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Desabamento da laje de cobertura da
uma edificacao durante a construcao
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Swew Gl SAO PAULO

IPT vai analisar desabamento de laje
em obra da Zona Norte de SP

Sww  GI JORNAL HOJE

Instituto de Pesquisas fara laudo sobre
desabamento de laje em SP
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Desabamento da laje de coberturada
uma edificacao durante a construcao

3 CURITIBA 2025
¥ 28 1 31 de Dubbro

Linhas de investigacao

CURITIBA 2025
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* Projeto de escoramento.

 Verificacdo dos componentes do escoramento (vigas, escoras,
torres).

e Ensaios de componentes
* Procedimento e execug¢ao do escoramento.
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Projeto estrutural concresso
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Projeto de escoramento
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o calculo deve ser feito conforme ABNT NBR

ira,

* Para estruturas de made

7190.
* Para estruturas de aco,

o calculo deve ser feito conforme ABNT NBR 8800.

* Sobrecarga de trabalho na execucdo dos servicos de

lancamento,

adensamento e acabamento do concreto de

2,0 kN/m?, sendo carga

(sobrecarga + peso proprio).

de serinferior a 4,0 kN/m?

, hdo po

estatica total
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Norma ABNT NBR 15696:2009

* Presso6es de vento conforme determinacdes da ABNT NBR 6123, sendo que
nao deve ser inferiores a 0,6 kN/m?;

* Quando utilizadas plataformas de trabalho, deve ser considerada a
sobrecarga minima de 1,5 kN/m?;

* Esforgos horizontais aplicados nas laterais das formas da laje, para efeito
de calculo de contraventamento e/ou ancoragem em pontos fixos externos,
devem ser adotados iguais a 5 % da carga vertical;

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro
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Norma ABNT NBR 15696:2009

* Maxima flecha no elemento com carga de peso proprio do concreto e
sobrecarga de 1,0 kN/m?, sem aplicacéo de coeficiente de seguranca inferior
a1+L/500 (mm).

* Vigas de madeira industrializada a carga admissivel de utilizacao deve ser
calculada utilizando um coeficiente de seguranca igual ou superior a 2,25
sobre aresisténcia ultima caracteristica ou qualquer outro efeito.

* Escoras, vigas e torres metalicas a carga admissivel de utilizacao deve ser
a carga de ruptura ensaiada, utilizando um coeficiente de segurancga igual
ou superior a 2,0 sobre o limite de flambagem ou qualquer outro efeito.
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Verificacao do projeto de escoramento concresso
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Corte E-E
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* Torrecom 17 m de altura
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Verificacao do projeto de escoramento oconGREsso
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Ensaio de compressao na torre oconcresso
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Execucao do escoramento
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Execucao do escoramento

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

© ALCONPAT ﬁ\
C % BAASIL ABECE 9 Curitiba - P(::‘Bt‘n?_;

13



Execucao do escoramento
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Execucao do escoramento
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Execucao do escoramento
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Execucao do escoramento
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"~ Execucéo do escoramento e

31 de Oulunro
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* Execucao do
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projeto.
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Conclusoes S CONGRESD
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* Diversos elementos executados de forma improvisada e sem
respaldo técnico.

* Execucdo do escoramento em desacordo com o projeto.

* O colapso foi causado pela execucao inadequada do
escoramento.
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Licoes aprendidas sconchEsso

CURITIBA 2025
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* Executar o escoramento conforme o projeto aprovado.
* Evitar qualquer tipo de improviso ou solugdo sem respaldo técnico.

* Capacitar a equipe de obra sobre montagem, uso e desmontagem
do escoramento.

* Realizar inspec¢oes frequentes durante todas as fases da execucao.
* Registrar e corrigir nao conformidades imediatamente.

* Assegurar comunicacao clara entre projetistas, executores e
fiscalizacao.
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Monotrilho de Sao Paulo
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Monotrilho de Sao Paulo
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Viga Guia

Bz
* Vigas protendidas (comprimento de 30 m, raio de curvatura de 90 m, peso de 90 ton)
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Escora metalica

* Ajuste da superelevacgéo

) ALCONPAT ﬁ\ ‘ .
C\ BRASIL ABECE IBRACON

Curitiba

21



C ALCONPAT

~ BRASIL

CURITIBA 2025
28 a 31 de Oututirs.

Out25

IBRACON Curitiba - Parana

* ) ALCONPAT

~ BRASIL

CURITIBA 2025
28 a 31 de Oututirs.

Out25
Curitiba - Parana

22



CONGRESSO
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Linhas de investigacao

* Projeto da viga-guia

* Execucgédo daviga-guia

* Projeto de escoramento

* Materiais da viga-guia

* Materiais do escoramento

* Procedimento e execugao do escoramento
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Projeto viga-guia

Projeto de acordo
com as normas! Ok!
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Execucao da viga-guia

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

Execucéo da viga-guia de

acordo com o projeto!
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Ensaios no concreto

Resisténcia do concreto de
aco.rdo com o especificado em oS
projeto! OK! Curitiba - Parana
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Ensaios no aco da escora

CURITIBA 2025
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L -
Figura 2 - Amostragem ~ Figura mostrando os locais de
exiragao de corpos de prova para a analise quimica (regifo
1), ensaic de tragdo (regibes 2 e 3), ensaio de dureza
(regido 1), exame micrografico (core A-A) e exame
fractografico (regido 4) -

Resisténcia do ago de
C ALCONPAT O acordo com o projeto! i
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Modelagem numérica para obtencao da

carga de flambagem CONGRESSO

CURITIBA 2025

o ANSYS 20 8 31 the Gutwdro.
wsts

|:BECE IBRACON Out2s

Curitiba - Parana

C ALCONPAT

CONGRESSO

wes gryass

ANSYS
i

") ALCONPAT ’i\ .
Q;Q BH;!?L ABECE g [ Qut2s

Curitiba - Parana




ANSYS

w0

st

) ALCONPAT ﬁ\
QD;n HR}’\EL ABECE g

CONGRESSO
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ANSYS
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Propriedades do aco:

* Tensao de escoamento: 250 MPa

CONGRESSO

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

- Harderme

e Tens&o de ruptura: 460 MPa I .
* Modulo de Elasticidade: 200 GPa =i /'“f
 Coeficiente Poisson: 0.3 2 i P
* Tensao-deformacéo bilinear . ’ /

LR ] /

/
o}t
o 0,001 0.002
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0.003
Strain [m m"-1]

0.004

0.00% 0.006
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Carga de flambagem elastica

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

* Forga: 400 kN
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Carga de flambagem elastica

* Fator de carga: 1,7092 (1° modo)

* Carga de flambagem: 683 kN (1,7092 x 400 kN)
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Carga de flambagem elastica

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

* Fator de carga: 1,7131 (2° modo)
* Carga de flambagem: 685 kN (1,7131 x 400 kN)

B Lo Fchling

ANSYS
Type Tounl Defurmanan R15.0
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Carga de flambagem elastica

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

* Fator de carga: 3,3604 (3° modo)
* Carga de flambagem: 1.344 kN (3,3604 x 400 kN)

Tt Dformaion ANSYS
Type: Tatal Diformation

L Muitpliar: 13504 R15.0
Utz

LI 1

L sem BIS0,89 ()
- 1
£ TR
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Carga de flambagem nao linear 7
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* Forga: 800 kN oy ANSYS

R R15.0
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* Malha inicial deformada
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* Carga de flambagem: 454 kN (800 kN x 0,56781) SRR

ANSYS
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Ensaio de compressao
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Ensaio de compressao

CURITIBA 2025
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e Comprimento 2,42 m

Travamento | Excentricidade Carga de Local da
da porca inicial Ruptura (kN) | Ruptura
630

n Apertada Nao Chapa
n Apertada Nao 630 Chapa
Afrouxada Nao 530 Barra

Roscada

Afrouxada Néo 618 Barra
Roscada

Afrouxada Sim 530 Chapa

Chapae

Afrouxada Sim 423 Barra

Roscada
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Simulacao numeérica da carga nas = 3
escoras oCONGRESSO

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

) OLCONPAT ﬁ\ ap
C‘ aRASIL ABECE  iBrACON Cﬂfit_fbd-"gf’:g

34



Simulacao numérica da carga nas
escoras

CURITIBA 2025
Outstrn

ANSYS edte
K150

Propriedades dos Materiais:

Concreto i
Peso especifico: 2,500 kg/m® o
Mddulo de Elasticidade: 31.9 GPa
Coeficiente de Poisson: 0.2

Aco
Mddulo de Elasticidade: 200 GPa
Coeficiente de Poisson: 0.3
Coeficiente de expansao térmica: 1.2 10°°

Aceleragao da gravidade: 9.8066 m/s?

* ) ALCONPAT P\
C\ BRASIL ABECE g Qui25

Curitiba - Parana

Simulacao numérica da carga nas
escoras

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

Simulacéao do procedimento de
ajuste das escoras

Sem ajuste

+10 mm na escora do AP44 AP43

-10 mm na escora do AP44 / Apad
+10 mm nas duas escoras % - s :

-10 mm nas duas escoras - B ’

+5 mm na escora do AP43
e -5mm na escora do AP44

-5 mm na escora do AP43
e +5mm na escora do AP44

* ) ALCONPAT P\
C\ BRASIL ABECE g Qui25

Curitiba - Parana
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Resultados da Simulacao Numeérica da Carga nas
escoras

Carga na Carga na 12Tensdo | 22Tensao A s
) " escora do escora do Principal | Principal da
Simulagéo AP43 AP44 na Viga Viga

(kN) (kN) (MPa) (MPa)

Sem ajuste 295 n e ~ 9,4836 -11,122
(compresséo) (compressao)
+10 mm na escora do AP44 85, S - 9,7817 -11,313
(tracao) (compresséao)
-10 mm na escora do AP44 e - 18‘? 9,3414 -11,062
(compressao) (tracdo)
+10 mm nas duas escoras 2 o L o 9,4876 -11,124
(compressdo) (compressao)
-10 mm nas duas escoras 2 S 9,4807 -11,120

(compressao) (compressao)

+5 mm na escora do AP43 577 161

e -5mm na escora do AP44 (compresséo) (tragéo) e glitsl
-5 mm na escora do AP43 102 531
e +5mm na escora do AP44 (tracéo) (compressao) 8008 Ay

) ALCONPAT ﬁ\
C. BRASIL ABECE g C&rit{‘bd—Pg?abr:_;

Conclusao

CURITIBA 2025
2 5 31 de Outtiro

Pequenas imperfeigdes iniciais podem reduzir significativamente a carga de
flambagem na escora.

As simulagdes numéricas apresentaram resultados semelhantes aos testes
experimentais:

o Simulagéo Ansys (683 kN a 454 kN)
o Testes Experimentais (630 kN a 423 kN)

Pequenos ajustes no escoramento resultam em grandes variagdes nas cargas. No
entanto, as tensdes na viga ndo foram alteradas significativamente.

Pequenos ajustes assimétricos no escoramento podem resultar na carga de ruptura
da escora.

) ALCONPAT ﬁ\
C. BRASIL ABECE g C&rit{‘bd—Pg?abr:_;
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Licoes aprendidas

CURITIBA 2025
268 3 ds Dubsibro

Durante a instalacao das vigas-guia, é fundamental que as escoras atuem de

forma passiva. Os guindastes devem sustentar a viga até seu posicionamento

final, conforme o projeto, evitando que as escoras sejam utilizadas para

movimentacao ou ajuste com cargas elevadas.

* O ajuste das escoras deve ser feito por duas equipes simultaneamente, uma
em cada extremidade, para evitar torcdes naviga e sobrecarga nas escoras.

* Pequenas excentricidades reduzem significativamente a resisténcia das

escoras. Por isso, elas s6 devem entrar em carga apoés o correto alinhamento

daviga e com as porcas devidamente apertadas.

) ALCONPAT ’i\
& au ABECE g out25

Curitiba - Parana

Danie M. Guirardi
IBRACON & IPT
linkedin.com/in/danielguirardi/

38



