2004

inspecao impede colapso
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Introdugao da S€guranca

no projeto estrutural

“metodo semi-probabilista”™




Analise estatistica

Materiais

ponderacao
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Analise determinista

Acao Solicitagcao
atuante
de calculo
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Resisténcia Solicitagado
de calculo resistente
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para f, =50 MPa -
f. .; (estrutura) = 35MPa ou 30MPa
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Os coeficientes de ponderacao (de seguranca
ou de minoracao) nao cobrem erros
grosseiros, incompetéencia, mesquinhez,
antiética, incompeténcia e outras mazelas
graudas...




NB 1/ NBR 6118 Projeto de Estruturas de Concreto

2003 obrigatoria a partir de abril de 2004

6.2 Vida util de projeto

6.2.1 Vida util de projeto significa o periodo
de tempo através do qual as caracteristicas
projetadas para aquela estrutura de concreto
se mantem dentro de padroes minimos, desde
que utilizadas e mantidas em conformidade
com as condicoes expressas em 7.8 e 25.4.




NB 1 / NBR 6118 PI’OJetO de Estruturas de

25.4 Manual de uso, inspecao e manutencao

Dependendo do porte da estrutura ¢ das condi¢des de agressividade
ambiental, um manual de uso, inspecio € manutencao deve ser
elaborado por profissional competente contratado pelo proprietario.
Esse manual deve conter todas as informacoes, dados e memorias do
projeto, dos materiais, dos produtos € da execucao da estrutura. Esse
Manual deve especificar de forma clara e objetiva os requisitos basicos
de uso e manutencao preventiva que assegurem a vida util prevista e
estar conforme com a NBR 5674 Manutencao de Edificacoes.
Procedimento.
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Acidentes relacionados a
corrosao de armaduras
tracionadas em concretos
fissurados




™ EDIFICIO de ESCRITORIOS

Sao Paulo, 1999

Vistoria 2> 1998
23 anos

f.,.=18 MPa
Custo = 3 andares novos completos
Eng. de manutencao na prisao
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Regides com manchas de infiltragoes




Fissuras com percolacao de agua
|




Seqiiencia provavel de execucao dos tirantes













Fissura na regido superior de um tirante




Armadura corroida




Situacao encontrada
no caso em questao
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Situacao aconselhavel
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M Edificio de

escritorios
Brasilia




" Edificio Escritorios

Brasilia 21999

4 anos - escritorios f.. =30 MPa

um cabo colapsa - estrondo seco
—>a laje inclina
- mesas e cadeiras escorregam
- usuarios correm muito assustados
-> grande preocupacao com o estante
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* Edificio de Escritdrios

ancoragem ativa
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M Edificio de Escritorios O
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16 lajes - 300 m? / por andar
4 andares mais térreo

20.000 m?2 area total construida

4 cabos por laje = 64 cabos por andar

256 cabos > 512 ancoragens
18 cordoalhas 2> ®=12,5mm > 19.000 MPa




M Edificio de Escritorios

18 expostas na gaiola
cordoalhas de aco

bainha galvanizada

ol

bloco de ancoragem passiva




# Edificio de Escritérios pilar de
concreto

bloco de ancoragem passiva




" Edificio de Escritorios

- 14 ancoragens passivas inspecionadas
= 2,25 pA/lcm? por perda de peso

9 iCOI’I’
- 36% longitude da corrosao ~ 2,5 cm
-1 ja mostrava 2 cordoalhas rompidas

2l..or 2 0,01 a 0,96 pA/cm?

SE,_ .. > -50 a— 400 mV
—->CIl- - 0,06% no concreto e 0,54% no grout




" Edificio de Escritorios

- Conclusao e Solucao

Alto risco de
COrrosao em
todas as
ancoragens

’rojeto errado
Materiais
inadequados

(com CIl>)
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Marquise de loja em
Santo Andre/SP




l"IHHI

s
IIIIII n |
4

TLLTLITTE i _
||||||| TIE

umm I i m
mmn‘ Immunumn ‘uuummnm‘ T il
SHITIIL NI

111 UL







[7= _ RAUSSE & BENVENGA &
LI["] ENGENHARIA E PROJETOS & 4
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Concreto 25MPa
Aco CA 60
40 anos
Largura total 3,85 [Ny
Colapsou 2,00
Sobrou 1,85
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HARDLUISE | W& [SE
COLAPSADA RES[DLUAL

REGIAD COM OEFICIENCIA CE ARMADURA CE FLEXAD |POSITIVA
DEVERA 3ER REFDRCADA




Cldnda

aba e mq t

a nove ng S

G
IBRACON

Relatorio da 1 Jersea Ii?};?qr“r(;i" da
S ; yin= y lern
jica pronto este més

policiamento




T i ¢ |

1,50 el cOmpri
B, (s animais, segundo os
Biiisadones, provavelmente
fimentavam de plantss ¢

lenos aniiiais. Pag.1-14
..Il
¥ Sil “

jiniao da Folha

1hitical si

1 !
b o Pag.1-2

, 7': l[r.'snh:i comecd
Irirh;u;m-u,

Phg. 1-8

= m

de duas marguises e wm pre
dig no centro de Sio Caelano

do Sul (5P matou duas pessoas No. Rio,
1l\|.-_' “.!k'..\\'q!,[“ Fl.'l.l mae liI'|'!.|.||.'|
outras duas fendas, A

wnas n
LS In,--. e
CausRs 1

nhecidas,  Lago ey

;b|n||El1|'1H I_ "11'“' e

! i A3 vl i
ar O preleitn L 1o
Copde (PFLY, que decretou s

alerta,

i Jl L (4101
ruke ne Kio, ele ¢ dcusado oy

falia de dicoro: ¢ ]J|l|f|;' ter o
|.|.,'-|- .1'..'

"os meésinos  mandato cassado

e semchem enchiam
hi 180 ann Sho Paulo

=— PN
lugares contrd o gual Naye lambém

resolveu agir. Pag. 3-8

Reforma vai
dar reajuste
salarial aos
3 Poderes

GUIA DA FOLHS &
p 5 186

T
14

v 300

TR LE




Marquise e

A peca de concrelo tinha ¢

smagou um &

} Peso e uatro toneladas

o mrovimenlo ne Huk Cle

bancario de 23 anos
|

Por LISSES ALMEIDA NEME

|

|

I Arias fathas na conetrucho da mar
| qikse da prédio do Lioydd Bank Tn
i Eernalkona] acaba

| morts ds uma peasos
{ tra, ma Indels da ekl
bro de Poartoc Alégre. & mArg
malros dé exlanado, dols de largura & 55
santimetros de sspeasgra o pesands (ua

y borseladan, desahou ¢ aamag o hanci
rio Jllle Cesar Ma ) ATEG. . TR
AN, que slnds he g T rido por
FMs o popularea, mas i Tt @ ol indu
g0 Hospltal ds Pronlo Roodrrs,. Fellole Je
#d Pete, I1 andes ¥ il Harr
TUrgs, SSCRp=ml [or
rlaghes roa hrago
atingldo de resg
fol medicond
t O Inapator La

hoapital

L b

do estd locallzads o b

guens Ay Thedmle

a o Hradasoo
Poato de Servieo dia Tinls

drea g Sergharmenia impediv o iragddia ma

mla Hra
Hrades

clparis d

) bt
o
Merd

B UL

Pirvan (A peanons |

s NWenn barmn

i mielrda els lerka & RElY AL
someniou Felicks, sxplloan o Jiilkh fald
alinptdo pele porla o 1 A mgdn
cla pars onde els i fea wo Iads do [loyd
hell raa
(. polr i Bllva & Fallolo pard a via
ra 418 @ ransportads nels pars o HPS
Mis, guaar A viatura omave o Aver
Oavildo \ T w0 hoEr

Fallr

L NeErye
¥ Bk Inlacre Usnnd LY
Eh, concEded Wina ERlrevieia A liSprents
ke ¥ Els expllcoy que paertancerm wo ban
€0 kala dos guinze andarea do prédio, que
fol eomatrulde am 1074, Oa hdnclondrics da
mgtncla foram depensades & o gerenle in
For i fjLee }_i ealln sendin pECCUrAdas ing
tolaclas proviedrias para o Lioyd, o gue
umh equlps especlalizada do proprio ban
o3 Pl oma Avallaclo da alval seds para
delarminar ul condighens am qué se ancon
Irik. Alan ARG SOAETS IRIGPImeT uaimn B0 DN

reaponakyvels peda donatmagio 3o adificia

Viirios sngenhelros & Lbcploos se dirig!
ram atd o prddio parm ver o gue Unka aeon

Aradeicy

KA Lula
i ",I.Fll.A.E“

R ITET G

¥ ret
pin) da O E o (SMOV), disss g
O Ldcndoos da Hecrelaris satavarm all apse
s TREaTG " urmia H-rij'u:m;!m' . hada para
fins de Inguérito ou procsgso, Mas, Pl
misnts com diversos oolegas A son volln,
enurrency virias talhas que, buma rdplda
averiguagio, puderain ser constatadas
0 eaacaiho uillizedo na marguise & mitio
Erands; & ferragem., mullo fnn, osld Jdis.
posta de manslra inadecusde; hi sohee
carga de enchlmanio] o & quass carto gue
an lubulaghes do éseoamanto d'Agun el
P entupldas™. Por lslo, o hngﬁr‘.ﬂfllﬂ dla,
Smaov aersdita gue ad chuvas qus oalfam




IBRACON

8




FOLHA DE S.PAULO |
| s sdopaulo 3 ® 3

ra , ey
4y 13 GF marco de 1«

PERIGO2 Prefeitura diz que sé vistoria prédios quando vai conceder Habite- Se;

Falta de ferragen

policia procura o proprietdrio do imadvel

s pode ter causado queda

- b - - " s Repartogem Loca ) Sente
i "f—: -t — Ll y Mels, pols ¥
T y - . - o # A " v |
¢ 1 !‘ LR 11 4 das 0 parcie
" £y q A : q i e s s pessost
; 8o dewe O Inst e \ g Lo s00 ad
[ iR s s 3 P . " ey do Jesa
xal :.1 L . ficar p
1 » G q (ol ]
raric V 10 bosé ( da a prelciturs
LS i § Oir 2 and pars C« 1 (A
1 | ¢4 tinha Tag¢ M
i < para Peso Lels ¥ ¢ alirr
ape tava fade, "0 prix ay
o g o, da acka de S0 ca e
Na v Frar .} 5
Matarasr J ort . ‘ 1 4 0bra
X 1 2 el ke { Ly f
(r uma i > vl
¢ 24 b ' <
AL Virsl ¢ f dono da
] L 'l ¢
Atk wnfl 1 3 L § aBos € QU 1¢ :.Il'\l!'-l"'
O peécio vibrava s pre que a e lado problemas nesse pe
| ' alhava 1na rua { Al ndo confirmow &
L A da Out-Let Mi macko da funciondria de gue
1D 3 b -",'u"'."‘.u.'.‘- 1 O lllt‘)!ll-'
» dire b T britadeiras. A policia agora Yai
" a N Il N ocalizar o proprictdrio do prikhio
Area interditada em calgada do centro de Sho Caetano com parte da marquite que desabou de prédio comerdial, mptando duas pessoas ontem wfiry " KENATOKRAUST

Vitima nao teve tempo de correr Delegado vai ouvir dono 2 vezes

ds Reportagem Local rinha Nakasso tambén b

v Tererinha :‘I_: :‘-.‘.-.n-:"::: s o :":..I.I:I“‘:I'_:';'.‘; I[,\I\I:llz-li'l.ﬂ.l, .‘l'.inl.]:!li \- )
As marquises da Out-Let calras unk 4 O doiegado Marco Antonio Bar 4 <-f"."'---'-ru-:\'.'--':. i -
tho ripido que as duas pessoas que O eiet Ol Siva e retras, Litular do 17 DP de Sbo Cad (30 o -
Tecam nem & 3 tiver: )y ICRUNdO sl tano do Sul, disse que vis aguarda O procurad . tastlca 4 15’ .
po de cotrer, seg 163 Sitva 46 1C pary s S0 Paulo, Luiz A Martey cf’f-"/(/f—'/f fé’
nt Ak apet i ) pad ‘ P g ’ . /.-
8o 10 brago. Apds o widente  Out - - relearnen/e ne
cler r 40 hospita t ! ) : - .
A e o ooy g R . o s ele.
Ando di ! : /’o ’ /. ;
/{yfll’ o svlee.,
A.po'aat meAbhear siqeevtoadan.
I'r- ‘ ;‘ l‘ 1m =3
0i & . : B Cof UL
‘ ‘ Le diids &0 A rédio anli-slress. pE—
casa Ti ‘b AR " e B “

T g S .

T



AV 58 2P E TS
Marquise —

IBRACON

a

Jardim Bicao
Sao Carlos, SP
Obra NOVA!
pAILIR







C§

e
IBRACON

Marquises que
ruiram. Notar
tambem as
providéncias
tomadas!!!!!!




# PONTE do SOCORRO

Sao Paulo, 28 junho 1988

laudo 5 meses antes

27 anos, f_, =16 MPa
Inspecoes 81, 83, 84, 87,
Janeiro 88

Vao de “52 m.-

, custo = incomensuravel
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___REGIAQ DAS FALHAS DE
CONCRETAGEM, FiCOU
ENVOLVIDA PELO BLOCO
SUPORTE DO TIRANTE
NOVO PROTENDIDO.

“\.BLOCO DE SUPORTE

TIRANTE NOVO PROTENDIDO




M PONTE DOS REMEDIOS

Sao Paulo, 1997

Laudo 6 meses antes

Oh aNnnNng
U uj.lUD

i = 21 MPa
Custo = 3 vezes uma ponte nova

f

C
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* SILO de CEREAIS

Santa Catarina, 1995

Laudo de vistoria 2 meses antes

21 anos

f, =16 MPa

Custo =1,2 novo
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Model Code for Service Life Design
Bulletin 34, 2006

- vida util = 50 anos!
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Carbonatacao
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interpretacao da

NBR 6118:2003
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CONSEQUENCIA




i8> ELU - Estado Limite Ultimo & B
=% (NBR 6118 itens 10.3/16.2.3) IBRACON

Deve ser verificado:

m Perda de equilibrio da estrutura admitida
como corpo rigido;

m Ruptura dos elementos estruturais.




IBRACON

Estados limites de servico sao aqueles relacionados a
durabilidade das estruturas, aparéncia, conforto do
usuario e a boa utilizacao funcional das mesmas, seja
em relacao as maquinas e aos equipamentos
utilizados.
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8! ELS - Estado limite de Servico 8§
% (NBR 6118 itens 10.4/16.2.4) IBRACON

Devem ser verificados:

m Deformacoes excessivas (item 13.3); (1/250 a
1/750)

m Fissuracao (item 13.4); w, (0,4mm; 0,2mm)

m Vibracao excessiva;




A) Penetragao C,I.e agentes agrgs.sivos por difusao, B) Fissuracdo devida as forgas de expansao
absorgao ou permeabilidade dos produtos de corrosdo

C) Lascamento do concreto e corrosao acentuada D) Lascamento acentuado e redugao significativa
da seccao da armadura
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Conceituacao de vida util das estruturas de concreto tomando-se por
eferdmeiaoferd I 2o I
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m Nao ser omisso nas Inspecoes €
diagnosticos;

m Sempre registrar e documentar
modificacoes e acréscimos as estruturas;

m Nao menosprezar a influéncia nefasta
de conduites, tubulacoes, drenos,
caimentos, aguas pluviais, inserts, etc.

s Nao menosprezar rigor de execucao




IBRACON

 Preferencialmente utilizar cobrimentos
superiores a 50mm (fib);

o Utilizar concretos com a/c inferiores a
0,5, > de 35MPa;

l IHAP AIFMA f\l\MI’\Iﬁl\ﬁf\ﬂf\

= ULIIILdI darfmaqura UC CUITIPYITCOoOoAV
suficiente para “pendurar” a marquise;

 Inspecionar periodicamente (POA,
BUE, NY, Salvador, etc.)




IBRACON

Nao seria o caso de revisar o
texto da NBR 6118:2003 nos seus
ELS ampliando-os com
parametros de durabilidade e
também alertando sobre os
riscos de corrosao em tirantes e
armaduras tracionadas?
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“nunca mais
colapso por
incéndio”







