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Concreto Armado: como comecou? propaganda da época

patente na Bélgica Francois
do concreto Hennebique
armado em 8 25.04.1842

agosto de 1892 07.03.1921 (78 anos)

11 développe le Systéme Hennebique, qui vont constituer les précurseurs
de béton armé. Installe son entreprise avec le slogan:

« plus d’incendies désastreux »

nunca mais incéndios desastrosos




Systeme Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 andares
Franca 1.900
3om

Jo="7?

118 anos !

edificio em concreto

armado mais antigo do
mundo




Edificio ANDRAUS

Sao Paulo, Brasil
1972
Estrutura de Concreto
Armado

32 andares de escritérios
115 m

Construcao: 1957-1962
Incéndio: 24 Fev. 1972

duracao: 4h
240min

em uso
nada colapsou




aspecto
tipico dos
pilares pos
incéndio




aspecto tipico das vigas

aspecto tipico das lajes
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Edificio JOELMA

Sao Paulo, Brasil

<
n
-

RON
s N\ “u E
7 : i: Y
i .3~ \ 1974
" niﬂ’ ia: _ Estrutura de Concreto Armado

wh,p

. ]
! : 26 andares
10 andares de garagem
+ 15 andares de escritérios

Construcao: 1969-1971
Incéndio: 1 Fev. 1974

duracg¢do: 6hgomin
39omin

em uso
nada colapsou
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Edificio Grande Avenida

Sio Paulo, Brasil
1969 e 1981
Estrutura de Concreto Armado

22 andares
+ mezanino

Construcao: 1962-1966
12 Incéndio: 13 Jan. 1969

2° Incéndio: 14 Fev. 1981
duracao: 4hqomin
28omin

em uso
nada colapsou

http://f5.folha.uol.com.br/saiunonp/2015/01/1574606-incendio-no-grande-avenida-deixa-17-mortos.shtml#_:
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Incéndio de 1981

- - - -
h

14




Incéndio de 1981
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Edificio WINDSOR

Madri, Espanha
2005
Estrutura mista aco-concreto

37 andares
5 andares de garagem
+ 31 andares de escritorios

Construcao: 1991
Incéndio: 12 Fev. 2005

Duracao: 16h
96omin

somente as partes de

V.INDSOR
NN aco colapsaram

totalmente demolido

16



e

“the reinforced concrete structure, columns, beams and slabs under 16h
severe fire condition , could perform well and no collapse”

4] . ln’e .‘

... “the penetration of the damaged, is heterogeneous and vary from
1.5cm in 19 floor to 3 cm in 12 floor... «

Dra. Cruz Alonso. IET.
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Parque Central Torre
Torre Leste

Parque Central
Construcao: 1979
Altura: 221 m
56 andares

Incéndio: 22 andares
Duracéo: 20h
Zona sismica: IV
Caracas
Venezuela
17.10.2004

concreto nao colapsou
recuperado e em uso

19

171.com.ve
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No domingo, 17 de outubro de 2004 as
00:05 da manha, o incéndio iniciou no 34°
andar da Torre "Este" do Parque Central,
Caracas, Venezuela. O incéndio se
extinguiu por si mesmo no final do
domingo, cerca de 8 h da noite.

O incéndio transpassou uma macro laje de
refiigio contra incéndio construida em
concreto no 39° andar e permaneceu
descontrolado até o 56° andar, até que se
esgotou o material combustivel.

21

8:30h
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World Trade Center

Nova Iorque, EUA
1973
Estrutura metalica
110 andares
6 subsolos

Construciao: 1966 a 1973
incéndio 11 Set. 2001

Duracdéo do incéndio
Torre NorteWTC1: 102min
Torre SulWTC2: 56min
TorreWTC 7: 8h

colapsaram

29

11 de Setembro de 2001

30
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Resisténcia e Estabilidade

Medidas indicaram que o impacto do Boeing 767-200
submeteu o edificio a vibragdes semelhantes as de um
sismo de indice 2,4 escala Richter

Essa vibracao induzida teve uma amplitude da ordem da
metade da maxima considerada pelo efeito do vento

31
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Normalizacao nacional

= ABNT NBR 5628:2001
Componentes construtivos estruturais — determinacgao da
resisténcia ao fogo

= ABNT NBR 14432:2001
Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos
de edificagoes - Procedimento

= ABNT NBR 15200:2012
Projeto de estruturas de concreto em situagao de incéndio

= INSTRUCAO TECNICA N° 08/2011
Resisténcia ao fogo dos elementos de construcao

33

ABNT NBR 15200:2012

— €
e A medida “C,” é
6 O do centro
geométrico da
armadura
@) O principal até a
superficie
exposta ao fogo
l
cl
)
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ABNT NBR 6118:2014 item 7.4.7.5

cnom

\Q_ 0 U |}

cnom

Os cobrimentos nominais, ¢,om,
estao sempre referidos a superficie
da armadura externa, em geral a face
externa do estribo.

O cobrimento nominal de uma
determinada barra deve sempre ser:

a) Chom = ¢ barra;
b) cIlOm 2 ¢ feixe = ¢ n= ¢ nl/2;
C) Chom = 0,5 ¢ bainha.
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Ficha Técnica

» Projeto arquitetonico: Roger Zmekhol
» Construcao: Morse & Bierrenbach

» Execucao: 1961 - 1968

« Andares: 24

« Area do terreno: 650 m2

« Area construida: 12.000 m2

« Tombamento: 1992

« Desabamento: 2018

37

ROBERTO NOVELLI FIALHO

anamnese Edificios de escritérios na cidade de Sao Paulo
pesquisa

Tese apresentada @ FAUUSP para obtenc¢&o do titulo de doutor
Area de concentracéo: Projeto de Arquitetura
Orientador: Prof. Dr. Rafael A. C. Perrone

SAO PAULO
2007

38
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anamnese pesquisa

Capituio 5
Coroamento
AN T i e Atico
Escritorios
oz I [ Corpo
- [ 22 pavimentos tipo
~ 3 elevadores
H Planta livre
Volume Unico
M ™ Prisma de base retangular
Pele de vidro
2 Caixilharia em aluminio Base
U S Estrutura de concreto B Teérmeolivre
Acesso restrito e
Subsolo controle
fonte: 2 pavimentos Loja
Arquitetura Moderna Paulistana, pg.59 Garagem Pé-direito duplo
028 cio Wilton Paes de Almeida
Centro 1961

O edificio com 22 pavimentos e 2 subsolos, segue os principios do
edificio “miesiano”, adotando em seu grande volume prismatico a solucdo de
“curtain wall” e estrutura metalica com perfis metalicos tipo “H” com lajes de
concreto. O edificio se beneficia das amplas visuais propiciadas pelo Largo do

autor:
Paissandu

Roger Zmekohl

enderego:

Rua Antonio de Godoy x Av. Rio
Branco - Centro

area do terreno: 650,00 m?

area construida : 10.000,00m?

39

Capitulo 3

Edificio Wilton Paes de Almeida (1961): projeto de Roger
Zmekohl localizado na Rua Antonio de Godoy esquina com Avenida Rio
Branco. O edificio com 22 pavimentos e 2 subsolos, segue os principios
do edificio "miesiano”, adotando em seu grande volume prismatico a

solucdo de "curtain wall" e estrutura metalica com perfis metalicos tipo "H"

com lajes de concreto

anamnese
pesquisa

Edificio Wilton Paes de Almeida ( fig.80)

40
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http://www.arquivo.arq.br/edifcio-wilton-paes-de-almeida

41

PROJETOS ARQUITET_S

Edificio Wilton Paes de Almeida

ARQUITETO: Roger Zmekhol
ANO: 1961

AREA DO TERRENO: 650 m2
AREA CONSTRUIDA: 12.000 m?
N° DE PAVIMENTOS: 2

USO: Servigos

PAISAGISMO: Nao possui
ARTE:

CONSTRUGAO: Morse & Bierrenbach

LOCAL: Rua Antonio de Godéi (esq. Av. Rio Branco) - n° 22 - Repliblica - Sao Paulo - SP -

Brasil
ESTRUTURA: Metalica com lajes em concreto

PROJETO ESTRUTURAL:

PERIODO DE CONSTRUGAO: 1961 - 1968

ESTADO DE CONSERVAGAO: Péssimo

DESCARACTERIZAGAO: Baixa

CONCURSO:

PUBLICACOES:

- Acrépole, n° 323, p 34-37, nov 1965.

- FIALHO, Roberto Novelli. Edificios de escrit6rios na cidade de Sao Paulo. Tese

(Doutorado). Faculdade de Arquitetura e Urbanismo - Universidade de Sao Paulo.
2007.

anamnese
pesquisa

s | Aleteia

a

CURIOSIDADES
A trajetoria do prédio que
desabou no centro de Sao Paulo
Pl

oy

el ¢ [l o | = | comenar 91 &

Conhecga a histéria e veja fotos inéditas do Edificio Wilton
Paes de Almeida
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r
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BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:
O Estado de S. Paulo — 28/02/1961
O Estado de S. Paulo — 03/07/1965
O Estado de S. Paulo — 12/05/1979

etoria-do-predio-que-desabou-no-centro-de-sao-paulo/

42
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To find. about the cookies

L)

CURIOSIDADES
A trajetoéria do prédio que desabou
no centro de Sao Paulo
’ Sdo Paulo Antiga | Maio 02, 2018

Conhega a histéria e veja fotos inéditas do Edificio Wilton Paes de
Almeida

Quando pensamos em edificios modernos e arrojados logo vislumbramos regides como a
das Avenida Paulista, Berrini e Faria Lima. Entretanto o centro de Sio Paulo também
possui exemplos notérios de arquitetura de vanguarda.

Sao des que incipal na década de 1960, época em que Sio
Paulo ainda crescia a passos largos e ainda carregava o apelido de “Paliteiro da América

Latina”.

Curiosamente das 51 principais construgdes desta época, trés foram palco de tragédias:
Os Edificios Joelma, Andraus e, em 2018, 0 Wilton Paes de Almeida. E é este (ltimo que
iremos abordar neste artigo:

Ousado projeto arquiteto Roger Zmekhol,
o Wilton Paes de Almeida partiu de uma
obra onde foi aproveitado o maximo do
pequeno espacgo disponivel para se erguer
um arranha-céu, em uma area da cidade
ja densa e com poucos terrenos ainda
disponiveis para a construcao de edificios.

Zmekhol projetou em um terreno de
650 m2, um gigante de estrutura
metalica com lajes de concreto.

Sua construcao foi iniciada em 1961 e
concluida em 1968, ja no final da década,
sendo realizada pela Morse &
Bierrenbach. O prédio leva o nome do
banqueiro Wilton Paes de Almeida, um de
seus idealizadores e investidores que
faleceu em 1965, antes da inauguracao do
edificio.
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anamnese pesquisa

Revista Acropole Ntimero 323 Ano 27 Novembro 1965

44
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anamnese pesquisa
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Pavimento térreo Pavimento tipo

Revista Acrépole Ntimero 323 Ano 27 Novembro 1965
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anamnese pesquisa
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Estrutura mista de concreto e aco contribuiu para que prédio
caisse mais rapido, diz especialista

Renata Moura
Da BBC Brasil em Londres

Ha 1 hora <

O incéndio e o q de um prédio de 24 andares no centro de
Sao Paulo nesta terca-feira foram uma "tragédia anunciada” pela falta de sistemas de
protecéo antifogo, por falta de acéo do poder publico e pela estrutura mista de
concreto e aco do edificio, menos resistente ao fogo.

A analise é do professor de engenharia da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(USP) e especialista na area ha 30 anos, Paulo Helene.

Projetado nos anos 1960 para uso comercial, o edificio Wilton Paes de Almeida j& funcionou
como sede da Policia Federal e do INSS. Abandonado héa pelo menos 17 anos, ele foi

47

16h do dia 1 de maio de 2018
Metalicos !?!
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BRASIL

Especialistas ainda tentam decifrar por que prédio em SP
desabou em tdo pouco tempo

Renata Moura eJo#o Fellet
Da BBC Brasil em Londres e Sao Paulo

© 4 maio 2018 <

O texto e o titulo da reportagem foram alterados ap6s o professor Paulo Helene, ex-

i da A iagdo Latino-A i de P ias das Construgées, ter revisto sua
avaliagdo anterior e afirmado nao ter encontrado vestigios das estruturas de metal que
poderiam ter levado & queda do edificio em tdo pouco tempo. Apds ser alertada pelo
professor sobre a mudanga em sua avaliagdo, a BBC Brasil fez alteragbes no texto original.

Confor s bombeiros avangam buscas por desaparecidos do in
Wilton Paes de Almeida, na Ultima terga-feira - na manha dessa se:

51

Informacoes da SPU, Eng. Leandro:

O piso da edificacdo era de madeira,
havia madeira de formas “perdidas”
nos elementos estruturais, na sala de
diretoria possuia uma enorme mesa
de vidro, nao foram observados
desaprumos e nem evidéncias de
corrosao e/ou fissuras....

52
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problemas existentes

agravantes
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Laje de cobertura

57

geometria

58

29



Variacao da Secao do Pilar

1 03: H 03 ! 0.2
| | |
20°,19° e 18° 17° PAV 16° PAV 15° PAV 14° PAV
PAV
0.27 0"‘: } 0.24 }
= — i = i
| | :
13° PAV 12° PAV 11° PAV 10° PAV 9° PAV
0.19 Joa7 ;oaq ! 0.14
8° PAV 7° PAV 6° PAV 5° PAV 4° PAV
: 0.08
JEﬁ. —
!
(0,85x0,85)m
3° PAV. 2° e 1° PAV. SL,T.,eSS
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Av. Rio Branco

Desenho da Laje grelha
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Historico

http://www.arquivo.arq.br/edifcio-wilton-paes-de-almeida

61

Historico de Usuarios

Cronologia:

1968 — 1977: Companhia Comercial de
Vidros do Brasil (ou CVB), Socomin, Banco
Nacional do Comércio de Sao Paulo, Banco
Mineiro do Oeste S/A e a Oleogazas

1980 — 2000: Caixa Econdmica Federal
2003 — 2006: Policia Federal
2013 — 2018: Invadido pelo MLSM

62
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Invasao
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Invasao
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Invasao

65

Invasao

66

33



O Incéndio

Madrugada de 01/05/2018: Um incéndio que iniciou-se no 5°
andar do prédio rapidamente alastrou-se pelos demais andares

SAO PAULO

Incéndio em prédio de SP foi causado por
curto-circuito em tomada no 5° andar, diz
secretario

Em depoimento, moradora disse que fogo comegou em tomada onde estavam ligados TV, micro-
ondas e geladeira.

Edificio Wilton Paes de Almeida
n v
Area construida: 11.083 m?
Area do terreno: 660m”
Dono: Governo federal
Moradores: 372 pessoas
de 142 familias**

Prédio era revestido

1h30

Segundo a policia,

o incéndio comegou com
um curto<circuito em uma
tomada no 5° andar

2h50
Horério aproximado em
queo prédio desabou.

68
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Inicio as 1th3o0 (video)

Desabamento as 2h50 (video)
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desabamento...

2

Ap

0S O

LA B o U
el 7 S P N E Y

I

B
L

L
L

"
L
L
(-
L

R R ROSCE
%
'l

RN RC RS
Wr ik

b =

73

Apoés o desabamento...
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Apos o desabamento...
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Analise dos escombros

Diretor-técnico do Instituto Brasileiro do Concreto, Helene diz ter obtido

autorizagao da prefeitura para colher materiais nos escombros. Os itens serao Tel‘mo de
analisados em laboratério para que se elabore um diagndstico sobre as causas da
queda. Ele estima que a analise possa levar até um més Cooperaqﬁo
“Estamos falando de uma estrutura da década de 60 sobre a qual se tem pouca (técnica e
informagao até agora. Queremos medir, por exemplo, a resisténcia e a porosidade - »
do concreto, caracteristicas que sao importantes para conhecermos melhor o CICntlﬁca)
projeto e podermos chegar a alguma conclusao”.

entre a

Prefeitura
Municipal de
Sao Paulo,
SPObras,
Secretaria de
Infra
estrutura
Urbana e
IBRACON

LY Maio 2018

Incéndio no edificio Grenfell, em Londres, no ano passado: revestimento derivado de plastico teria
contribuido para que o fogo se espalhasse rapido

77

Coletas de amostra para ensaios

IBRACON

DEMOLIDORA

S’0bras

CORSTRDNGS A 10 PARLO 30 FUTORO

78
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Preparaqao da amostra

v Corte das barras com
macarico de acetileno

v Corte do concreto com fio
diamantado

v UPM Universidade

Presbiteriana Mackenzie

79

Universidade
Presbiteriana
Mackenzie
UPM
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Compressao

v ABNT NBR 7680 e NBR 5739
v Resisténcia média de 21,8MPa
v ABCP Associacao Brasileira de

Cimento Portland

81

Tracao

v ABNT NBR 7222
v Resisténcia média de 2,07MPa
v ABCP Associagao Brasileira de

Cimento Portland

82
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Reconstituicao de Traco

As amostras de concreto foram submetidas ao tratamento

térmico e quimico, seguindo procedimento da ABCP (POT-
GT 3016).

TABELA 1- Reconstituicao do traco em partes de massa

Composicdo
dentificagdo da amostra
Cimento Agregados
Pilar E 1 , 59
Estrutra | { | 6,2

consumo de cimento e
propriedades do concreto

TABELA 2 - Determinagéo da absorgdo, indice de vazios e massa especifica - NBR 9778

Amostra
Ensaios , Concreto
Pilar Estrutura Carlos Bitez
Absorgdo apds imersdo e fervura (%) 6,52 6,68
Indice de vazios apds saturagdo e fervura (%) e | 1521 17,15
Massa especifica da amostra seca (g/cm’) 2,26 2,8 2,

considerando agua de hidratagio igual a 0,3, foi obtido o consumo

médio de cimento por m3de concreto de 309 kg/m3




Ultrassom e Mddulo de Elasticidade

No Laboratorio da PhD Engenharia, foi realizado o ensaio
de ultrasom e, utilizando os resultados de massa especifica,
foi calculado 0 mddulo de elasticidade dinamico, que em

média foi de 27GPa.

I+

Ultrassom (m/s)

n
|
El | 3663
|
|

CcP Elongitudinal (GPa) Eflexional (GPa) +
08 19,8 0,13 12,31 0,1
09 -

10

3788
3669

Onde:
2 E ( 1-— v) j Vp’ éa v?locidade de (‘)n.da longitudinal,
Vp — g E éo mogu}o tie (eila;tl?ldade,
_ v é o coeficiente de Poisson, e
p (1 217) (1 + v) v pé amassa especifica do concreto.
85

Espessura de carbonatacao

2,5cma3,0ocm
Universidade
Presbiteriana
Mackenzie
UPM
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Espessura de carbonatacao

Universidade
Presbiteriana
Mackenzie
UPM

87
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Tipologia do aco empregado
Barras longitudinais entalhadas com bitolas de 22, 20, e 16 mm. CA 60
Barras transversais lisas com bitola de 10 mm CA 37
Barras complementares lisas com bitola de 8 mm. CA 37
Laboratorios da ArcelorMittal

v . S—— :
88
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Armadul'a superior: 120 2*) mm
Armadura inferior: 66 20 mm|
total: 56,6 cm20|
Area secio: 2890 cm
Taxa de armadura da viga: '1,96% §

|
’. e o o0 .l
|
!

85 I

Reconstituicao da Viga Faixa

89

Reconstituicao da secao transversal

88
. Cc = 0,5Cm a 4,0cm
Y L) L
tramo de pilar do 5° andar
espessura calcinada
F — obtida por andlise
o le tese termodiferencial,
64 . ’ .
termogravimetrica e
[ Secdo da amostra . . .
S Fn difratometria de raios X
» Barras presentes na amostra
@ possivel possicéo das barras faltantes < l,ocm
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Analise Estrutural

COBRIMENTO
30mm

85

EsTriBO Ol

ANALISADO

10,5
82,52
[ —————
T S [ o
a2 2 o a
EsSTRIBO Ol =@I3MM
MEDIDAS APROXIMADAS
~
N
b 62
~
=
o
<

ESTRIBO 02 =@I3MM

DETALHE DA ARMADURA
MEDIDAS APROXIMADAS
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Analise Estrutural

ESQUADRIA DE ALUMINIO ESQUADRIA DE ALUMINO
ESQUADRIA DE ALUMINIO 2.5 MODULOS E UM DE 60cm 1 MODULO 2 MODULOS

| Haw

i
T
15

uLOS

ESQUADRIA DE ALUMINIO 07

PLANTA BAIXA (TIPO)
ESC. 1/125

Area de influéncia (CAD) = ~47,36m?

93

Analise Estrutural

ESQUADRIA DE ALUMINO
ESQUADRIA DE_ALUMINIO 2.5 MODULOS E UM DE 60cm

2 MODULOS
T

600

iy

8
>
o
e
=)
"
383

[ [ []

nnnnn

ESQUADRIA DE ALUMINIO 07 MODULOS

ESQUADRIA DE ALUMINIO 15 MODULOS

PLANTA BAIXA (TIPO)
ESC. 1/125

Estimado pelos desenhos carga de ~ 30 tf / pav.
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Analise Estrutural

Capacidade do pilar sem
momentos: Ny = 878 tf
correspondente a mais de 25

pavimentos!!!

95

i

s

il

Edificio
Av. Rio Branco
em frente a igreja

“pele de vidro”
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FOLHA DE S.PAULO

DESDE 1921 - UM JORNAL A SERVIGO DO BRASIL
1O D REDAGAO, OTAVID Favks Frone SEXTA-FEIRA, 11 OE MAIO OE 2018 ok

Geisel avalizou

execugdes na

ditadura, diz

documento

i de sy e

Sacio da Dolly é
preso sob suspeita
de fraude fiscal

SP tem 25 mil
edificios fora

de regra mais

ment ™ duraantifogo

Ml Frnes (5 e
curtou camiaho para &
SR he g 47% dos prédios da capital paulista foram
construidos antes de incéndio no Joelma
(1974), que levou a mudanga nas norma:

{ostabulados pels Fotha
doinformagoesdo

i v s i i
e i o e s mCOABS s

97

98

cotidiano e,
Quase metade dos prédios de SP sao de
antes das regras duras contra incéndio

Dos 53 mil edificios da cidade, 24,7 mil foram construidos em periodo anterior a tragédia do Joelma, em 1974
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Quase metade dos prédios de SP sdo anteriores as
regras duras anti-incéndio

Dos 53 mil edificios, 24,7 mil foram construidos antes da tragédia do Joelma

Toda edificacdo, com excecao de residéncias unifamiliares (onde s6 vivem
pessoas da mesma familia), precisam de regularizacao junto aos Bombeiros.
Mesmo prédios construidos antes dessas normas precisam de extintores,
hidrantes, iluminacao, sinalizacao e saidas de emergéncia. Outros tipos de
adaptacoes que envolvam mudanca na estrutura dos prédios, no entanto, sé

ocorrem se ha ampliacao ou mudanca no tipo de uso do prédio.

(http://wwwi1.folha.uol.com.br/folha-topicos/tragedia-dos-sem-teto)

Sinalizagoes de seguranga em edificio no bairro da Satide, em Sao Paulo - Joel

Silva/Folhapress
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Licoes aprendidas
1. Estrutura de Concreto mal projetada pode
colapsar em pouco tempo;
2. Nunca desprezar ou minimizar acao do
fogo — “ser precavido”;
3. Cuidado com pele de vidro sem barreiras;
4. Muitos prédios em situacgao similar, apesar
de “legalmente habitados / abandonados”;
5. Cabe ao proprietario a responsabilidade,
mas a quem cabe fizcalizar?
100
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Licoes aprendidas (medidas)

1. Projeto Executivo Arquitetura
(Prefeitura);

2. Projeto Executivo Estrutural ou
projeto “as built” no (Habite-se);

3. Inspecao Periddica;

4. Protecao Passiva e Ativa obrigatodria;

5. Redundéancia & Robustez no projeto
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