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ESTADIO OLIMPICO JOAO HAVELANGE

- Construcgdo iniciada em maio/2003, prazo 600 dias

 Consorcio RDR (Racional/Delta/Recoma)
* Problemas Enfrentados

> Nao conformidade com exigéncias IAAF

> Museu do Trem (tombado)

> Adutora ativa

> Falta de aportes financeiros pela Prefeitura

- Resultado — Aditamento de prazo — 600 dias

* Conversacgoes no final de 2006 para rescisao amigavel

- Adjudicacgdo direta ao Consorcio Engenhdo (Odebrecht/OAS), no

inicio de 2007, para acabar a obra

* Inaugurado em 30 de junho de 2007
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Projeto de Oscar Niemeyer
(2° lugar — Maracana)
Base para concepcéo

Concepg¢ao inicial (1995)
Arq. Carlos Porto e Gilson Ramos

—

Projeto Basico licitado
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CONCERCGAGCIEINAIE=EEENIENTOS

Arcos Leste/Oeste (221 m)

Pendurais

Arcos Norte/Sul (163 m)

Contraventamento

Pdrticos de Canto

Colunas de concreto armado (@ 4,80m, e=35cm, h=42 m)
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CONCERCAOEINNEZESEOREOS

Arcos - Rotulados

(flexo compressao) \
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Pendurais - Rotulados y
tracdo / compressao \

Tesouras — Trelicas Rotuladas
Joists - Grelha — esforcos axiais
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Apoios Rotulados
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rojetotEstrutiiral=dazCobertira

OBIJETIVOS * Obra estavel

% Resistente e duravel

% Adequada para fabricagdo e montagem
% Atendendo as Normas Vigentes

CARREGAMENTOS * Permanente—NBR 6120

% Vento— NBR 6123 - Ttnel de vento RWDI Canadi mimm s Lo e |0

DIMENSIONAMENTO > Analise dainstabilidade (flambagem global e local)
> Utilizada Norma API 2A (American Petroleum Institute)

Grande Deformabilidade
Construgao dos Arcos e Descimbramento

DESAFIO

MONTAGEM DOS ARCOS Analisados mais de 500 modelos estruturais para varrer todas as
possibilidades de carregamento e montagem

Descimbramento dos Arcos Norte e Sul (Geral)
Monitorado pela Funda¢ao Coppetec (UFRJ) 28 extensometros

- Apos descimbramento
% Leituras topograficas sistematicas dos deslocamentos
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% Comparag¢ao com expectativas dos modelos estruturais
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% Interditado em 23 de marco de 2013 (6 anos 8 meses e 24 dias ap6s inauguracéo)
% Motivo Alegado — Falhas na estrutura da cobertura

% Constituida Comisséao Especial para analisar

Base de alegacao da Comissao para as supostas falhas
<+ Deformacdes no Arco Leste superiores as previstas

% Adocao de carregamentos de vento inadequados (schlaich Bergermann und Partner)

% Feitos novos estudos em tunel de vento pela empresa alema SBP

Conclusao da Comissao :> Erro de Calculo

07 de junho de 2013 _, Proposta de Reforma
ABECE (06 de maio de 2013) —~ Comisséo de especialistas —", Relatorio

Associacao Brasileira de Engenhariae C ria Estrutural

% Contratou a empresa britdnica BRE (Building Research Establishment Ltd)
BRE é referéncia mundial em certificacdo de ensaios em tuneis de vento

BRE ratifica estudos e relatorio da empresa

canadense RDWI originalmente utilizado
Refeito todo o calculo por outros especialistas

~F>
NADA A ALTERAR
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* QUESTIONAMENTOS

(Projeto Estrutural)

1) CONCEPCAO ESTRUTURAL

2) ESTIMATIVA DE CARREGAMENTOS -

3) DETERMINAGAO DOS ESFORCOS SOLICITANTES

4) DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL @

5) DETALHAMENTO (Desenhos)

6) CQP — CONTROLE DE QUALIDADE DO PROJETO

@) XVIIl COBREAP
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'FASE MONTAGEM

¢ Peso da estrutura da estrutura

% Equipamentos

+» Trafego de pessoas

« Sistema estrutural durante o escoramento
«» Cargas excepcionais

FASE VIDA UTIL

« Cargas permanentes diversas (luminarias, placares,
passarelas, etc.)

«» Sobrecargas de Uso e Vento (NBR 6120 e NBR 6123)

!

FLAMBAGEM LOCAL DOS ARCOS
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- 12 carregamentos simulando as situagoes criticas globais

-4 carregamentos simulando as S|tuagoes criticas locais

+ Area de influéncia pordualno calculo das médix€ ponderatis

- Para valores proximos a zero adotou £384&gf/m?
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QUESTILONAMEN-FOCE_—_CARREGAMENIOS

- ACOES DO VENTO |
RWDI 2004 — CANADA |

(Area de Influéncia Maior)

fluéncia Menor)

VASCISERAERONGEITO NAO NORMATIVO!!

shrecronalidade
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(Estadio de Brasilia = 10 kgf/m?)
SUCCAO MAX = - 15.235 kN

DIFERENCA DE ATE 1.000 t
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IUESTELONAMENTOS=DIMENSIEONAMENI

e

aTxcC TUB \E NBR 8800
a= ¢

ay 2000X19 104 0,903 0,870 0,907
2000X22 90 0,930 0,900 0,945
2000X25 80 0,952 0,920 0.983
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REECAT:ORIO=TECNICO= mumm—;

9 VISTORIAS DIARIAS (Fevereiro e Marco 2014)
INSPECAO VISUAL DE TODOS OS ELEMENTOS
ANALISE DE DOCUMENTOS HISTORICOS
(Projeto Inicial e Detalhamento, Relatérios e Registros Fotograficos)

CONCLUSAO

NAO EXISTE evidéncia fisica de que a estrutura
da cobertura apresentou deficiéncia ou
instabilidade durante seu funcionamento.

O quadro observado na complexa situacao da
estrutura da cobertura, tem como causa
essencial problemas durante a montagem.
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QUADRO-PATOLOGICO

 Desalinhamento
- dos Arcos
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Desalinhamento
das Joists
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QUADROZRAEOLOGICO
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U ADRO-RATOLOGIECO
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ANALES E-D:O=ZOUADRO

ARCOS

Rotulas nao
evidenciam
movimentacao!

Pesquisa e Analise
do Procedimento
de Montagem
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ANALLES EZDOZQADRO

DESALINHAMENTO DOS PENDURAIS
DECORRENTE DA MONTAGEM

POSTERIOR, COM ALTERACAO DO 3 | o
SISTEMA DE CONECCAO . L\
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ANAIEES ES DIO-QUADRO
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DESALINHAMENTO MANTIDO DESDE
A MONTAGEM DEVIDO AS CONDICOES
DE EXECUCAO
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ANALESE-DOZQUADRO

Dificuldades de posicionamento das pecas conforme projeto

AJUSTES NO LOCAL
y * v Ad
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: ANALISE-DO=QUADRO

PNTNED, W

VARG

&

g

~

S

-

-

XVIII COBREAP

Congresso Brasileiro de Engenharia de Avalia¢oes e Pericias




ANALLSESDO=QUADRO=CONCLUSAO

ROTULAS : Sem evidéncia de movimentacao (tinta)

PERFIS : Inexisténcia de flambagem
CONEXOES PARAFUSADAS : Inexisténcia de ruptura

DESALINHAMENTOS : Foram verificados durante a fase de
montagem da estrutura, anteriormente ao carregamento
final.

PORTANTO

NAO EXISTE evidéncia fisica no local que demonstre que a
estrutura da cobertura apresentou deficiéncia ou
instabilidade durante seu funcionamento.
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ANAELSE=DO-QUADRO=DESEO.CAMENTOS
Anomalias observadas — Vistoria e Analise — Condi¢oes de Montagem

Dimensionamento correto conforme Normas Especificas
Deslocamento Excessivo - Analise das Etapas de DESCIMBRAMENTO

LESTE — TELHAS
INSTALADAS
04.04.07
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CONCLEUENDO=A=ANALESE

- PROJETO

< Carregamentos Permanentes - OK

< Carregamento de Vento — Ensaio RWDI - OK

< Ensaio WACKER - Errado!

< Dimensionamento Flambagem Local dos Arcos - OK

>COMPROVACAO DA ESTABILIDADE TEORICA

- CAMPO
v/ Desalinhamentos decorrentes da Montagem

/ Inexisténcia de Anomalias causadas por trabalho da estrutura
(Flambagens, Trincas, etc.)

> COMPROVACAO DA ESTABILIDADE EM TRABALHO
- DESLOCAMENTOS

/ Deslocamentos excessivos ocorridos apenas com peso proprio, sem
telhas

v/ Deslocamentos excessivos devido as condigdes de montagem
v/ Estabilizacao com a estrutura completa
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OS AUTORES ESTAO CONVICTOS DA
NAO NECESSIDADE DE INTERDICAO
NEM DE QUAISQUER REFORCOS
ESTRUTURAIS NO ESTADIO!!!

OBRIGADO!!!
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