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Valores 2007 SOCIOS
ANUIDADES Valores (R$)
CATEGORIA ANO ANO ANO ANO ANO
2002 2003 2004 2005 2006
1|SOCIO MANTENEDOR R$ 5.000,00 SOCIOS MANTENEDORES 8 7 22 33 34
2|S0OCIO COLETIVO R$ 2.500,00 SOCIOS COLETIVOS 44 39 11 30 30
3|SOCIO INDIVIDUAL R$ 200,00
SOCIOS INDIVIDUAIS 560 670 1113 1350 1570
4|s0CIO ESTUDANTE POS GRADUAGAO | R$ 100,00
5| SOCIO ESTUDANTE GRADUAGAO R$ 50,00 SOCIOS ESTUDANTES POS-GRADUAGAO &
SOCIOS ESTUDANTES GRADUACAO 85 184 277 305 225
SIGLA ENTIDADE PAis
Aci > Revista CONCRETO (5,000)
CNCH Comision Nacional del Cemento y el Hormigon CuBA .
IMcyc Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto MEXICO > BO'etlm CONCRETO AR MADO (141000)
ASAEE Associagao Su-Americana de Engenharia Estrutural BRASIL L.
ALCONPAT | escacint oottt > Praticas Recomendadas
PcH ot oyl Comenay lomgon > Memodrias de Congressos (47 Congressos)
Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén ARGENTINA . .
AE rsocectnte ngesees Esncnrsies > Revista ESTRUTURAS (website)
ABECE Associagao Brasileira de Engenharia e Consultoria BRASIL . .
> Revista MATERIAIS (website)
ABPE Associago Brasileira de Pontes e Estruturas BRASIL
AAHES Asociacion Argentina del Hormigén Estructural ARGENTINA|
ACHE Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural ESPANHA -
sl Japan Conerete sie weRo ‘www.lbracon .org.br

v

© CONCRETO O © CONCRETO

IRAON 1sRAcON

Ensino, Pesquisa e Realizagoes Ensino, Pesquisa e Realizagoes

Vel 1

OLIONOD
OLTIONOD

m
E
=
3
o
o
&
F=3
=
&
o
o
E:l
°
o
&
o
2
s
-

sachoz|nay @ psinbsag ‘oujsugz

Editor Geraldo €. Isalo Editer Geraldo C. lsalo




CONGRESSO
BRASILEIRO
DO CONCRETO

R0 DE LANIDID, 123

48 Congressos Brasileiros do Concreto
2.500 trabalhos cientificos

Eventes Internzacionais

Simpésio Ibero-Americano
{314BE 05 “O Betdo nas Estruturas”
Coimbra, 5-7 / Jul / 2005

International Conference on

Hs Concrete for Structures

Coimbra, 7-8 / Jul / 2005

Rio de Janeiro, 22-7 / 2006

Madrid, Julho /2008

Eventos Internacionzis

Manaus
2008
Junho
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CONGRESSO

BRA ROZ
DO CO o)
BENT CALVES

SERRAIGAUCHA
31/08 a 05/09/200

CONVITE

é@miss@io.arganizodora
tem o prozér de canvida-lo
para parficipar do 49°
CONGRESSO BRASILEIRD DO
ICONCRETO - CBC2007.

'thn aprecior mais uma
edigho deste que tormou-5o.d
Waior ¢ melhor evento
téenico/cientifido da
construggo civil no Brasil,
desfrutonde de tude o que o
serra gaicha fom a slerecer.




Livro Materiais de Construcéao Civil
2 volumes, 1500 paginas

Livro de Concreto
Mehta & Paulo Monteiro
750 pag.

NBR 6118 Exemplos de Aplicacdo
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Acidentes.
O Melhor Aprendizado!

Paulo Helene

Diretor Presidente do IBRACON

Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo

Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life

SECULO XX
1900

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado




Systeme

Hennebique
Paris, Rue Dantonl

7 andares
Franca 1901
Altura 30 m

106 anos!!!!

Edificio mais
antigo do mundo

Palacio Salvo
Montevideo

27 andares
Uruguai 1925

Altura 103 m

fck =7?
80 anos!!!!

record mundial

Robert Stephenson no discurso de posse na presidéncia do
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha em 1856:

“...tenho esperanga 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 corre¢do. O
diagnéstico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos
de ocorréncia, é mais valioso que a descricéo dos trabalhos
bem sucedidos. Também os engenheiros experientes
aprendem desses ensinamentos e licbes dos acidentes que até
podem ocorrer nas suas préprias obras. Com esse objetivo
nobre é que proponho a catalogacdo desses problemas nos
arquivos desta reconhecida Instituicio”.
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Paulo Helene

Diretor Presidente do IBRACON

Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo
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Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life




Desabamento em obra do metrd de Pequim soterra seis Marina Wentzel
De Hong Kong

Servigos de resgate sé tiveram acesso ao local 12 horas depois do desabamento
Um buraco na obra do metré de Pequim desabou deixando seis operarios
soterrados.

O acidente ocorreu na manha da quarta-feira as 09h30min do horario local
(22h30min de terga-feira em Brasilia).

A empreiteira responsavel pela construgido escondeu o acidente e os servigos de
resgate sé tiveram acesso ao local 12 horas depois do ocorrido.

O buraco tinha 20 metros de largura e 11 de profundidade e fazia parte do
canteiro de obras da linha nimero dez que esta sendo construida no noroeste da
cidade para atender as Olimpiadas.

Autoridades disseram que ha poucas chances de encontrar sobreviventes.
Responsabilidade

Segundo informagdes do jornal China Daily, A China Railway 12th Bureau Group
Co. que é responsavel pela obra, ndo notificou os servicos de emergéncia como
deveria. Ao invés disso, a empresa montou uma equipe de resgate propria.

Os funcionarios escalados para participar das buscas foram obrigados a desligar
seus celulares e o portdao do canteiro de obras foi trancado para evitar que a
noticia chegasse a imprensa.

Um operario imigrante vindo da provincia de Henan conseguiu escapar o cerco
de sigilo e ligou para a policia de sua regiao.

As autoridades de Pequim sé foram avisadas do incidente as 17h.

Estacao Pinheiros do
Metré SP
12 de janeiro de 2007
Sao Paulo SP
Tunel Urbano
em rocha

AUTOFAGIA
A PAULISTA

A craterado

21 de Janeiro de 2007

CRATERA DO METRO - Carta Capital n° 428

Tuneis da Rodovia dos
Imigrantes

Tunel em solo
Tunel em rocha

enfilagem; tirantes; cambotas; fogo; invert; convergéncia;
assentamentos, rebaixo; recalques; revestimento primério;
revestimento secundario ou definitivo; drenagem

Visao Geral

Dezembro 2006




O POCO DA LINHA 4...

TRAGEDIA DO METRO - Veja Ano 40 n°3 24 de Janeiro de 2007
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. Pogo ou shaft > 42m diametro e cerca de 30m de profundidade,

no centro da Estacao (total 130m);

11/11/05 -> inicio do pogo, sendo 14m em solo com espessura
de 30cm, avangos 1m, concreto projetado armado com tela
metalica. Restante 12m desmonte de rocha, com 35cm e 3
camadas de tela;

. Tuneis da Estagdao = 45m para cada lado, com abdbada (calota) de 6m

e largura de 18m;

29/03/06 1° projeto - desmonte de rocha, com tirantes malha
de 2m por 2m, com 4m de comprimento injetados com resina,
concreto projetado com fibra com 15cm. O 1° rebaixo, parede
4m, com 15cm cpfm, mais eventual tirante;

. 24/07/06 -> inicio da escavagao a fogo da calota (abébada);

. 04/08/06 2° projeto > desmonte de rocha, enfilagem metalica

com 12m + cambotas metdlicas, + cpfm com 35cm. Parede
rebaixo 4m, com 15cm cpfm, mais eventual tirante;

. 09/11/06 - término da escavagao a fogo da calota (abobada);

. 01/12/06 -> inicio da escavagao da parede do 1° rebaixo,

comecgando do tunel de via para estagdo (po¢o);

. 14/12/06 3° projeto - parede do 1° rebaixo com 15cm

espessura + tela metalica L396 e concreto projetado fck =
25MPa;

Cronologia dos
Acontecimentos

fontes: Folha de Sao Paulo, Estado de Sao Paulo,
Veja, Epoca, Isto E, Carta Capital.

» 26/5/2006 e
“Correspondencia
interna do Metrd
mostra que

A senhora Carmen reclama que hé trincas e rachaduras pela casa toda, as

pela obra) pela ma e seu quintal, diz que nEo pode lavar roupa tem
medo de cair no quintal como jé ocorreu. Esses problemas j& ocomrem hi 8

87 daRua Capri
reclama ha oito
meses “de trincas
¢ rachaduras na
casa toda”

ACIDENTE DO METRO - Epoca n° 453 22 de Janeiro de 2007




10. Monitoramento de convergéncia, divergéncia, recalques
internos e externos, diariamente disponibilizadas via internet
no dia seguinte cedo;

11. Fiscalizagao diaria: eng. supervisor + junior + técnico, nada
registraram de nao conformidade nesse trecho;

12. 10/01/07 > medigdes indicaram convergéncia que persistiram
no dia seguinte impondo necessidade de reforco. Observada
falha vertical paralela ao eixo da via. Observada trinca ao lado
de uma das cambotas, tapada com concreto projetado;

13. 10/01/07 > medigoes indicam recalques e asentamentos de
3mm a 62mm todos com evolugao recente crescente. Rua Capri
21mm;

14. 11/01/07 > faltavam 3m para terminar parede do 1° rebaixo
junto ao pogo (desmonte a fogo);

15. 11/01/07 > Inicio da perfuragao para reforgo com
tirantes de 3m de comprimento em malha de 1,6m por
1,6m em 3 alturas (linhas) da parede, sendo a primeira
préxima e acima da base de apoio das cambotas;

16. 12/01/07, 8:30h > desmonte a fogo com dinamite para
romper a rocha dos 3m faltantes do rebaixo;

cotidiano B 7=

FOLIADE S PAULD

Transatlintico com 1600 turistas brasileiros fica 20 horas encalhadona Argenting » e

Consdrcio fez explosdo 7h antes de acidente

17. 12/01/07, 11h > término dos furos dos tirantes de reforgo na
parede esquerda e inicio dos furos na parede direita, porém
ainda sem insergdo das hastes metalicas, nem das resinas de
pega rapida;

18. 12/01/07 14:25h -> inicio de queda de fragmentos de concreto
projetado da abobada (calota), além do aumento da fissura de
2cm aparecida no dia anterior e ruidos de colapso;

19. 12/01/07 14:35h -> soa o alarme e 37 operarios fogem , alguns
pela ultima viagem do elevador do pogo e outros correndo para
o tunel de via;

12/01/07 14:50h > parede do pogo
desmorona e leva 5 caminhoes e 3
carros, rua Capri com micrénibus é
tragada. Saldo: 7 mortos, 55 casas
interditadas, 132 moradores
desalojados.

400 pessoas trabalharam no resgate.....




A TRAGEDIA DA ESTACAO PINHEIROS

TRAGEDIA DO METRO - Veja Ano 40 n°3 24 de Janeiro de 2007

Previsao de Recalques e
Distor¢oes (Projeto)

deslocamentos esperados na superficie = rebaixamento do
lencol freatico (método dos elementos finitos) + recalques
induzidos pela escavagéo (método de Peck)

» para escavagio em solo;

» para escavagao em rocha

Bacia de Recalques
Secé@o em Rocha

Distancia ao eixo (m)
-30 -20 -10 o 10 20 30

o o o
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Curvas de deslocamentos verticais — se¢cfes em rocha

Recalgue (mm)

¢ 23/1/2007

Bacia de Recalques
Secao em Solo

Disténcia ao eixo (m)
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Curvas de deslocamentos verticais — se¢des em solo

Recalques e distorcoes
encontrados dentro da
area de influéncia da
obra, 45°




Recalques e
Distorcoes Medidos

2,5mm a 62mm, junto ao
pOCo nas vésperas do
acidente

Critérios de Avaliacao de
Danos nas Edificacoes

Recalque diferencial
especifico-distorgoes (6/L)

SEGAO LONGITUDINAL
(Sem eacals)

Tirat s Estaghe
Lo pesta {Butantan

Tine da Estacla
Lincs b (F i Lima)
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. CRITERIOS DE AVALIAG AD DE DANOS NAS EDIFICAGOES
| Em primeira aproximagdo, os recalques diferencisis espaciScos fiL) foram adelados como
eritério da varificagdo da estabilidade dos edificios, am face das deformacSes a seram induzidas
| ptlas escavaghes. Como limiles de recalques diferenciais especificos, o Metrt de Sdo Pauk
sm proposto os valomes relacionados a ssguir, que dependem, naturaiments, do amano
| estnsural das edificagBes e dos danos admissivels:
« &L =1/500 - limita para edificios com esqueleto sstnaurl ande a fissuragde dos paindis nda &
parmifida;
2/L=1/300 ~ inicio de fissuragdo dos painéis de alvenaria de adificias com esquelet estrutural;

=

=1/250 ~ inclinagio visivel am edificios altos;

E 50 — inicio de dane estrutural. Guando a estrutura & ravada em diagonais, este limite &
de 1E00;
onde 5 o L representam, respecthvamente, a diferenga de recalgues ¢ a distincia entre dois

pantos.

Bjerum (1963), propde os seguintes valores, iguaimente experimentais:

« 1750 - afelam mdquinas sensiveis a recalques,
+ 10500 - riscos significativas para estrulras aporticadas com diagonacs
« 1500 - limite para edificagies, onde n3o se admite fissuras

« 17300 - lir suagBes on suras em paindis de paredes 53

Ma presente andlise, com base nessas ir g em & anteriores, adot oS

seguintes valores de referéncia:

« Distorgdo: /L < 1:500

Os danos resultantes podem ser classificados como pequenocs, resultando no surgimento da
tincas discrelas faalmente tratdveis, com aberturas inferiores a Smm. Portas e esquadrias
podem ¢ dades de funcionamento.

= Distorgdio: 1:500 < &/L <1:300

Mesta intervalo, os danos podem ser considerados como moderades, observando-se o
surgimento de trincas, com aberturas entre 5 & 15mm. Intervengdes de substituicdo de partes
localizadas de alvenaria poderio ser necessdrias. Portas e esquadras apresentardo
dificuidades de funcionamento.

+ Distorgdo: S/IL > 1:300

Para valores de dlstun;éo superiores a 1:300 os dancs podem ser considerados como Severos.
Prevé-se a de mais importantes, Bl como remogio
reposicdo de paredes, decomenies de desaprumes, A aberiura das frincas deverd situar-se
entre 15 e 25mm.

Hipotese de Trabalho

. Rompeu o arco superior do tinel da estagdo (rompeu a rocha) e

desabou. Na sequéncia veio o solo mole e liquefeito agravado
pelas vibracdes das explosdes anteriores com dinamite,
abrindo um “buraco” na rua Capri e tragando o micro-6nibus;

. Em questao de segundos a ruptura desse solo “aliviou as

tensoes”, parcial e localmente, na parede do shaft ou pogo de
trabalho;

. Como decorréncia desse alivio de pressdes, foram geradas

tensoes elevadas de flexdo na parede do cilindro do pogo e
esta, obviamente, ndo estava dimensionada para suportar
tensoes elevadas de flexao vertical e rompeu;

. Na sequéncia o solo “escorregou” para dentro do pogo. Apesar

que a midia dizia existir uma cratera de 80m de diametro, na
verdade sempre foram duas crateras “unidas” pela base da
grua que tem fundagées profundas;

10
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Possiveis Causas

1. Arocha do teto do tunel da estagao, nao tinha a resisténcia
admitida no projeto;
2. Arocha nao tinha a espessura admitida no projeto;

3. Arocha tinha falhas geolégicas ou descontinuidades
localizadas e desconhecidas;

4. O monitoramento dos recalques e deformagoes nao foram
adequados nem precisos;

5. Esse monitoramento foi adequado mas faltou rapidez no
gerenciamento das informagoes e os projetistas ndao foram
devidamente comunicado a tempo de intervir;

6. Tudo estava adequado: projeto, rocha, monitoramento, mas a
construgao errou na dinamite; ou explodiu muita carga num sé
lugar correto ou dinamitou um local indevido ou aumentou
exageradamente a frequéncia de explosoes;

Possiveis Causas

7. O controle de qualidade geral do processo ndo era adequado
nem rigoroso;

8. O projeto do tinel estava errado e inconsistente;

9. O projeto das paredes do pogo era temerario e devia ter
enrigecedores (vigas horizontais de borda e intemediarias).
Talvez isso pudesse evitar a ruptura da parede do pogo e
reduziria o colapso a uma cratera s6 (a da rua Capri);

10. As fundagées da grua, muito junto a parede do poco, podem
ter exercido uma interferéncia negativa nas paredes do poco,
ajudando na ruptura.

Enfim, davidas néo faltam. Devem haver muitas outras. Ainda tem
muito trabalho de pesquisa e investigacao pela frente...

Bibliografia interessante:

1. CBT Comité Brasileiro de TUneis www.braziliantunnelling.com.br

2. ITA - International Tunnelling Association. “Guidelines for
tunnelling risk management”. 2004. www.ita-aites.org/cms/index.php

3. Japanese Standard for Mountain Tunnelling. ISBN 4-8106-0274-5.
2001. 162 p. www.jsce.or.jp/publication/e/book/p273.html

4. Japanese Standard for Shield Tunnelling. ISBN 4-8106-0273-7.
2001. 218 p. www.jsce.or.jp/publication/e/book/p274.html

5. BREbookshop.com. Thomas Telford. Tunnel Lining Design Guide.
British Tunnelling Society and Institution of Civil Engineers. 2004.

6. British Tunnelling Society. “Closed face tunnelling machines and
ground stability - A Guideline for best practice”. 2005.

7. HSE Health & Safety Executive. W.S. Atkins. "The risk to third
parties from bored tunnelling in soft ground”. 2006. 78 p.

FATOS

2017 taneis foram iniciados de 1999 a 2004
108 acidentes em tuneis de 1970 a 2005
66 em NATM e 42 em ndo NATM

1970~ 1980~ 1990~ 2000~ Total
1979 1989 1999 2005
(part)
NATM o 2 12 4 25
non- 2 2 9 6 19
NATM
Total 2 11 21 10 44

Table 3.5 The numbers of identified tunnel emergency events
per decade identified in this research, occurring in soft
ground urban environments, divided into NATM and non-
NATM tunnels.

HSE report conclusion:

Tunnelling in Urban Environment

“There is no other field of
civil engineering where
the integration of design
and construction is more
important and necessary.”

11
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0 mundo do veterinirio ¢ o de deciffar murmyirios, miados, mugidos, olhares ou uma
inclinagdo de cabega. E adivinhar sentimentos nos imacionais, ¢ uma apraximagho com
as instintos. E identificar a origem de uma dor ou uma tristeza através da observagio de
i indisposicdn para alimentar. £ entender o porqué de uma remuncia & vida O animal
soffe, perde a alegria ¢ tem-se que fazer algo urgente para salvi-lo.

No mundo do engenhesro também deve haver esta comunicagio silenciosa. Identificar ¢
avaliar uma pascdogia estntural requer sensibilidade para o imponderavel, para o
imensuravel, Nao ha nimeros nem andlise computacional que permita uma avalisgo
impessoal. O recado da estrusura vem atraves de uma fissura, um desbocamento, wm
desaprumo, um recalque, uma mancha, um destacamento, ou wma perda de nivel

.~ Sho manifestaghes silenciosas. O grite por socomo de uma fissura de pilar pode ser
ngao extremamente incomodo para quem & identifica, mas pode passar despercebido para o
inexperiente. Esse grito ndo chega a seu conheeiments, quando muito, avalia ser “um
Renovada probleminha” ¢ em muitas ocasides providencia para que se esconda o sinal com uma
massa ou pintura. Manda 8 estrutura calar
Mos dlimos quarenta anos tém-se noticias, com ceria regulsridsde, de sinistros ©
catastrofes nas obras de engenharia -~ O Pavilhio da Gameleira em Belo Horizonte,
mais de 60 mortes. No mesmo ano de 1971 o Elevado Paulo de Frontin no Rio, mais de
20 mones. O Edificio Palace 11 também no Rio ¢ 1anos outros pavilbdes, igrejas,
edificios, marquizes Ainda ndo saiu 1otalmente da midia o mais recemte, o desshamento
do timel da Estaglo Pinheiros do Metrd de Sio Paulo,

Sem excopbes, todas estas obras pediram por sccorro ¢ ninguém ouviu, O pilar § do
Pavilhiio da Gameleira estava afundando, © grito por socorro do pilar nko foi suficiente
para paralisar a obea. Havia um cronograma a ser cumprido. O Palace 11 no Rio por mais
de dois ancs gritou por socoro, s resy X « sindicos do

optaram por aplicar um analgésico, Algum téenico se dispis 8 aplicar uma “massinha™
basata onde saia fragmentos de um dos pilares. Por dias, até semanas, o tinel do Metrd
de Slo Paulo clanou por sacermo, Fissurou o 56k 1o entome, incomedou a vizinhanga,
fissurou casas, aumentou a8 infiliragdes, por fim, fissurou o concreto projetado do tinel
& mesmo assim 6 desabou o dia seguinte

Ha uma mixima juridica que diz “a ninguém ¢ dado o direito de desconhecer a lei”.
Serd que o heire pode, por desinfi ¢ao ou falta de experiéncia, ignorar o grito
da estrutura?

Carlos Campos

Cardos Canpes Consulloria ¢ Construgdes

(s Carlos de Cveira Campos & gedlogo, sdeie atiante @ pro-ative do IRRACON, categoria diamante,
e fdd exercen i Dretoria Regioml do TRRACON e Goidenia,

-
-
IBRACON

Acidentes.
O Melhor Aprendizado!
Estruturas Metalicas

Paulo Helene

Diretor Presidente do IBRACON

Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo

Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life

O acidente ocorreu
devido a uma severa
corrosdo nas colunas

de suporte devido a

infiltracéo de agua

internamente a
protecéo contra fogo
“Fire Proofing”.

Devido a perda de espessura do aco as colunas ndo suportaram
0 peso e a esfera nem estava cheia 75%).

Apos o acidente, foram feitas algumas inspe¢es com medicdes
de espessuras que mostraram valores alarmantes, com redugdes
de espessuras de 5 a 8mm. Foram encontrados ainda alguns
buracos de corrosdo com até 10cm?.

ApO6s uma série de andlises e testes, chegou-se a
conclusao que a corroséo havia ocorrido por:

» Os defletores de agua, instalados no topo das colunas
foram muito mal projetados, permitindo que a &gua se
infiltrasse entre a protecdo contra fogo e as colunas;

» Os pontos inspecionados em inspecdes anteriores néo
foram suficientes ou estrategicamente escolhidos para uma
medicdo das espessuras remanentes e do estado de
conservagao que indicassem a proximidade do colapso.

....a maior e principal causa gerencial que,
efetivamente desencadeou o terrivel acidente,
foi, sem nenhuma sombra de divida,

uma péssima manutencao preventiva,
seguida de uma intervencéao inadequada.
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Recomendacbes

Nas contratacdes dos servigos de inspec¢ao
e manutencéo preventiva € de suma
importancia pesquisar sobre a competéncia
da contratada para realizacdo das
inspecdes, ensaios, analises e intervencdes
preventivas ou corretivas.

SHELL International

-

-
IBRACON
Acidentes.
O Melhor Aprendizado!
Edificios

Paulo Helene

Diretor Presidente do IBRACON

Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo

Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life

Dol G. Lipe

El derrumbe del edificio de Gaztambide causd una victima mortal

MARTES 13 de Marzo de 2001 ABC Madrid

En los dltimos 26 afios han fallecido 33 personas a
consecuencia de derrumbes de inmuebles, cornisas,
marquesinas y muros en Madrid.

El pasado 7 de marzo, un ingeniero moria al derrumbar-se un
edificio de cuatro plantas en la confluéncia de Gaztambide
con Alberto Aquilera, en pleno centro de la capital y una
docena de personas resultaron heridas.

El 22 de enero de 1999 muri6é una joven de
18 afios al caer sobre el coche en el que
vigjaba un trozo de la cornisa del teatro
Calderon de Madrid.

El 27 de enero de 1993, murieron 6 personas
al desplomarse la marquesina del cine Bilbao,
situado en la calle Fuencarral, cuando hacian
cola para comprar entradas.

Edificio Palace Il
Rio de Janeiro
Carnaval de 1998
terca-feira a tarde
5anos

13



22 de Fevereiro de 1998 ‘

PALACE Il

me
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PALACE Il

22 de Fevereiro de 1998 |
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PALACE |
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PALACE |

Edificio Areia Branca
Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
guinta-feira as 20:30h
1977 = 1979

25 anos

12 andares + térreo + 1 garagem

EDIFICIO AREIA BRANCA - Pernambuco
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Escombros - manhé seguinte do desabamento

Edificacdes Vizinhas

T
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Cronologia:

10 » domingo - estrondo;

12 > ter¢a > sindico ao estacionar observa alagamento e
fissuras na parede da cisterna

13 2> quarta 2 calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria, porta que ndo fecha.
Recomenda reforgar

13/14 = quarta/quinta = muitos ruidos de rupturas
metalicas ndo deixam moradores dormir

14 - quinta 1:30h da madrugada = Sindico registra
ocorréncia e chama defesa civil

14 - quinta 2:40h - Defesa civil inspeciona e nédo
encontra evidéncias.

Vista geral do subsolo

Trinca na viga do teto do subsolo junto ao res. inferior

Vista geral do reservatério inferior e alagamento

Moradores acompanham a vistoria efetuada pela CONDECIPE

Cronologia:

14 2 quinta 8h 2 Sindico e moradores decidem deixar o
prédio

14 2 quinta de manh& 2 Sindico desliga elevadores e
esvazia os reservatdrios de agua

14 2 quinta 10:20h = Defesa civil inspeciona o prédio
junto com moradores. Calculista e empresa de reforgo
aguardam no local autorizagdo para iniciar trabalhos

14 =2 quinta 15h = inicio dos trabalhos com escavagéao
dos pilares centrais junto a cisterna

14 2 quinta 17h 2 fissura aparece naviga de contorno,
escavacgao de 1,40m mostra armaduras flambadas no pilar
14 2 quinta 19h > inicio do reforgo do pilar com
cintamento e graute. Escavagao do segundo pilar que
estava integro

18



Cronologia:

14 - quinta 20:20h 2 segundo pilar apresenta estrondo e
o concreto comega a destacar fissurar. Operarios e uma
moradora que acompanhava os trabalhos correm para a
rua

14 = quinta 20:25h > uma série de estrondos precede o
desabamento do edificio que d4 uma “paradinha” no 6
andar, gira uns poucos graus e segue desmoronando-se
14 -2 quinta 20:30h - edificio totalmente desabado, 4
vitimas e inGdmeros sonhos destruidos

Diagnéstico:

Projeto de acordo com NB 1/1960

30 pilares (6 x 5)

Sapatas diretas a -1,8m

Pescocos de pilares contraventados por cinta 10cm x
40cm

or= 135 kgf/cm2 = 13,5MPa média = 15MPa
Cobrimentos de 1,5cm em pilares

Pilares 20cm x 50cm

12 barras de 16mm com estribos de 4,2mm cada 15cm
Corrosao dos estribos e flambagem da armadura

19



S oA
Ligacao pilar - sapata com reducédo da
sec&o transversal do pilar

Ligac&o pilar - sapata com reducdo da secéo transversal do pilar




LicGes Aprendidas:

1. Projetista = concepc¢ao do projeto;
2. Projetista - especificar manutencao;

3. Proprietario = realizar manutencéo.

FISSURAGAD

0 %o 0% ] > ERER=E espessura
carbonatada

ou

com cloretos

ie

G g I' QQ 0

NBR 6118 (+ 25%

< 0,1mm ou0,2mm  agressivos

< 0,3mm exteriores (rural)
< 0,3mm interiores

ACI 318 = nao limita!

fib (CEB-FIP) < 0,4 mm tanto faz!

concreto / eletrolito

aco /| armadura

.

-
IBRACON
-
Acidentes.
-
O Melhor Aprendizado!
Marquises
Paulo Helene
Diretor Presidente do IBRACON
Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo
Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life

Cloretos
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Carbonatacao

CARBONAREAO A FSSURA

_ i
’1 N~ )
| d. = k vw.t \
!
paradobrard, = H’)’(‘:
paradobrart = | y:2
{ d.x V2

Consequéncias

e cloretos

e carbonatacao
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Corrosdo localizada e intensa pois trata-se
de um pequeno anodo para fortes catodos.

Ton Frome renar e e v
bidh e execucho penal @
dg’econnmis popular.  cloa.

e aite noa
baw bel Flaury, qoe per-
mHa o s

dor

clecendo qeg, gne

ﬂgr;cu.!'mra e

Satide brigam

,Nlﬂs dietéticos
"mlllll. dlew

T
o publica hajo so
Oficial wma. 1ilra.

.po-  Move pessoas morre:
Aturetich ¢ bl Co-  ram, antro a qaala
O Agrieults: © yma orianca, des fica
FCAVIRN mMRBAATA & T privernonte feris
Mlh. bt .
s o outras 30
escoringhes loves com
Bom tempo parn o desabamento, ontom e
vhjlrmferlmlu 1 tanio, dn miriaise
Lojh Arupal, 1o
- Quem vl gassear 10 Ml centre de’ Pon
#¥sbmana pode castar gre. na_run Doutar
e, O bancis A0

Alas & capitat de Masia. :
EhuBLS, R 0s e Ners E

Loja desaba ¢ mata nove ng §

Marquise Hotel Canada
Copacabana
Rio de Janeiro
2007

MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ 2006
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ

26 de Fevereiro de 2007

QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ 26 de Fevereiro de 2007

LicGes Aprendidas:

1. Projetista = concepc¢ao do projeto;
2. Projetista - especificar manutengéo;

3. Proprietario = realizar manutencéo.

-
IBRACON

Acidentes.
O Melhor Aprendizado!
Grandes Edificios

Paulo Helene

Diretor Presidente do IBRACON

Prof. Titular da Universidade de S&o Paulo

Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Member fib (CEB-FIP) Model Code for Service Life

Pavilh@o de Exposi¢des da Gameleira
Arg. Oscar Niemeyer
Belo Horizonte, MG
Obra em Construcéo
04 de fevereiro de 1971
64 mortos

mais de 100 feridos

d
esabou na hora do almogo
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PAVILHAO DA GAMELEIRA ‘

4 de Fevereiro de 1971 ‘

pam,

e

- — -
e5m_ | zom}]

| Diteg

| peci

.
DADE TOTAL DOS TUBLILBES (EM ™)
COMPRIMENTO DA BASE)

s ize pEr 180
menz RTSI4D
e ine
Rav 186 LT

RS I2S Rios 130

Sintomas:

1. Fissuras nas vigas, inclinadas
finas e proximas dos apoios;

2. Escoramento “preso”;

Auséncia plano de descimbramento

Pilares com até 2.850 tf

<TIRANTES

Tl—lso DA SOBRELOJA SUSPENSO
NO TETO

f

|V)BADO PISO

PAVILHAO DA GAMELEIRA

4 de Fevereiro de 1971
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VIGA 203
VAO: 65m

PAVILHAO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971

Bruno Contarini

Oscar

Superior Tribunal de Justica

iemeyer

LicOes Aprendidas:

. Projetista = concepg¢éo do projeto;
. Projetista - detalhamento da armadura;
. Projetista - plano descimbramento;

. Construtor - respeito aos sintomas;

a A W N

. Construtor = Conhecer o projeto (flechas, fissuras,
estabilidade geral, congestionamento das armaduras, etc.);

6. Fiscalizacdo - fissuras de cisalhamento sdo de
pequena abertura;
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Conselhos:

1. E melhor aprender com 0s erros
dos outros;

2. Sem conhecimento ndo ha
evolucao;

3. Desenvolva o prazer por
aprender;

4. Pense holisticamente.
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