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

O DiaPress

Da Sucursal do Rio

A dona-de-casa Maria Borges
Nascimento, 49, morreu ao ser
|atingida na cabega por um pedago
‘de reboco do 12° andar de um
* prédio de apartamentos no centro

“da cidade, na av. Gomes Freire
n® 740. A mulher morreu na
‘hora, e teve a face desfigurada. O

"ppdaqo de reboco caiu, resvalou
‘fia marquise do prédio e acertou a
‘dona-de-casa.

* Maria estava voltando para casa
‘com as compras feitas num su-
permercado regido. Ela mora-
va sozinha com o filho, o estudan-
‘te Nino André Borges Nascimen-
"o, 27. O sindico do prédio em

acenteceu o acidente, Jodo
galvador afirmou que a obra de
recuperacao da fachada jd4 havia
sido aprovada pelo condominio,
mas faltava orgar o servigo.

A Defesa Civil municipal inter-
ditou a drea em torno do prédio, o
que deve causar prejuizo aos esta-
Jbelecimentos comerciais que fun-
cionam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
wria do 6rgao 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 desabamento.

Corpa de Mzria Barges cobertoem fren te a0 prédio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagdo da fachada. Ca-
$0 0 prazo ndo seja cumprido, o
io terd que pagar multa.

Na irea térrea interditada fun-

padaria, uma distri-

bmdora de bcbndas No prédio ao

‘lado, em drea\também interditada,

funcionam um pequeno hotel e um
*Testaurante.

Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que
providéncias legais tomaré em re-
lagdo ao caso.

Oberlaender disse que um dos

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagao. Além da md conser-
vagdo do reboco, as marquises
velhas sio problemas apontados
pelo diretor da Defesa Civii.

Segundo ele, os propriet
sdo obrigados a realizar obras de
recuperacdo, mas a fiscalizagdo
nao cabe a Defesa Civil.
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Ponderacao
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Cancer de pele: sete sinais que
justificam uma consulta com o
dermatologista

Andlise de pintas e manchas na pele pode antecipar o
diagnostico da doenga

POR CAROLINA SERPEJANTE - ATUALIZADO EM 24/10/2014

) JA AJUDOU 2.245 PESSOAS f COMPARTILHE

0_cancer de pele do tipo ndo melanoma € o mais incidente no Brasil, correspondendo
| 25%|de todos os tumores malignos registrados no pais, segundo o Instituto Nacional
do Cancer. A maneira mais simples de prevenir o cancer de pele ou identifica-lo em
um estagio inicial é visitando o dermatologista. Pequenos sinais ou condicoes da nossa
pele podem denunciar o momento de visitar o profissional.

29

0 mais frequente tipo de céncer entre brasileiros é o que surge na pele. Ele se

manifesta principalmente por pintas e manchas gue p
corpo. Cmtuccl:oden‘ ser confundidas com as que s

podem indicar quando uma pinta € mais do que uma simples marca
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O grito da estrutura

0 GRITO DA ESTRUTURA

Geologo Carlos Campos
Goiania

(0 mundo do veterindrio & o de decifrar mumnrios, miados, mugidos, olhares ou uma inclinacéo de cabeca. E adivinhar sentimentos nos iracionais, é uma aproximacéo com os instintos. E identificar a origem de uma
for ou uma tristeza associada a uma indisposicéo para alimentar. E entender o porqué de uma renuncia a vida. O animal sofre, perde a alegria e tem-se que fazer algo urgente para salva-lo.

N\“mundo do engenheiro também deve haver esta comunicacéo silenciosa. Identificar e avaliar uma patologia estrutural requer para o imponderavel, para o i avel. Nao hd nimeros nem andlie
oputacional que permita uma avaliacéo impessoal. O recado da estrutura vem através de uma fissura, um deslocamento, um desaprumo ou uma perda de nivel

0 ., . , . , . .
| “O mundo do veterinario € o de decifrar murmarios, miados,

C
j mugidos, olhares ou uma inclinagdo de cabega. [...] O animal
«| sofre, e tem-se que fazer algo urgente para salva-lo.”

Sem excecdes, todas estas obras pediram por socorro e ninguém ouviu. O pilar 5 do Pavilhdo da Gameleira estava afundando. O grito por socorro do pilar ndo foi suficiente para paralisar a obra. Havia um cronograma a
ser cumprido. O Palace |1 no Rio por mais de dois anos gritou por socormo. Os responsaveis, construtora e sindicos do condominio, optaram por aplicar um analgésico. Algum técnico se dispds a aplicar uma “massinha’
barata onde saia fragmentos de um dos pilares. Por dias, o metrd de Sdo Paulo clamou por socorro. Fissurou o solo no entomo, incomodou a vizinhanga e aumentaram as infiltrages, por fim, fissurou o concreto do
tinel e mesmo assim so desabou no dia seguinte.

Para exemplificar este pedido de socomo, pode-se recorrer a dois exemplos reais - Uma faxineira de um deteminado edificio notou que apesar da limpeza sempre aparecia fragmentos de concreto no pé do pilar
Chamou a sindica. Esta por sua vez acionou a construtora que se dirigiu ao local j com especialistas. O pilar estava em processo de ruptura. Escorado e reforcado, nem todos os moradores perceberam o que estava
acontecendo. Em outro edificio o sindico percebeu as fissuras, pediu ajuda. Era mais grave. O pilar estava praticamente rompido por esmagamento do concreto. A amadura principal jd estava arqueada. Os moradores
tiveram que desocupar o edificio por uma noite. Apds 24 horas voltaram. O grito do pilar foi ouvido e uma possivel tragédia evitada

Felizmente o ndmero dos que ouvem as manifestacdes das estruturas € grande e providéncias séo tomadas com certa freqiéncia. Séo inmeros os casos de intervencdes a tempo e bem sucedidas, cujo
conhecimento fica restrito aos envolvidos. Quando aparecem na midia, pouco hd o que fazer

31

O grito da estrutura

0 GRITO DA ESTRUTURA

Geologo Carlos Campos
Goiania

0 mundo do veterinario € o de decifrar mumrios, miados, mugidos, olhares ou uma inclinado de cabega. E adivinhar sentimentos nos imacionais, ¢ uma aproximaco com os instintos. £ identifcar a origem de uma
dor ou uma tristeza associada a uma indisposicéo para alimentar. E entender o porqué de uma renuncia a vida. O animal sofre, perde a alegria e tem-se que fazer algo urgente para salva-lo.

lo mundo do engenheiro tambeém deve haver esta comunicacdo silenciosa. Identificar e avaliar uma patologia estrutural requer para o imp |, para o i avel. Nao ha nmeros nem andlise,

Yomputacional que pemita uma avaliacéo impessoal. O recado da estrutura vem através de uma fissura, um deslocamento, um desaprumo ou uma perda de nivel

S\? manifestacdes silenciosas. O grito por socorro de uma fissura de pilar pode ser extremamente incomodo para quem a identifica, mas pode passar despercebido para o inexperiente. Esse grito ndo chega a spu
onhecimento, quando muito, avalia ser ‘um probleminha” e em muitas ocasides providencia para que se esconda o sinal com uma massa ou pintura. Manda a estrutura calar.

“No mundo do engenheiro também deve haver esta comunicagao
silenciosa. Identificar e avaliar uma patologia estrutural|
requer sensibilidade [...]. O recado da estrutura vem através de
{uma fissura, um deslocamento, um desaprumo ou uma perda de
nivel.”

Chal ava
acontecendo. Em outro edificio o sindico percebeu as fissuras, pediu ajuda. Era mais grave. O pilar estava praticamente rompido por esmagamento do concreto. A amadura principal jd estava arqueada. Os moradores
tiveram que desocupar o edificio por uma noite. Apds 24 horas voltaram. O grito do pilar foi ouvido e uma possivel tragédia evitada

Felizmente o ndmero dos que ouvem as manifestacdes das estruturas € grande e providéncias séo tomadas com certa freqiéncia. Séo inmeros os casos de intervencdes a tempo e bem sucedidas, cujo
conhecimento fica restrito aos envolvidos. Quando aparecem na midia, pouco hd o que fazer
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O grito da estrutura

0 GRITO DA ESTRUTURA

Geologo Carlos Campos
Goiania

0 mundo do veterinaro & o de decifrar mumirios, miados, mugidos, olhares ou uma inclinago de cabega. € adivinhar sentimentos nos iracionais, ¢ uma aproximacao com os instintos. € identifcar a origem de uma
dor ou uma tristeza associada a uma indisposicéo para alimentar. E entender o porqué de uma renuncia a vida. O animal sofre, perde a alegria e tem-se que fazer algo urgente para salva-lo.

No mundo do engenheiro também deve haver esta comunicacéo silenciosa. Identificar e avaliar uma patologia estrutural requer para o imponderavel, para o i avel. Néo ha nimeros nem andlise
computacional que pemita uma avaliago impessoal. O recado da estrutura vem através de uma fissura, um deslocamento, um desaprumo ou uma perda de nivel.

do manifestacdes silenciosas. O grito por socoro de uma fissura de pilar pode ser extremamente incomodo para quem a identifica, mas pode passar despercebido para o inexperiente. Esse grito néo chega a seu
onhecimento, quando muito, avalia ser ‘um probleminha” e em muitas ocasides providencia para que se esconda o sinal com uma massa ou pintura. Manda a estrutura calar.

INgs dtimos quarenta anos tém-se noticias, com certa regularidade, de sinistros e catastrofes nas obras de engenharia -- O Pavilhdo da Gameleira em Belo Horizonte, mais de 60 mortes. No mesmo ano de 19740
lévado Paulo de Frontin no Rio, mais de 20 mortes. O Edificio Palace |1 também no Rio e tantos outros pavilhdes, igrejas e palaces dois. Ainda néo saiu totalmente da midia o mais recente, o desabamento do tj
o etrd de S&o Paulo

“Sao manifestacdes silenciosas. O grito por socorro de uma fissura
E . . Ta . . )
« de pilar pode ser extremamente incomodo para quem a identifica, |f

oS

i .  ~ . . .

. [...] em muitas ocasides providencia para que se esconda o sinal “
al: ilar.
«{ com uma massa ou pintura. Manda a estrutura calar.” aa

— g

tiveram que desocupar o edficio por uma noite. Apds 24 horas voltaram. O grito do pilar foi ouvido e uma possivel tragédia evitada.

Felizmente o nimero dos que ouvem as manifestacdes das estruturas € grande e providéncias sdo tomadas com certa freqiéncia. Sao inimeros os casos de intervencdes a tempo e bem sucedidas, cujo
conhecimento fica restrito aos envolvidos. Quando aparecem na midia, pouco ha o que fazer.
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Sinais (gritos)

» fissuras;

» desplacamentos, desniveis,
desaprumos;

 infiltracdes e umidades;

* manchas;

» descascamento de tintas;

* esmagamento de paredes;
* piso soltando;

* portas emperrando;

» vibragdes excessivas....

O que vocé esta
sentindo?

+ grandes flechas e deformacgoes (=3

35

O passo fundamental

O que fazer com
a informacao?

36
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O passo fundamental

Na medicina, o que eu
faco com a identificacao
de um sintoma?

37

0O que € Dengue?

A dengue é uma doenca febril aguda causada por um virus, sendo um dos principais
problemas de satde publica no mundo. O seu principal vetor de transmisséo € o
mosquito Aedes aegypti, que se desenvolve em areas tropicais e subtropicais.

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) estima que entre 50 a 100 milhdes de pessoas
se infectem anualmente com a dengue em mais de 100 paises de todos os
continentes, exceto a Europa. Cerca de 550 mil doentes necessitam de hospitalizacao e
20 mil morrem em consequéncia da dengue.

Existem quatro tipos de dengue, pois o virus causador da dengue possui quatro
sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4. A infeccdo por um deles da protecdo
permanente para 0 mesmo sorotipo, mas imunidade parcial e temporaria contra os
outros trés.

38
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Sintomas de Dengue

Sintomas da dengue classica

Os sintomas da dengue iniciam de uma hora para outra e duram entre 5 a 7 dias. Os
principais sinais sdo:

* Febre alta com inicio subito (39° a 40°C)

* Forte dor de cabeca

* Dor atras dos olhos, que piora com o movimento dos mesmos
* Perda do paladar e apetite

e Manchas e erupcées na pele semelhantes ao sarampo, principalmente no térax e
membros superiores

* Nauseas e vomitos

* Tontura

* Extremo cansaco

* Moleza e dor no corpo

e Muitas dores nos ossos e articulacoes

* Dor abdominal (principalmente em criancas).

39

A diagnéstico e exames

Diagnostico de Dengue

[Se vocé suspeita de dengue, va direto ao hospital ou clinica de saide mais préxima.]Os
médicos fardo a suspeita clinica com base nas informacoes que vocé prestar, mas o
diagndstico de certeza é feito com o exame de sangue para dengue ou sorologia
para dengue. Ele vai analisar a presenca do virus no seu sangue e leva de trés a quatro
dias para ficar pronto. No atendimento, outros exames serdo realizados para saber se
ha sinais de gravidade ou se vocé pode manter repouso em casa.
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Os usuarios!

46

22



Check List do bom inspetor

* perguntar se existem projetos;

* perguntar a idade da edificacao;

» perguntar se existem histdricos sobre
a edificacao;

* perguntar se existem pareceres ou
laudo periciais anteriores;

» avaliar a necessidade de ensaios;

* confirmar o diagnéstico através de | ( |
ensaios; ;E

* seguir a normalizac¢ao vigente —

* tomar nota de tudo... !,

47
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Edificio Atlantico
Guaratuba/PR

Acidente: 28/01/1995

manha de sabado

Finalizado em 1994
6 andares + térreo

Estrutura subdimensionada
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http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadani do.phtml?id=968813
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http://guaratubaemhistorias.zip.net/

As vésperas do Natal de 1994, o sindico Alcyon
Pires Gomes Junior Ie)_lou ao edificio um proﬁsswnalﬂ
~para pintar a garagem.| Quando chegaram la o zelador
[fralou que durante a nonte eles tinham ouvido um barulho
forte , e as portas e janelas do apartamento térreo néol|
_abn'am mais. Também havia rachaduras. Eles
imediatamente enfraram em contato com o engenheiro
que construiu a obra Ney Batista Torres, pedindo
providéncias Neste meio tempo também chamaram um
técnico para fazer uma avaliagao. Julgou-se que o dano
era s6 no apartamento do zelador., mas foi sugerido que
fosse feito um estudo mais detalhado da parte da
fundagao do prédio.
O engenheiro que estava no exterior informou que
ia fazer os reparos necessarios, mas achou melhor
esperar que a temporada terminasse para nao atrapalhar
08 moradores. Uma semana antes do acidente novos|
LET] T foram ouvidos no prédio que apresentou
novas rachaduras. Portas e janelas nao abriam de
praticamente todos os apraltamentos e o elevador|
|também__ndo funcionava.i[ Os  moradores pediram
medidas urgentes, Alcyon o sindico diz que o
engenheiro foi até o local mas parecia que ele nao tinha
o “Know-how” suficiente para resolver o problema. Em
assembléia os proprietarios decidiram contratar uma
empresa especializada, a Construtora Cambui, para
orientar o trabalho.
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Edificio Italia

S. J. do Rio Preto/SP
Acidente: 16/09/1997

ma

drugada de terca-feira

Construcao: 1985 21997

17 andares + térreo

Erros construtivos e de projeto

53

0s-de-fotografia/artigos-e-causos?s=4&c=2:

http://www.toninhocury.com.br/40-an
- 5

| -
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=4&c=21&sub:

http://www.toninhocury.com.br/40-anos-de-fotografia/artigos-e-causos?s
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Sinais

(¢

Bastidores

Sinais

"0 prédio ji dava sinais de algo errado com pelo menos um ano de antecedéncia. Minha funcionaria, na
época, pegava 0 mesmo 6nibus de uma funciondria de um dos apartamentos do Edificio Itdlia. Em
conversas mantidas durante o trajeto, sua amiga relatava que no Edificio Itdlia “s6 morava gente
enjoada”. Seu marido era marceneiro e ja era a terceira vez que ajustava portas de armarios no edificio
que sempre voltavam a entortar. Ndo s6 ele, como também um outro amigo, que era encanador, ndo
conseguia tirar vazamentos de banheiras e ralos, pois o encanamento vivia rachando. Esses sinais nos
levam a crer na frase de um engenheiro italiano que veio ao Brasil apenas para ver de perto a tragédia:
"0 melhor amigo do homem é o concreto, pois antes de desabar envia os sinais”.”
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Estudo de caso
(nao existe receita pronta!)

57

Ficha técnica

* expansao da praca de alimentacdao de Shopping
no interior de SP;

* dois pavimentos - térreo e primeiro andar - drea
de 1500m2;

» sistema estrutural: pilares de concreto moldado
in loco, vigas macicas pré-fabricadas e lajes em
painéis alveolares pré-fabricados;

* colapso parcial da estrutura, numa regiao onde
parte dos pré-fabricados ja estava montada.

|
na ocasiao das inspecdes realizadas, a obra
se encontrava em situagao de embargo |

58
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Procedimento executivo

Execugdo (construgao) dos pilares com uso
de concreto moldado in loco

U

Montagem das vigas pré-fabricadas ’

Montagem dos painéis (lajes) alveolares
(fechamento dos vaos)

no caso desta estrutura, nao havia plano de montagem!

60
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Apontamentos importantes

* Nao fora encontrado nenhum plano ou
procedimento de montagem, nenhum registro de
correspondéncias e nem quaisquer consultas entre
a construtora, a fabricante (e montadora) dos
elementos pré-fabricados e o projetista, sobre
procedimentos de montagem, precedente ao fato
ocorrido;

* Nao havia no projeto estrutural a indicacao sobre
o uso de dispositivos de travamento ou ligacdes
provisérias, quando da montagem de painéis
(lajes) alveolares somente de um dos lados da viga
para garantia da estabilidade do sistema.

61

Relatos da construtora

26/08/08

Montagem de vigas e painéis alveolares que compreendem os eixos
27C-27D/Q-Q". As vigas montadas e jd sobrecarregadas com 0s
painéis alveolares ja apresentavam um deslocamento de suas posicoes
originais conforme ocorridos em todos os casos anteriores.

27/08/08

Prosseguiram-se os servigos de montagem das vigas e painéis assim
como todos os servicos complementares da obra.

28/08/08

Por volta das 17:50hs uma das vigas que tinha sido montada dia
26/08, por algum fato ainda em estudo*, saiu de sua posigio de
montagem caindo de uma altura de aproximadamente 6m, trazendo
com ela as lajes pela mesma suportada.”

*Houve uma explosdo nas imedia¢des da obra que poderia ter causado uma
vibracdo excessiva minutos antes do ocorrido.
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PROJETO ESTAVEL

PILAR PO

CORTEBB

SITUAGAO REAL

—_1

VIGA VP15

CORTEBB
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Painéis alveolares que estavam
colocados no vao formado pelos
pilares P07, P08, P12 e P13

Viga pré-moldada VP15 apos
0 desmoronamento.
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Relatos da construtora

26/08/08

Montagem de vigas e painéis alveolares que compreendem os eixos
27C-27D/Q-Q". As vigas montadas e ja sobrecarregadas com o0s
painéis alveolares ja apresentavam um deslocamento de suas posigoes
originais conforme ocorridos em todos o0s casos anteriores.

U

essa regiao nao fora interditada e estava
liberada para servigos e traifego de pessoas

70
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Relatos da construtora

28/08/08

Por volta das 17:50hs uma das vigas que tinha sido montada dia
26/08, por algum fato ainda em estudo®, saiu de sua posicio de
montagem caindo de uma altura de aproximadamente 6m, trazendo
com ela as lajes pela mesma suportada.”

J

no inicio do trabalho inspecao, as lajes que
desmoronaram ja haviam sido removidas,

portanto nao foram inspecionadas |

71

Plano de Estudo

PROCEDIMENTO DE INVESTIGAGAO

Y

‘ ANAMNESE
\ ANTECEDENTES

Y

"INSPEcAo PRELIMINAR
\ VISTORIA GERAL

Y

‘ INSPECAO DETALHADA
ENSAIOS "IN LOCO" / LABORATORIO J

Y

A Y
ANALISE DOS RESULTADOS
. RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS

Y

11
- - N ("ADERENCIA A NORMALIZACAO"
SIMULACOES E REVISOES VIGENTE <

CALIBRAGEM DOS MODELOS J \_ ANALISE / ADEQUACAO / COMPARACAO

Y
DIAGNOSTICO
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Plano de inspecdes e ensaios

* | Inspecao visual da estrutura;

* Verificagdo geométrica;
* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

» Extracado de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Qualidade do concreto - andlise petrogréfica;

+ Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e

simulacao do apoio da Viga VP15 na superficie do
Pilar P08.

73

Defxaéncié de sbli_darizac&o das vigas pré-
falf_icadﬁfom os pilares moldados in loco

74
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Ocorréncia 1

QOcorréncia 2

ricadas com

37



QOcorréncia 3

AVN 59
amento do concreto na regiao
solo” do Pilar P08
I\

il

77

QOcorréncia 4
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QOcorréncia 4

o

v

79

" Fissuragao na regiao do
“consolo” do P07

QOcorréncia 4
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! Ocorréncia 5

Desaprumo e distorcao dos pilares mo
loco gerando desalinhamento entre os ele 0s

Ocorréncia 5

Desaprumo e distorcao dos pilares moldados in
loco gerando desalinhamento entre os elementos

82
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QOcorréncia 6

Projecéo da
Viga VP15

Detalhe da segdo
transversal de projeto Barras de ago

' cortadas

\\ \\
® & o ® o o ®
3 3
e © o o 0 o ® |
\\ \\
10 30 10 | 10 30 10
{ * 7 7 4} ,%r 7
50 50
/ r" 7
Medidas em cm Medidas em cm
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Ocorréncia 6 Apenas 08 barras de arranque: 02

barras foram cortadas neste lado.
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Ocorréncia 6
Apenas 08 barras de arranque:
02 barras foram cortadas.

B s TR L !|

Base da VP19 escarificada para compensar
desalinhamentos e distor¢des dos elementos
moldados in loco.
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QOcorréncia 7

Superficie irregular do
Pilar P08, onde a Viga
VP 15 estava apoiada

86
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Ocorréncia 7

Protuberancias

f QOcorréncia 7

Detalhe das pontas de barra de ago expostas na superficie do
Pilar P08

88
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Ocorréncia 7

SENTIDO DA

INCLINAGAO E DO
COLAPS:

Inclinagdo de 3% no sentido
do tombamento da viga

89

Ocorréncia 8

Falhas de adensamento na
borda do painel alveolar
(algumas armaduras estao
visiveis evidenciando também o
baixo cobrimento de concreto
nesta regiao).

Falhas de concretagem (ninhos) na
superficie dos painéis alveolares

920
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Ocorréncia 8

Porcao de concreto removida manualmente: o concreto estava
“solto” na regiao de cobrimento da armadura

91

Ocorréncia 8

Porcao de concreto removida manualmente: o concreto estava
“solto” na regiao de cobrimento da armadura

92
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Ocorréncia 8

Fissuras na borda do painel alveolar

93

Ocorréncia 8

Fissuras na parte inferior do painel alveolar na regido de apoio
no berco da viga de concreto pré-fabricado

94
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Ocorréncia 8

Fissuras na parte lateral do painel alveolar

95

Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecéo visual da estrutura;

* | Verificagdo geométrica;

* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

» Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressdo do concreto;
* Qualidade do concreto - andlise petrogréfica;

+ Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e

simulacao do apoio da Viga VP15 na superficie do
Pilar P08.

96
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Verificacao geométrica

Dos 30 (trinta) pilares de concreto moldado in loco, 08 (oito)

foram verificados geométrica e detalhadamente, ou seja,
27% do total.

97

Verificacao geométrica

Leituras da verticalidade
(mm) Deslocamentos | Distor¢oes
Pil Altura (desaprumo) | da basepara
ar | total (m) base meio topo em (mm) 0 topo em
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
P08 6.30 0.00 | 1,82 | 11.06 11.06 28,7 I
P13 6.30 0,00 | 2,68 | 12.83 12.83 47.6 T\
P18 6,30 0.00 0,93 11,36 11,36 41,7 H
_ \
P17 6.30 0.00 1.00 | 1.56 1.56 418 \
P12 6,30 0.00 1.83 4,18 4,18 18,2
P07 6.30 0,00 1,00 | 1.56 1,56 0,00 | s
P11 6,30 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
P16 6.30 0.00 | 0,00 | 0,00 0.00 0,00
A . . . . -~ ;
tolerancia dimensional (distor¢ao) da m ‘E
ABNT NBR 9062:2006 = +/- 5mm!
98
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Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecdo visual da estrutura;

+ Verificagdo geométrica

* | Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

» Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Qualidade do concreto - anélise petrografica;

* Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e

simulagao do apoio da Viga VP15 na superficie do
Pilar PO08.

929

Ensaios nao destrutivos de esclerometria

» O ensaio de esclerometria foi realizado em 27%
dos pilares (10 pontos, sendo 02 deles no
“consolo” do Pilar P08);

» Além dos pilares foram realizados 03 pontos na
viga pré-fabricada VP15;

100
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Esclerometria - ferramenta qualitativa

Verificacdo da existéncia de diferencas significativas entre os indices
esclerométricos do “consolo” do Pilar P08 e de outros pilares

101

Esclerometria - ferramenta qualitativa

Terceira fase
“Consolo”
TN

7 .
s ~_ ] 8
T - -

/

/
/
0

Segunda fase
“Fuste”

Esquema das fases
de concretagem dos
pilares moldados

in loco

Primeira fase

Medidas em om

102
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Esclerometria - resultados

Indice

Pilar Indices Esclerométricos Individuais Esclerométrico
Efetivo
P04 30 [ 40 | 42 | 43 | 41 | 41 | 40 | XX | 38 41
P25 39 [ 41 | 40 | 42 | 40 | 39 | 38 | 40 | 42 40
P14 33 [ xx | xx| 36 | 33|33 |33 |3|xx 34
P18 36 | 34 | 33 | 36 | 38 | XX | 34 | XX | 35 35
P23 41 | 43 | 41 | 42 | 39 | 40 | 41 | a1 | 39 41
P16 35 [ 35 | 34 | 35 | 35 | 37 | 38 | 38 | 34 36
P06 39 | 41 | 39 | XX | 40 | 38 | 39 | 40 | XX 39
|37 39| 3 |42 | XX |40 | 40 |40 | 3 L Diferenca de 25%
oo’ [ 35 | 3 |35 |2 |2 x| [xx | m / 33 \ entre o “consolo . do
F—— P08 e os outros pilares
COonst o
pog | 0| | B KX XX XX 6] 26 ]2 W ensaiados (valores
médios)
103
L]
Esclerometria - resultados
Viga pré-fabricada VP15:
) Indice
Viga Indices Esclerométricos Individuais Esclerométrico
Efetivo
VP15 36 34 36 37 35 35 33 33 XX 36
VP15 39 42 41 39 37 40 37 38 39 39
VP15 39 | 39 | 41 | 38 | 36 | 35 | 38 | 35 | 38 38
(apoio)

104
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Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecdo visual da estrutura;
 Verificagdo geométrica

* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

* | Extracao de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Qualidade do concreto - anélise petrografica;

* Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e

simulagao do apoio da Viga VP15 na superficie do
Pilar PO08.

105

Extracao de testemunhos

Foram extraidos 05 testemunhos cilindricos com 10cm de didmetro do Pilar
P08, sendo 03 do “consolo” e 02 do fuste.

Testemunhos
extraidos no
“consolo” e
no fuste do
Pilar P08,

Nno mesmo

‘ alinhamento
vertical

Medidas em cm

106
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Extracao de testemunhos

concreto homogéneo

107

Extracao de testemunhos

+ claro

C
(6]
N
S
(6]
L
(6]

A construtora a empresa de servigos
de concretagem informaram que nao
houve alteracdes no trago do concreto

108
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Diferenga significativa na |
coloragdo do concreto. }

109

INTERSECAO

e AL v
o 4
Ma aderéncia
entre o concreto
do “consolo”
com o concreto
do fuste do

Pilar P08

CONSOLO

CONSOLO

110



Resultados dos ensaios de resisténcia a

compressao
Resisténcia a
Elemento compressio (MPa)
Pilar P08 36.2
(consolo) )
Pilar P08 43.4
(fuste) )

Diferenca de 20%
entre os dois pontos

fua de projeto para toda a estrutura = 40MPa
Idade do elemento = 60dias

diferenca esclerometria: 25%

111

» Inspecdo visual da estrutura;

+ Verificagdo geométrica

Plano de inspecdes e ensaios

* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

» Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* | Qualidade do concreto - anélise petrografica;

Pilar PO8.

* Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e
simulagao do apoio da Viga VP15 na superficie do

112
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Reconstituicao de traco ou Apreciacao
Petrografica Comparativa?

CONSOLO DO PILAR FUSTE DO PILAR P08

% 4
% 7 h’s»,jag“ P RS .y:.f»

e ﬁ‘a N 2

3* FASE DE CONCRETAGEM 2* FASE DE CONCRETAGEM

A Empresa de Servigos de Concretagem afirmou que empregava
uma mistura de areia artificial (predominante) e areia natural |

113

Apreciacao Petrografica Comparativa

o ¥ @

pilar 8 #2,4 Pilar 8 #1,2

2005 bhars' 40,15

Pilar 8 > #4,8

Pilar8 #0,6 Pilar 8 #0,3

Fragdes de agregado mitido do concreto do fuste do Pilar P08

apés tratamento, lavagem e peneiramento - 100% de areia
artificial

114



Apreciacao Petrografica Comparativa

Console #0,6 Console #0,3 Cansole #4,15

Fracdes de agregado mitido do concreto do “consolo”
do Pilar P08 apés tratamento, lavagem e peneiramento -
mistura de areia natural (predominante) e artificial

115

Analise e discussiao dos resultados

E possivel considerar pelo menos 03 hipéteses:

1. O concreto dos “consolos” foi confeccionado na
proépria obra pela construtora;

2. A Empresa de Servicos de Concretagem
entregou concretos diferentes;

3. A Construtora adquiriu concreto de outro
fornecedor.

116
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Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecdo visual da estrutura;
 Verificagdo geométrica
* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

» Extracado de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Qualidade do concreto - andlise petrogréfica;

* | Contra-molde e molde da superficie do Pilar P08 e

simulacao do apoio da Viga VP15 na superficie do
Pilar P08.

119

Contra-molde do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

120
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Molde do apoio da Viga VP15 no Pilar P08

121

Simulacao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

Protétipo de simulagao da viga na regido do apoio

122
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Simulac¢ao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

) '- N N
' 1r 0 392
Procedimento de nivelamento da bancada
de ensaio e detalhe do nivelamento

123

Simulac¢ao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

124
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Simulacao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

Procedimento de simulacao de apoio da Viga VP15 na superficie
do Pilar P08 com a tinta na base do protétipo no estado fresco.

125

Simulacao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

SENTIDO DO

DESMORONAMENTO

Desnivel de 3% no sentido do tombamento

126
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Simulac¢ao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

FUNDO DA VIGA VP15.

T S T 7 ) 3
> SUPERFICIE DO PILAR P08.

573

Vao entre o apoio da viga na superficie
do pilar: o contato deveria ser total

127

Simulac¢ao do apoio da Viga VP15 no
Pilar P08

Pequenas manchas brancas no protétipo da Viga correspondem
a area de 0,4%|de contato com a superficie do Pilar

128
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Diagnéstico (esséncia)

A origem do problema;

O mecanismo de ocorréncia do problema;
Os eventuais agravantes;

Os sintomas, avisos e manifestacoes
patolaégicas;

O prognostico; e

As recomendacgdes para corregdo.

129

Diagnéstico (avisos)

Sintomas, Avisos e Manifestacées Patolégicas:
a propria estrutura forneceu “avisos” que
poderiam ter sido considerados para que
fossem tomadas agdes corretivas preventivas
que, se tomadas, poderiam ter evitado o

acidente.

130
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Diagnéstico (avisos)

O primeiro aviso dado pela estrutura foi o
surgimento de fissuras no concreto do topo
(“consolos”) dos pilares na regido de apoio
das vigas. Este concreto (da 3" fase de
concretagem) também apresentou resisténcia
20% abaixo da exigida em projeto.

131

Fissuracao na regiao do
~“consolo” do P07

132
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Diagnéstico (avisos)

O segundo aviso foi referente ao
desalinhamento  das  vigas  pré-
fabricadas, que receberam carga dos
painéis alveolares apoiados somente
em um dos lados. A situacdo de
desequilibrio era visivel, indicando
uma inclinagdo acentuada destas vigas.

133
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Diagnéstico (avisos)

O terceiro aviso foi referente a superficie do Pilar P08 que
servia de apoio da viga VP15 que tombou no
desmoronamento. Evidentemente, quando apoiada na
superficie do Pilar P08, a viga VP15 jd possuia uma
inclinagio de 3% precedente a colocagdo dos painéis
alveolares, e este fato deveria ser constatado quando do apoio
desta viga, uma vez que em montagem de estruturas de
concreto  pré-fabricado, estas  irregularidades  sdo
inadmissiveis, pois sdo usados teodolitos para a verificagido
do alinhamento e do nivelamento dos elementos.

Independentemente de quaisquer procedimentos e/ou planos
de montagem, a superficie do Pilar P08 deveria estar
perfeitamente lisa, plana e nivelada, sem ponta de barras de
ago expostas, protuberdncias e desnivelamentos.

137
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Diagnéstico

Prognéstico

Por prognostico entende-se uma projecdo do que
pode ocorrer no futuro diante de um cendrio de
ndo intervengdo, ou seja, admitindo que ndo
sejam corrigidos os procedimentos atuais e tudo
continue como esta.

Nestas condigcoes hipotéticas e indesejadas,
continuard ocorrendo riscos elevados de novos
colapsos e tombamentos.

139

Diagnéstico

Acdes corretivas

Entre as agdes corretivas que poderiam ter sido
tomadas, destaca-se o uso de dispositivos de
travamento capazes de promover a estabilidade
da viga em situagcdo de montagem da estrutura
com painéis alveolares somente em um dos lados,
conhecidos como “ligacdes provisorias” e¢/ou até o
uso de escoramentos provisérios.

140
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Diagnéstico (acOes corretivas)

Exemplo de “ligagdo proviséria” promovendo a
estabilidade da viga em situagdo de montagem.

141
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Consideragdes finais?

TODA ESTRUTURA
FOI DEMOLIDA!

e, e
q ‘ &

"

1,5 tonelada
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reflexdo

145

reflexdo

146

72



reflexao

ALt

147

Ficha técnica

* expansao de Shopping no interior de SP;

* dois pavimentos - térreo e primeiro
andar, com laje de cobertura e telhado -
Area de 8.200m? ;

 sistema estrutural: parte em concreto pré-
fabricado e parte em concreto moldado in
loco.

148
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149

| PLANO DE AVALIACAO GERAL DE ESTRUTURAS DE CONCRETO /‘

ANAMNESE

INSPECAO PRELIMINAR

Y
[ AGRESSIVIDADE AMBIENTAL]
cussrcacao

| INSPECAO DETALHADA
ENSAIOS 10

ANALISE DOS RESULTADOS
rADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS

(——

DIAGNOSTICO )

PARECER FINAL

+  SOBRE SEGURANGA ESTRUTURAL
«  SOBRE A DURABILIDADE E VIDA UTIL

SIMULACOES E REVISOES RDERENCT V! E,‘GIEI Nl'! Tmﬁmm’ ACRO
SALIBRACEM DDSSIOREROS \BMALLZE LADEQUACHO LCOMPARACAD,/
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Plano de inspecdes e ensaios

Inspecdo visual da estrutura;

Verificagdo geométrica dos elementos;
Ensaios nao destrutivos de esclerometria;
Prospeccao de armaduras (pacometria);

Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;

Carbonatacdo (durabilidade).

151

Plano de inspecdes e ensaios

Inspegao visual da estrutura;

Verificagdo geométrica dos elementos;
Ensaios nao destrutivos de esclerometria;
Prospeccao de armaduras (pacometria);

Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;

Carbonatacdo (durabilidade).

152
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Ocorréncia 1

Ocorréncia 2

boB 550 560

DETALHE DE FIXACAO DAS BARRAS DA SOLICITAGAO NOS

GANCHOS DOS ESTRIBOS DAS VIGAS PRE-MOLDADAS

J

Deficiéncia na armadura de
solidarizacdo entre as placas da
laje e a viga pré-fabricada

154
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Ocorréncia 3

155
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* Inspecdo visual da estrutura;

Plano de inspecdes e ensaios

* | Verificagdo geométrica dos elementos;

» Carbonatagao (durabilidade).

* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;
* Prospeccao de armaduras (pacometria);

» Extracado de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;

157

Verificacao geométrica - Colunas

Altura total I.Jeit.u i Deslocamentos 14% das colunas de
X verticalidade (mm) P .
Item | Coluna | considerada — == =" S (desaprumo) - concreto pré-fabricado e
(visivel) (m) em (mm) 0 .
(mm) | (mm) | (mm) 100% dos pilares
1 | Cc4a 6,92 0,00 | 0,00 | 0,13 0,13 moldados in loco foram
2 | €48 6.90 0,00 | 000 | 0.17 0.17 verificadas geométrica e
3 | C74 6,00 0,00 | 0,00 | 0,09 0,09 detalhadamente
4 | Cs4 6,00 0,00 | 0,00 | 0,09 0,09
s | C49 12,00 0,00 | 0,00 | 0,06 0,06
6 | C108 6,15 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
7 | C33A 13,20 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
g | C56 12,00 0,00 | 0,00 | 0,17 0.17 Tolerancia dimensional
9 C31 10,00 0,00 0,00 0,29 0,29 da ABNT NBR 9062:2006
10 | cal 12,92 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 = +/-5mm
11 | c102 9,00 0,00 | 0,00 | 0,09 0,09
12 | C19 10,50 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
13 | Cc4l 6,92 0,00 | 0,00 | 007 0,07
u | c27 10,00 0,00 | 0,00 | 0,15 0,15
15 | C77 6,00 0,00 | 0,00 | 017 0,17 .
16 | C96 6,92 0,00 | 0,00 | 0,01 0,01
158

78



Verificacao geométrica - Pilares

Leituras da

Altura total verticalidade (nm) | Deslocamentos | Deslocamentos
Item | Coluna considerada (desaprumo) admissiveis
(visivel) (m) base | meio | topo em (mm) em (mm)
(mm) | (mm) | (mm)
1 PO1 10,99 0,00 | 2,65 | 22,48 22,48 26,52
2 P02 12,85 0,00 | 5,96 | 17,58 17,57 28,68
3 P03 10,36 0,00 | 1,98 | 6,63 6,63 25,75
4 P04 11,5 0,00 | 1,61 | 3,57 3,57 27,13
Tolerincia dimensional
da ABNT NBR 14931:2004
159

Inspegao visual da estrutura;

Plano de inspecdes e ensaios

Verificagdo geométrica dos elementos;

Ensaios nao destrutivos de esclerometria;

Prospec¢ao de armaduras (pacometria);

Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;

Carbonatacdo (durabilidade).

160
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Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecdo visual da estrutura;
* Verificacao geométrica dos elementos;

* Ensaios ndao destrutivos de esclerometria;

* | Prospeccao de armaduras (pacometria);

» Extracdo de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;

« Carbonatagao (durabilidade).

161

Pacometria

14% das colunas de concreto pré-
fabricado e 100% dos pilares moldados in
loco foram verificadas por prospeccao de
armadura.
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Pacometria - Colunas

Dados Obtidos na Pacometria

Goluna Especificacdo
Item de projeto Quantidade de Diametro das “Status”
barras (un.) barras (mm) p—
1 Cc42 20 ¢ 20 mm 20 20 conforme
2 C48 20 920 mm 20 20 conforme
3 C74 16 ¢ 20 mm 16 20 conforme
4 C 84 16 9 20 mm 16 20 conforme
5 C49 20 ¢ 20 mm 11 lidas* 20 conforme
6 C 108 +886ﬂ2?6m£1m 16 f;;? 6mnx1nm conforme
7 C52 16 ¢ 16 mm 16 16 conforme
8 C 56 16 o 16 mm 11 lidas* 16 conforme
9 C31 20 ¢ 20 mm 16 20 conforme
10 Cs7 20 ¢ 20 mm 09 lidas* 20 conforme
11 c21 20 ¢ 20 mm 09 lidas* 20 conforme
12 C 102 20 020 mm 12 lidas* 20 conforme
13 Cc19 20 9 20 mm 16 20 conforme
14 Cc41 20 ¢ 20 mm 16 20 conforme
15 c27 20 ¢ 20 mm 16 20 conforme
16 Cc71 20 9 20 mm 16 20 conforme
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Pacometria - Pilares

Dados Obtidos na Pacometria
Coluna Especificacio
Item de projeto Quantidade de Diametro das “Status”
barras (un.) barras (mm) —
1 POl 20 925 mm 20 25 conforme
2 P02 20 ¢ 25 mm 20 25 conforme
3 P03 20 925 mm 20 25 conforme
4 P04 20 925 mm 20 25 conforme
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Pacometria - Colunas

Espessura de
Item Coluna cobrimento (mm)
1 Cc42 33
2 C48 36
3 C74 37
4 cg4 36
5 C 49 24
6 C 108 34
7 Cc52 27
8 C56 33
9 C31 38
10 €57 38
11 Cc21 33
12 C 102 32
13 c19 35
14 c4 40
15 c27 30
16 c77 30

Especificado no
projeto estrutural
=30mm

Projetista: resultados
dentro da tolerancia
da norma
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Tubuldes

C.33A
143 T.
T1A=T2A
d=70
D=100/900
h=105
V=0,75

Extracao de testemunhos verticais -

Realizou-se duas extracdes verticais no bloco de fundacao da
coluna C33A até o tubulao T1A
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Extracao de testemunhos verticais -
Tubuldes

Profundidade = 5,9m

Fundacéo da coluna C33A
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Extracao de testemunhos verticais -
Tubuldes

Realizou-se duas extragdes verticais bloco de fundacdo da
coluna C96 até o tubulao T29

168

83



Extracao de testemunhos verticais -
Tubuldes

Fundaéo da coluna C96
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Resultados dos ensaios de resisténcia -
Tubuldes

Resisténcia a
Elemento compressio (MPa)
C96 (base) 34,6
C96 (base) 39,2
C96 (intermediario) 35,3
C96 (intermediario) 38,7
C96 (topo) 43,7
C96 (topo) 38,2

foc 20MPa g)e
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Extracao de testemunhos

Foram extraidos testemunhos em 100% dos pilares moldados in
loco, em 6% vigas moldadas in loco e em 11% das colunas pré-
fabricadas, de acordo com os indices esclerométricos obtidos;
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Extracao de testemunhos

173

Extracao de testemunhos

£ £
VIEIRA FILHO, José O. “Avaliacao da resisténcia a compressao do concreto através de
testemunhos extraidos: contribuicédo a estimativa do coeficiente de correcdo devido aos
efeitos do broqueamento”. 2007.
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Resultados dos ensaios de resisténcia -
Colunas (pré-fabricadas)

Resisténcia a
Item Coluna compressio (MPa)

1 C42 31,3

2 C48 413

3 C74 348

4 C 84 30,9 fac 30MPa
5 C49 342

p: C 108 447

2 Cs2 349

5 C 56 32,6

9 C31 167 .
0 C57 394

1 c21 44,0

12 C 102 36,0

3 €20 415

175

Resultados dos ensaios de resisténcia -
Pilares (moldado in loco)

Resisténcia a
Ttem Coluna compressio
(MPa)
1 P01 23,0 } g
2 P02 29,7
;. P03 322
A P04 32.1 -
fa 30MPa

Projetista: reforco estrutural do Pilar P1, por
confinamento, com o uso de fibra de carbono
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Plano de inspecdes e ensaios

* Inspecdo visual da estrutura;

» Verificagdo geométrica dos elementos;

* Ensaios nao destrutivos de esclerometria;
* Prospeccao de armaduras (pacometria);

» Extracado de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* | Impacto de corpo mole na alvenaria da cobertura
e prova de carga no sistema estrutural ;

» Carbonatagao (durabilidade).
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Ensaio de impacto de corpo mole

Alvenaria em blocos
de concreto N

\ AN
11 N
AN

() NN

Dispositivo para registro dos
deslocamentos horizontais

ABNT NBR 15575-2:2008*
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Ensaio de impacto de corpo mole -
dispositivos
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Ensaio de impacto de corpo mole

Coluna de concreto Coluna de concreto
pré-moldado C32 pré-moldado C43
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Ensaio de impacto de corpo mole

Coluna de concreto
Coluna de concreto
pré-moldado C43 pré-moldado C49
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Ensaio de impacto de corpo mole -
execucao

183

critérios

Ensaio de impacto de corpo mole -

Elemento avaliado

Local de impacto

Energia de impacto de

Critério de desempenho

Vedagdo vertical sem
fung@o estrutural

Impacto externo

(acesso externo do
publico; normalmente
andar térreo)

N

Impacto interno (todos

os pavimentos)

corpo mole

I 720 - Nao ocorréncia de ruptura
480 - Nao ocorréncia de ruptura

\ 360 - Nio ocorréncia de falhas
- Nao ocorréncia de falhas;
240 - Deslocamentos horizontais

dh< 1/125 e dhr<h/625

180 - Nio ocorréncia de falhas

120 - Néo ocorréncia de falhas

360 - N#o ocorréncia de ruptura

180 - Nao ocorréncia de ruptura

- Néo ocorréncia de falhas:
120 - Deslocamentos horizontais

dh=h/125 e dhr<h/625

Situa¢do mais desfavoravel da norma
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Ensaio de impacto de corpo mole - limites
maximos dos deslocamentos permitidos

Deslocamentos Deslocamentos
: . . . Dimensdes do horizontais horizontais
Ensaio alvenaria gy [lipo deivedacas pano (c x h) () maAximos residuais maximos
permitidos (inm) permitidos (mm)
Biitic i Alvenaria de
3 5100/625) =
1 colunas | Vedasaosem | 065510 | (5100/125)=40,8 ( 36 )
C32e CM3 fungéo :
estrutural
Biifie a5 Alvenaria de
7 3 3800/625) =
) colunas | VedagAC Sem | g 30 300 | (3800/125)=304 | ¢ 6.08 )
fungao >
C43 e C49
estrutural
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Ensaio de impacto de corpo mole -
resultados

Alvenaria da cobertura entre as
colunas C32 e C43
Et:l?a Impacto(g;oduzido Ocorréncias
- Inexisténcia de falhas em ambas as faces.
1 120 - dh=5,0 mm dhr <1,0 mm
- Verificagdo do prumo no lado interno ndo indicou alteragdes
- Inexisténcia de falhas em ambas as faces
2 180 - Verificagdo do prumo no lado internondo indicou alteragdes
- Inexisténcia de falhas em ambas as faces
3 240 - dh= 6,0 mm dhr <1,0 mm
- Verificagdo do prumo no lado internondo indicou alteragdes
i 360 - Evolugdo do comprimento da fissura Ve_nica] na regido central do
pano na camada de argamassa de regularizagdo
- Evolugdo do comprimento da fissura vertical na regido central do
5 480 pano na camada de argamassa de regularizacdo
- Inexisténcia de ruptura
6 720 - Inexisténcia de ruptura
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Ensaio de impacto de corpo mole -
resultados

Alvenaria da cobertura entre as colunas
C43 e C49
Etaoa Impacto Ponto A Ponto B
n‘? produzido
™ Ocorréncias
- Inexisténcia de falhas em ambas as
1 120 faces. - Inexisténcia de falhas em ambas as
faces.
- dh=3,0 mm dhr <1,0 mm
5 180 - Inexisténcia de falhas em ambas as - Inexisténcia de falhas em ambas as
faces faces.
- Inexisténcia de falhas em ambas as . i
3 240 faces - Inexisténcia de falhas em ambas as
faces.
- dh=4,0 mm dhr <1,0 mm
4 360 - Inexisténcia de falhas em ambas as - Inexisténcia de falhas em ambas as
faces. faces.
5 480 - Inexisténcia de ruptura e falhas - Inexisténcia de ruptura e falhas.
6 720 - Néo efetuado - Inexisténcia de ruptura e falhas.
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Ensaio de impacto de corpo mole

@
.

188
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Ensaio de impacto de corpo mole
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Prova de carga: pré-fabricados

© @ @

c c [
. 6 j[ 7 u. 8 d @
MODULO 01 MODULO 02
o
©
PLACA 01 PLACA 02
C14 C15 C16
r ;[ o @
MODULO 03 MODULO 04
[=]
w
PLACA 01 PLACA 02
|  Caa-} c2s |/ C26 |/ I~
8.0 9.10

ABNT NBR 9607:1986*
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Prova de carga: caixa de contencao
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Prova de carga: caixa de contencao
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Prova de carga
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Prova de carga: controle
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Prova de carga: real
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Prova de carga: “sobrecarga”
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Prova de carga: simulacao
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Prova de carga: carga mantida
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Prova de carga: monitoracao em
tempo real
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Prova de carga: afericao
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Prova de carga: comportamento

1200

1100 +

1000

900 +

800

700 +

600 +

500

(zw/y3%) esued

400

300

200
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DEFLECTOMETRO D.1

~4&— Carregamento
—@— Permanéncia de Carga
~4&)— Descarregamento

—4— Deformacdo Residual

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00

3o vertical (mm)

28,00
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Prova de carga: consideracoes

Limites da NBR 6118:2003, item 13.3 ¢ tabela 13.2.

Desl to maximo i

inicial ou imediato (ocorrido apos a

construgdo do piso)

a Deslo: to maximo
diferido ou total a
S0anos (total)

Observacoes

L/600

L/350

Efeitos estruturais em servico. Pavimentos que
devem permanecer planos.

Limites da NBR 9062:2006, item 5.4.3.4.2, tabela 4.

Maxima instantanea,
inicial ou imediata
(flecha inicial positiva)

Maixima diferida ou total
a 50anos (flecha diferida
no tempo)

Observacoes

L/500

L/250

Limites para deslocamentos verticais de elementos de
piso ou lineares
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Prova de carga: resultados

Deslocamento Deslocamento Flecha

Moédulo estrutural maximo residual Observacoes atual
(mm) (mm) (mm)
médulo 01 (centro da laje) 243 4,7 sem fissuras zero
moédulo 02 (centro da laje) 26.2 5.2 sem fissuras zero

médulo 03 (centro da laje) 23,4 até 900kgf e 5.9 sem fissuras 10
35,3 até 1200kgf

médulo 04 (centro da laje) 26.6 7.9 sem fissuras zero
viga 01 (centro do vdo) 5.8 0.3 sem fissuras zero
viga 02 (centro do vio) 5.7 1.3 sem fissuras zero
apoio central pilar 0.8 3.0 sem fissuras zero

Obs.: 1.médulo 03foi carregado até 1.200kgf/im?, enquanto os demais até 900kgfim?;
2. leitura de deslocamentos mdximos apé s 12h de permanéncia das cargas mdximas;
3. leitura de deslocamentos residuais apés 12hde descarga total.
204
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Resumo deste estudo.

Prova de carga: conformidade

Moédulo Desl to | Desl t NBR 6118:2003 NBR 9062:2006 Observacoes
maximo residual L/350 L/250
(mm) (mm)
moédulo 01 24,3 4,7 22,9 32.0 conforme
mobdulo 02 26.2 52 25,7 36.0 conforme
moédulo 03 234 conforme
35,3 5.9 22,9 32,0 nio conforme
moédulo 04 26.6 7.9 259 36.0 conforme
viga 01 5.9 0.3 229 32,0 conforme
viga 02 5.7 1.3 22,9 32.0 conforme
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* Inspecdo visual da estrutura;

* | Carbonatagao (durabilidade).

Plano de inspecdes e ensaios

» Verificagdo geométrica dos elementos;
* Ensaios ndo destrutivos de esclerometria;

* Prospeccao de armaduras (pacometria);

» Extracao de testemunhos e ensaio de resisténcia a
compressao do concreto;

* Prova de carga no sistema estrutural e impacto de
corpo mole na alvenaria da cobertura;
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Carbonatacao (durabilidade)

Foi avaliada a profundidade de carbonatagido em 4
(quatro) elementos de concreto moldado in loco.

A partir destes resultados foi calculada uma
previsao de vida util.

Destaca-se que essa previsio de vida dtil
corresponde a um modelo simplificado com base
apenas na deterioracdo do elemento de concreto
armado pela despassivacdo da armadura, devido
a perda da alcalinidade por efeito do fendmeno da
carbonatacao.
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Vida ttil (modelo simplificado)

Sendo:

X, : profundidade de carbonatagao (frente de carbonatagao do
concreto) em mm

k., : constante de carbonatacdo em mm/ano

t . tempo em anos

209

Vida 1til (previsao)

Profundidade de Constante de
Fdf‘de carbonatacio carbonatacio Espes‘sura de Vida util
média dos | medida em obra | média obtida | cobrimento | .0,
Elemento | elementos (X) em mm (k. )em de projeto (anos)
L) Ponto A | Ponto B mm/ano'”? (mm)
P1 1,5 2,9
P2 0.0 0.0
0.5 - - 3.0 30
P3 ’ 3.0 2.0 ' 100
P4 0.0 0.0

Obs.: na previsdo de vida 1til os valores “zero” de profundidade de carbonata¢do ndo foram
considerados porque dariam vida util infinita o que ndo é logico nem razodvel.
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Consideracoes finais

A EDIFICACAO FOI
DESEMBARGADA!
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Resumo

Com o ntutto de forar a nova sede do Museu da Imagem ¢ do Som (MIS) um fcone arquitténico de

ciitorio de arquitetura americano Diller Scofidio +
Renfro, vencedordo concurso temadonal promovido pela Secrataria de Estado ¢ Cullura do Rio de
Janeiro em parceria com a Fundacéo Roberto Marinho (FRM), propds um museu futurista na forma de

eto aparente e de alta resisténcia. Os.

, bem como os )
truty com

foram aobtenc:
o requerido para esse tipo de projeto.
Palavras-Chave: pilares inclinados, concretagens sspeciais. concreto aparents, concreio em orla maritima

Abstract

Alming at turing the new building fo the Museu de Imagem e do Som (WIS} into an intermational
bureau Diller Scofidio + Renfro,

winner ofthe international competition pmvlded oy Secretaria de Estado ¢ Gultura do Rio de Janciro,
) proposed a futurist museum as a vertical boulevard with

“This paper inclined columns of

thi T

and pouring method adopted were decisive to obtain structural elements with integrity and aesthetics
required for this type of project.

Keywords: inclined columons, special ing. exposed concrste, h
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Recommendations for
Casting Inclined Columns

he arc tural ¢

by Carlos Britez, Jéssika Pacheco, Suely Bueno, and Pauio Helene

Janeir, Brzi, along with the Roberto Marinho
Foudtion (FRM),recenly promoted an important
international compeitonfor th design of the new
beadquartersofthe city’s Museu da Imagem e do Som
(Museum of Image and Sound [MIS-RJ]). The ultimate goal
was to make the MIS 2 lobally renowmed
‘architectural icon for Rio de Janeiro. The US -based
architctwral frm Dillr Scoidio + Renfro won the conest

TheSmrS«mx:ych\nlm for the ity of Riode:

desim by
Indioda Costa Arguitetra, Urbanismo, Design e Transparte
(Indio da Costa AUDT).

Inthis bold design.th design rchitects proposed the
‘museum as a vertical boulevard, with seven stories, a

50, the construction works e being managed by
‘Engineering S A, a subsidiary of Hill Intemational
With archiectral concrete fiishes specifiedfor ifs wmique

some special challenges—especially forthe construction of
of s artice). I some cases, e cohmans ad 6 m Q0) |
e, the colams sl

perseg E
requird the use of metal formowork. In addiion to meetng

trength requirements
(speciied 25 caracteisic compressive strength f of S0 MPa
[7250 psi] at 23 days) the conerete placements were
nffuenced by ofher factors, such as weather and logistics. The
Tocal cimate s very hot, requirng concreting operations
dwing temperatures of about 35°C (95°F), and the concrete
suppliers plant i 30 km (19 miles) away from the work site
Tnk:

through beavy 2
hours, s transittimes of ateast 1 hour wererequired.

i1 waci206

.t The fture MISR) hesdquartes () an architecurlrendeng:
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Protoétipos
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prototipos média escala
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protétipos média escala
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prototipos grande escala
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obra: realidade
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Mas...

236

Premissas: concreto “sem bolhas” e
“sem fissuras”

v' temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)

v' temperatura de langamento do concreto: até 25°C

v' altura méxima de lancamento: 2m/ pilares de até 6m

v' baixa velocidade de concretagem

v adensamento leve e controlado com uso de vibrador
de imersao e martelos de borracha (bolhas)

v" auxilio de aparatos para transporte do concreto
(tubos)

237
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ABNT NBR 14931:2004 (norma) item 9.5:

“o concreto deve ser langado com técnica que elimine ou reduza
significativamente a segregacdo entre seus componentes,
observando-se maiores cuidados quanto maiores forem a altura de
lancamento e a densidade de armadura. Estes cuidados devem ser
majorados quando a altura de queda livre do concreto ultrapassar
IZ?m, no caso de pecas estreitas e altas, de modo a evitar a segregacdo
e falta de argamassa (...). Entre os cuidados que podem ser tomados,
no todo ou em parte, recomenda-se o seguinte:

- emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia
adequados, a exemplo de concreto com caracteristicas para
bombeamento;
- lancamento inicial de argamassa com composigdo igual a da
argamassa do concreto estrutural;
- uso de dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a
segregacdo (funis, calhas e trombas, por exemplo)”
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O que fazer?
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Demolicao?

244

v

SR N N SR SR N NN

Inspec¢odes e Ensaios

Esclerometria?
Ultrassom?

Extracao de testemunhos?
Prova de carga?
Ferroscan?

Radiografia?

Perfuracao?

Georadar?

Termografia de infravermelho?
Outros?
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Inspecoes e Ensaios

v" Esclerometria?
Ultrassom?

Extracao de testemunho?
Prova de carga?

Ferroscan?

Radiografia?

Termografia de infravermelho?

Perfuracao
Georadar
QOutros?

A Y IV N N N NN
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Inspecdes por perfuracao
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Inspecdes por perfuracao

v S iﬁ
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Inspec¢oes por Georadar
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Inspec¢oes por Georadar

Aquisicao
dos dados

N
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Inspec¢oes por Georadar

Resultados - face frontal

Legenda

s/ presenca
de broca

¢/ presenca
de broca

“Brocas”
posicionadas
a4,5cm da
face do pilar
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Inspec¢oes por Georadar

Resultados - face posterior

Legenda

s/ presenca

debroca  “Brocas”
posicionadas
k|  nos primeiros
centimetros da
¢/ presenca .
dwboca  face do pilar

Evidéncias de que o
problema se encontra
apenas na superficie
do elemento estrutural
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Recomendacgdes

Tamponamento manual dos furos profundos e
injecdo de calda de cimento no interior do
elemento estrutural
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Procedimento de injecao
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Procedimento de injecao
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Resultado apés a “recuperacao”
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Resultado apés a “recuperacao”
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Limitacoes

260
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Limitacoes
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Mensagem final

Nao existe
diagnostico
sem Inspecao e
ensalos
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