
(
(:

(

(

(

(-
( bV

(

(

(

(

(

(-
(-
(-
(-
( \#
( --

NEWTON BORINI SALOMÃO

E}mcuÇ'Ão DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

UTiLizANDO LAJES PLANAS MAaç'AS MOLDADAS NO LOCAL
COM PRÜVIGAS DE BORDA E ESCADA PRbMOLDADAS NO

PRÓPRiO CÂNrrrRO DE OBRAS

(-
\W

(

\-
(‘

(‘
Rn+

(

(

(

(

(

(-
(-

ESTUDO DE CASO DO EMPREENDIMENTO MEIIÁ CONFORT

GUARULHOS, RELAHVAMENTE AO PAVIMENTO TIPO

TECNOLOGiA E GESTÃO DA PRODUÇÃO DE ED]FÍaOS - MBA

:u' 811@ilE[ÉiÓiliii='"--
(

1

(-
L

(-
(-

(



1E1p1qH: 1H n 4 r ; H |• ?1 n) Z :H • •/ :

: ,, P ) :-- .-, ;,
.J) (,3 ::.,‘

C
/-
\b+

’c

/‘
\_'.

NEWTON BORINI SALOMÃO

(

(

(

(.

(

r
r

(

(

(

(

(

(

r
(

r

(

('

(‘

EXECUÇÃO DE ESTRUTURA DE CONCRETO

unLizANDO LAJES PLANAS MAaç'AS MOiDADAS NO LOCAL
COM PRÉ-VIGAS DE BORDA E ESCADA PRÉMOLDADAS NO

PRÓpRio CANIFiRO DE OBRÀS

DO:ll1

ESTUDO DE CASO DO EMPREENDIMENTO MELIÁ CONFORT

GUARULHOS, RELATIVAMENTE AO PAVIMENTO TIPO

Monograüa apresentada ao PEtE – Programa de

Educação Continuada da Escola Politécnica – sob

a orientação do professor Antonio Carlos Zord. (

(

(

(

(

(

r

r
r
r
(

(

TECNOLOGiA E GRSTÃO DA PRODUÇÃO DE EDiFÍaOS - 8mA

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

NOVENmRO - 200i



(-
(

(

(

(

(

(

(

(

/+-
(

r
(

(

(

(

(

(

BANCA F4XAMTNADORA

(

(

(

(



(

(

(

r

r

(

(

(

(

r

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

r
(

DEDICATORTA

Ao meu pai Nabih, que me mostrou o valor do conhecimento e da perseverança.

À minha mãe Ivonne que, no espelho da sua simplicidade e humildade de ser, me

fortaleceu para a realização deste estudo.

À minha esposa Maria do Carmo, que talentosmrente congrega as nossas famílias,

minha grande amiga, companheira e conselheira incondicional, a quem eu devo meu

passado, presente e futuro.

Às minhas âlhas Vivian e Flávia, de quem tenho um imenso orgulho, por vê-las

apropriando-se do conhecimento para viver com sabedoria, em busca da sua “bem-

aventurança“.



(

(

(

(

(

(

(

r
r

(

r

(

r
(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

r'

{' -
(-
(

(
(

(-

(

(

(

(

(

(
(

(

(

(

(

(

(
(

(
(

r

(

AGRADECIMENTOS

Ao Eng' Jurandir Bianchi Junior, proprietário da empresa em que üaba,lho, pela oonâança e

incentivo que me foram depositados, pua que o sistema técnico pIOPOSto para o

empreendimento em estudo se nalizasse no âmbito acadêmico e na realidade mpnsadal.

Ao Eng' José Augusto de Ávila, grande amigo e proâssional competente, que acreditou

neste sistema construtivo e, com muita habilidade, não mediu esforços em emprwndê-lo.

Ao Arq' Antonio Pedreira de Freitas, com quem aprmdi o verdadeüo signi6cado da

mcionali7ação e produtividade aüavés do uso do pré.moldado.

Ao Eng'’ Ricardo Romano Maciel, da empresa Estrucmp Engenharia em Estruturas Ltda,

cujo domínio da tecnologia de execução de estruturas, envolvendo pré-moldados,

contribuiu para o sucesso ved6çado na realização do sistema em estudo.

Ao EngD Antonio Carlos ZonE orientador e amigo, que me auxiliou na elaboração deste

trabalho.



(

(

(

(‘

r
(

(

(

(

(

(

(’

(

(

(-

1

(

(

(

(

r

r

r

r
(

r

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

+b

/+\

SUMÁRIO

Introdução

capítulo l

ConsIderações de projeto

16

24

241.1. Viabilidade e características gerais do projeto

Capítulo 2

Descrição do sistema construtivo 37

372.1. Caracteristicas operacionais

Capítulo 3

Descrição da produção 40

40

42

45

60

65

68

70

71

3.1. Características do empreendimento

3.2. Implantação do canteiro de obras

3.3. Produção de pré-viga e produção de escada pré-moldada

3.4. Fôrmas para as pré-vigas

3.5. Fôrmas para as colunas

3.6. Fôrma e cimbramento da laje

3.7. Armação

3.8. Lançamento do concreto

Capítulo 4

Descrição do ciclo de execução da estrutura 72



(

(

(

(

(

(

(

r

4.1, Montagem das colunas

4.2. Concretagem das colunas

4.3. Colocação das prévigas

4.4. Montagem da fôrma da laje

4.5. De$forma da laje

4.6. Características da mão<ie4bra

72

77

79

82

89

90

Capítulo 5

Produtividade da mão-deobra 91

91

92

92

95

5.1. Fôrmas

5.2. Armação

5.3. Concreta9em

Considerações finais

Referências bibliográficas 100

102Anexo

(

(



(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

r
(-

(

(

(

r

r
r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r-

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

(

(

(

(

(

(

IISTA DE TABELAS

Tabela 5.1. Dados relativos à produtividade na execução de 8lmas

Tabela 5.2. Dados relativos à produtividade no serviço de armação

Tabela 5.3. Dados relativos à produtividade do serviço de concntagem

Tabela 5.4. Análise global das produtividades do serviço de conçretagem

Tabela 5.5 Dados relativos às perdas de concreto

LISTA DE FIGURAS

Figura na 01 – Ligação de pré-viga com coluna

Figura no 02 - Ligação de pd-viga com pré-viga apoiando

Figura n' 03 – Ligação de prÉ-viga oom pré-viga que $«ve de apoio

Figura n' 04 – Detalhe genérico do engarraürnento horizontal

Figura n'’ 05 – Detalhe genérico do engarrafamento vertical

Figuza n' 06 – I»talhe genérico do desenho dos teseüos

Figura n' 07 – Detalhe genérico do enganaümento horizontal e vertical da viga com a

armação da coluna

Figura n' 08 – Modelo para desenho de pré-viga

Figura n' 09 - Container de banheiro e de vestiário

Figura n' 10 – Container da engenharia e portada

Figura n' 1 1 – Central de 6rmas

Figura n' 12 – Estoque de armaduras de colunas

Figura na 13 – Fôrma e armação de pré-viga



(

(-
(

(

(

/-h.
(

(

(

(

(

(

(

(-
(.
(-
(-
(-
( .-
(-
(-
( -

(-
(-
(-
(-
(-
(-
r
(6

( -

(

(
(

(

(

(

(

(
(

(-
(,-
(..
(-
(-
(-
( +X

(-

(-

(

Figura n' 14 - Fôrma de pré-viga

Figura n' 15 – Pré-viga recém desfomada

Figura n' 16 – Estoque de pré-vigas

Figura no 17– Detalhe de armadura de prÉ-viga 01

Figura n' 18 – Detalhe de armadura de pré-viga 02

Figura n' 19– Detalhe de armadura de pré-viga 03

Figura n' 20 – Detalhe de armadura de pré-viga 04

Figura n' 21 – Detalhe de armadura de pré-viga 05

Figura n' 22 – Detalhe de armadura de pré-viga 06

Figura no 23 – Pré-viga com ele&oduto 01

Figura n' 24 – Pré-viga com eletrr)duto 02

Figura na’ 25 – Pré-viga recém40ncretada e desformada, mostrando um eleüoduto passante,

e os insertos metálicos que arão os dentes na viga, que irão apoimse em outras vigas

Figura n'’ 26 – Armadura e ganchos para transporte da pré-viga

Figura n'’ 27 - Pré-vigas recém concntadas

Figura n'’ 28 – Concmtagem das pré-vigas

Figura n'’ 28 (a) – Área de estocagm das pré-vigas

Figura n'’ 29 – ldenti6cação da pré-viga após a sua concretagem 01

Figura n'’ 29 (a) – Identi6oação da pré-viga após a sua concntagem 02

Figura n') 30 – Transporte da pré-viga com üeliça metálica e gala

Figura n'’ 31 – Concntagem da escada com a nIna metálica na lateral

Figura n'’ 32 – DesR)rma da escada pré-moldada

FiguIa n'’ 33 – Escada pré-moldada com o molde

Figura n'’ 34 (a) – Corte esquemático da Brma antes do posicionamento das amraduras

Figura n'’ 34 (b) – Corte esquemático das armaduas posicionadas nas 6mas das pré-vigas



(

r
(

(

(

(‘

(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

(

(

r
r

r

(

r

(

r
(

r
(

(

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

Figura nD 35 (a) – Fôrma das pré-vigas com as arnraduras posicionadas, e os ganchos para o

içamento

Figura na 35 (b) – Detalhe da 6rma lateral e dos testeiros das pré-vigas

Figura n' 36 (a) – Corte esquemático do travamento das fôrmas das pré-vigas

Figura n' 36 (b) – Posicionamento dos painéis laterais das Brmas das pré-vigas

Figura n' 37 – Corte esquemático da interface pré-viga com o assoalho da laje

Figura n' 38 (a) – Detalhe do guanla40rpo na ooncntagem e 6ma da coluna

Figura n' 38 (b) – lktalhe do guarda«orpo e a laje smdo çoncntada

Figura nD 38 (c) – Detalhe do posicionamento do guarda€orpo

Figura n' 38 (d) – lhtalhe da 6xação do guarda«orpo com a barra de ancoragem

Figumn' 39 - Detalhe da aba da pré-viga pedfédca à estrutura

Figura n' 40 - Detalhe genérico de uma seção de coluna

Figura n' 41 – Montagem de uma coluna

Figura na 42 (a) - Pré-viga apoiando na fôrma da coluna

FiguIa n' 42 (b) – Pré-viga apoiando na 6rma da coluna

Figura n' 43 – Fôrma de coluna

Figura n' 44 (a) – Escola metálica com drophead, sustentando as longarinas principais e

secundárias

Figura n' zH (b) – Assoalhamento da laje com chapas de oompensado sobre as longarinas

Figura n' 45 (a) – Assoalhamento da laje

Figura n' 45 (b) – Escoras e longuinas metálicas montadas

Figura n'’ 45 (c) – Chapas de compensado do assoalho da laje,numeradas pam identiÊcação

Figura na 46 – Central de aço 01

Figura n' 47 – Central de aço 02

Figura no 48 – Gastalho sobre a laje



(

(-
(-
(0

(

(

(

(

(

(

(

(

(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(' -

(-
(-
(-
(R

(-
(-
(

(-
(-
(

(

(

(

(

(

(

(

(

( .,
( :_

(-
(-
(-
(5

(-
( nh

( -.
(

Figura n' 49 – Gastaho de canto externo

Figura no 50 – Apoio de gastalho para ooluna de canto

Figura n'’ 51 – Armação da coluna transportada pela grua

FiW n'’ 52 – Man:ação do nível da primeira chapa do painel da coluna na glade

FiW n'’ 53 - Detalhe esquemático do posicionamento do gastalho, da grade e das ch@as

de compensado da Brma da coluna

Figura n'’ 54 – Andaime metálico e caçamba tipo funil, com mangueira üexível utilizadas

nas ooncretagens das colunas

FiguIan' 55 – Limpeza da coluna com jato de água após a concntagm

Figura n' 56 – Transporte da pH-viga com a grua 01

Figura na 57 – Transporte da pr$viga com a grua 02

Figura n' 58 – Colocação da pré-viga na 6rma da coluna, com auxílio da üeliça metálica e

W

FiguIan' 59 – Pré-viga apoiada na 6rma da coluna

Figura n' 60 – Montagem da longaúna de alumínio sobre a cabeça da escola metálica

Figura n' 61 – Assoalhamento da Ide 01

Figura n' 62 – Assoalhamento da laje 02

Figura n'’ 63 - Compensado do assoalho sob a aba da prÉ-viga

Figura n' «l – Armação negativa da pré-viga e 8 armação positiva da laje 01

Figura n' 65 – Armação negativa da pré-viga e a armação positiva da laje 02

Figura na 66 (a) – Armação negativa da laje com caranguejos

Figura no 66 (b) – Armação positiva da laje com distanciador plástico

Figura n' 67 – Pedaço de eletroduto passante na laje

Figura n' 68 – Metaton apoiado em bases plásticas, fazendo mesh:as para o concreto

Figura n'’ 69 – Escoras posicionadas após a retirada das longuinas



(

r'

(

(

(

(

r
r

(

(

(

r

r
(

(

(

(

(

O que sabemos é uma gota.

O que tgnoramos é &un oceano.

Isaac Newton

( 1643 - 1727 )
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Este trabalho tear como objetivo registrar os procedimentos executivos e os

resultados obtidos na execução da estrutula de conaeto armado do mprwndimento Meliá

Confort Guarulhos, pela emptesa J.Bianchi Construtora Ltda, envolvendo, na sua

construção, a aplicação de ooncnto fluido sobre elementos prÉ-moldados.

Para maior entendimento da abrangência que o sistema proporciona, são

apresentados as principais de6nições, prmissas e conceitos que envolvem elmentos pr6

moldados, bem como as principais características de desempenho da estrutura após a

aplicação do concreto no local, numa segunda etapa, constituindo admorninada“estrutura

composta”.

Também são at»rdados os aspeaos relativos aos projetos executivos e aos projetos

de produção de pH-moldados, com enfoques nas ligações dos elementos e no detalhamento

gráÊco das peças.

Na prheüa parte do üabalho apresenta-se um breve histórico sobre a swgimento

da uühzação de pré-moldado como ferramenta de racionalização e produtividade, bem

como as descáções sobre o sistema construtivo.

Na segpnda puto tecem-se algumas consideInÇÕes sobre o cálculo do projeto

esüutural, enfocando as distribuições dos esRxços nos nós e nas poW pré-moldadas

qumdo estas estão submetidas a situações diversas de comportamento.

Abb
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Na terceira parte nsgatam-se os procedimentos práticos de execução da estrutura de

concreto armado em um sistema de lajes planas com pI$vigas de boNa e escada pré-

moldada, em uma central de pré-moldados instalada no pIÓprio canteiro de obras.

Na quarta e última parte, wresentam-se os resultados obtidos na obra pesquisada, os

quais são comparados com os índices coletados em cinco obras no Estado de São Paulo, no

ano de 1998, Êuto de pesquisas realizadas pela equipe de engenheiros da EPUSP, bem

como um breve comparativo entn Estruturas Reticuladas de Concreto Airnado moldado no

local e o sistema que será apresentado, com vistas à racionalização e à produtividade.
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INTRODUÇÃO

No início da década de 90, por irr4nsição do mrcado de construção de edi6cações

verticalizadas residenciais e connrciais, as empresas construtoras se viram na necessidade de

rever seus sistemas e métodos construtivos, objetivando o aunnnto da produtividade da mão-

de-oU4 redu®o de perdas, redução de desperdícios, alImento da oon4)etitividade,

culminando com a nwessidade de reduü o custo global de produção da construção.

Na busca da produtividade e da racionalização, as enpresas construtoras se viran

obrigadas a investir em pesquisas de sistemas e produtos que pudessem proporcionar uma

evolução no seu rmio de produção.

Logo, chegou-se à conclusão de que a industrialimção da consüução civH serh

inevitável e que a produção deveria deixar de ser artesanal, ou pelo menos dhúrukia a

quantidade de nüoxle-otxa convembnal e, mis que isso, a edUcação devuia ser

conceituada como uma empresa integradora de subsistemas, sennIhantemnte às

montadoras de autonúveis.

Com a baixa inüação, com a estabilidade da nossa ecornmia consoante o valor da

nneda estrangeira, e com a al»rtur8 de mrcado para importação de programas em softwares

de cálculo estrutural, de produtos e de equipamentos, promovida pelo governo Fumado

Collor, inúmeros recurws foram disponibilimdos e viabilimdos para uso na construção civil.

Em 1992, dá-se o início da üúernacionali7ação da economia.

As mudanças nas enpresas começaram de várias marniras e com enfoques diferaltes

umas das outras, nus todas objetivavam, prhckntmente, uau adequação da sua própria

cultura tecnológica a urna outra mais versátil e mais e6caz.
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Sabbatini (1989:01-19), em sua tese de doutorado, conceituou

INDUSTRIALIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO çoim sendo um processo evolutivo que,

através de ações organizacionais e da inplemntação de hrovações tecnológicas, métodos de

trabalhos e técnicas de planejamento e controle, tem por objetivo incrementar a produtividade

e o nível de produção e aprimorar o desempenho da atividade construtiva

Este trabalho, por se tratar de um estudo de caso de execução de rma “Estrutura

Composta” de concreto nmldado no local e conmeto pré-mldado, tem por objetivo registrar

e dennnstrar a hnportância e a veracidade da comeituação feita por Sabbatini (op. cit.)

mencionada acima, detalhando os procedimntos de execução e nnstrando os conceitos

túsicos contenTlados nos projetos e canteiros de obras.

A industrialização está essençialmente associada aos conceitos de organi7nção e de

produção em série, os quais deverão ser entendidos analisando de forma mais ampla as

relações de produção envolvidas e a mecarümção dos meios de produção. A história de

industriali@ão identiÊca-se, num prMüo tempo, com a história da mecari@o, isto é,

com a evolução das ferramentas e máquinas para a produção de tn:ns.

Na Europa ocorreram fenômenos diversos que ensejaram o emprego do sistenu pré-

übricado, em um contexto voltado, de início, para a racionali7ação. Um deles foi a extreau

necessidade de reconstrução após a Segunda Guerra Mundial. Assim, o período de 1945 a

1950 caracterimu-se pela extraordinária demanda de construções, notadaamte de habitação.

Segundo El Deds (2000:05.16), a pré-moldagem é caracterizada como um processo

de construção em que a obra, ou parte dela, é moldada fora do seu local de utilização

deânitivo. Freqüentennnte, a pré-moldagem é relacionada a outros dois terms: a pré-

übricação e a industrialização da construção.

Entre as várias foruns de deânir a industrialização da construção, destaca-se aqui

aquela apresentada pelo Instituto Eduardo Tonoja de la Construcción Y Del Cemento,
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segundo a qual a “....indusaialização da construção é o emprego, de forma racional e

mecanizada, de materiais, meios de transporte e técnicas construtivas, para se conseguir uma

maior produtividade “, É preciso registrar que tem sido empregada a denominação

Modernização da Construção para expressar, em linhas gerais, essa iwsma idéi&

AproveitaIxlo, ainda, a reunião de deâníções apresentadas no livro de Fernández

C>rdófíez para a pré-fabricação é destacada aquela apresentada por T. Kornz. Segundo ele,

" ...pré-fabricação é um método industrial de construção em que os elementos fabricados, em

g'andes séries, por métodos de produção em massa, são montados m obra, mediante

equipamentos e dispositivos de elevação” .

Como se depreende dessas deânições, a industria:limção das construções, a pré-

fabricação e a pré-moldagem são conceitos distintos, ainda que relacionados entre si A grosso

modo, pode-se dimr que a pré-moldagm aplicada à produção m grande escala resulta na

pré-übricação que, por sua vez, é uma forma de buscn a hrdustriali7ação da construção.

Catx também destacar que a industrialização da construção se estende a todas as suas

partes e independe dos materiais eapregados. Já a pré-fabricação e a pré-mldagem

correspondem a estruturas, fechaIneraos ou elementos acessórios ancoInreto.

A ABNt, por rmio da NBR-9062/85 – Projeto e execução de estruturas de concreto

pré-moldado, hz distinção entre elemnto pré-fabricado e elennnto pré-rmldado diferente da

apresentada anteriornmrte. Essa diferenciação é feita com base no controle de qualidade da

execução do elemento.

Segundo a citada nolan, o elemento pré-übricado é aquele “...aecutado

industrialmente, mesmo em instalações temporárias em canteiro de obra, sob condições

rigorosas de controle de qualidade” . Já o elemento pré-nx)ldado, segundo a megan

referürcia, é aquele “...executado fora do iocal de Wtlização defInitiva na esfrutwa“, com o

controle de qualidade nnnos rigoroso que o do elennnto pré-fabricado.
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Os elementos pré-moldados podem ser classi6cados de diversas forms como, por

exemplo, quanto à seção transversal, quanto ao processo de execução, e quanto à sua função

estrutural.

Neste trabalho abordaremos o pré-moldado de seção parcial, que é aquele

inicialnnnte moldado apenas com parte da seção resistente Ênal, posteriornnnte completado

na posição de utilização deãnitiva com concreto moldado no local Com esse tipo de

elemento, tem-se o elemento composto, e a estrutura resultante deste tipo de pré-nnldado

tamtgm tem sido chamada de estrutura composta.

'--\

A NBR 9062/85, no item 3.1.1, de6ne que peças compostas são elementos de

concreto executados em moldagens distintas e interligados de forum a atuar em conjunto sob

o efeito das ações aplicadas após a sua junção. A seção transversal de tal peça é denorrlinada
11

seção composta

Com tnse rus reflexões comparativas que envolveram o conceito de Industria,li7ação

da Construção e da Construção Artesanal Tradicional, surgiu a alternativa de um sistenu

construtiva que congrega valores intrínsecos à mudança organizacional e cultural, que

incrementa e aprimora a produtividade e o desempenho da atividade construtiva, sem,

entretanto, abandonar os valores já consolidados com o uso dos velhos métodos de se

constIrlir.

Podemos aârmar que essas mudanças estão presentes quando executamos uma

estrutura de concreto armado, utili7nndo-se elemntos compostos de concreto moldado no

local e peças pré-rrnldadas.

A iniciação à arte do pré-nnldado exige de todos os proÊssionais envolvidos na área

de projetos ou de produção um coa4xometimento muito maior que no Sistema Convencional,

pois não se admite esquecimento ou erros com o pré-nnldado de concreto, enquanto

admiteabse, embora sendo muito onerosos, artiâcios corretivos no Sistema Convencional
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As enpresas se organizaram e consolidaram novas premissas consistentes para as

áreas de Gestão, Tecnologia e Produção, objetivando:

. melhoria da técnica executiva;

. rwlhoria da qualidade geométdca e dinnnsional das peças;

. aunmto da racionali7ação;

. aunnnto da produtividade;

. redução de custos;

. redução nos prams de execução.

Novas pesqllisas foram processadas com vistas à viabili7ação e con4»titividade entre

esüutwas em lajes planas maciças com vigas de borda e estrutura reticulada convencional,

abrindo caminhos para esta mudança Para se obter sucesso na iIIplantação do Sistema de

Lajes Plana$ Maciças, utili7awio Pré-Vigas de tx)rda e Escada, pr6moldadas no próprio

canteiro, é essernial que existam projetos e plarnjamentos extremamente precisos e que se

disponha de um Sistema de Gestão e Controle adequado.
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En8m, o que determina o grau de conq»titividade entre os sistenus é a excelência dos

seus projetos, planejwrnnto e gestão da produção.

Ao viabilizar a execução de uma estrutura no Sistema de Ldes Planas Maciças com

Pré-vigas de borda, âca detenninada a obrigatoriedade do uso da grua, equipamnto de alto

investimento financeiro que, via de regra, é locado por um valor elevado, exigindo, portanto,

um planejamento detalhado ms suas ações operacionais e progrannçôes temporais.

Ao ânal dos anos 70, ao iniciar a ür»lantação no Brasil de um Sistema de Painéis

Portantes de origem alem& o arquiteto Antonio C.L. Pedreira de Freitas, buscando efetuar

adaptações às condições brasileüas e à luz das comepções apresentadas nos sistemas



(

r

r

r

(

(

(‘

(

(

r
(

(

r
(

(

r
(

(

r

r

(

r

(

r

r

(

r

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

r

(

('

r

(

(

(

21

Êanceses, desenvolveu a Pré-Laje de concreto

empreendimentos prediais residenciais.

ado, espeçiÊcannnte para

Objetivando executar apenas a Imtade infuior da laje pré-unIdad% evitando-se as

Bnnas de madeira e com alívio signi6cativo no çimbrawrüo em estruturas retiçuladas de

concreto armado, surgiu então um problema: o apoio da Pré-Laje na 6rma de maddra da viga

acanetava defonnaçôes que prejudicamm o altnhaíwnto ânal da peça concretad& O reforço

da Bana, além de oneroso, não se mostrou tão eÊciente.

No início dos anos 80, a empresa Pedreira de Freitas S/C Ltda, com os n»snns

eonceitos utilizados na execução de Pré-Laje, passou a fam uso da pr6viga, onde apenas

parte inferior da viga (altura total da viga nnnos espessura da laje) era concretada, tamtgm

servindo de apoio para a pré-laje, em estruturas de ediâcios de muhipavimentos,'n\

o\

P\

Segundo o Arqo Pedreira, já foram executados com desenwenho oonqxovado mais de

50 edi6caçôes de 4 a 21 pavimentos, utiIi7nndo o sistema de Pr6Viga com Pré-Laje em
Estrutura Reticulada de Concreto ArtIndo.

As premissas básicas que nortearam a concepção e produção do sistema foram a

manutenção do Imnolitismo e a hil»restaticidade da estrutura, bem como a racionalização do

processo, üzendo uso do pré4mIdado sem, contudo, desprezar as condições culturais do

Brasil.

Quando se utiliza um sistema que possui elemmtos pré-moldados e moldados “in

looo“, há necessidade de um número muito grande de detalhes, que devem ser contemplados

nos projetos,

A conpatü)ilização entre os diversos projetos executivos é íundammtal para a

obtenção do sucesso na produção.
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SemeIhantaInnte ao sistema de Pré-Laje com Pré-Viga em Estrutura Reticulada de

Concreto Armado, abordaremos, neste trabalho, as características de projeto, gestão e

produção de Estrutura de Concreto ArtIndo em Lajes Planas Maciças moldadas “h loco”,

associadas às Pré-Vigas de tx)rda e Ewadas Pré-moldados, o que se denominou de estrutura

composta

Pesquisando diversos canteiros de obras, constatarrx)s que o grande númro de vigas

das E.RC.A. era, em parte, um limitador para a melhoria da qualidade, da produtividade, da

raçionali7nção e, até rwmn, um limitador à redução do custo global do eapreendhrento.

Questionamentos foram feitos quanto ao suposto Mor consunn de conaeto e aço nos

projetos cuja estrutura era concebida an Lajes Planas Maciças, quando comparado com a

E.R.C.A. convenciorul

Os estudos comparativos de custo aponta%m para um ganho no tocante às Barras de

nudeira, escada pré-moldada com 6rma de madeha ou metálica, sensível redução na perda

de concreto e aço, e redução da mão«leobra por conseqühcia do alImento da produtividade,

a favor da estrutura composta em lajes planas.

Na realidade, descobrirrns que qualquer que seja o estudo comparativo de custo entre

os sbtenms e subsistenus de urm ediÊcação, deverá ser abrangente e a,nalimdo de maneüa

global no empreendimento, nunca puciakrnnte.

Desta feita, podemos detectar e registrar os ganhos com a qualidade, redução no

coruumo dos nuteriak, redução de perdas de materiais e mão«ie-obra e, conseqüentemente,

uau redução de entulho gerado.

Não podenx)s descoruiderm os novos requisitos a serem exigidos m modalidade de

contrataç&) de rrüo-de«bra terceirizada, tradicionalmente feita com base no prep por nntro
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cúbico do conaeto aplicado, tendo em vista os ganhos mencionados anterbnrwnte e, ainda,

maior facilidade de lançamento com maior volurrB de concreto em função da maior espessura

da laje, e ganho com a utilização de grua, quer seja na redução de mão-de-obra auxiliar, quer

seja na versatilidade que o equipamento proporciona

O estudo de viabilidade técnica e econômica do Sistema de Laje Plana com Pré-

moldado envolve aspectos gerenciais diretarrnnte relacionados com a cultura da empresa e,

principalmente, oom os aspectos do projeto estrutural e arquitetônico, os quais são

determinantes para a viabilização do sistema.
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CAPÍruLO i

CONSIDERAÇÕES DE PROJgTO

1.1. Viabilidade e caracterfstiu8 gerais de projeto

Nem todo projeto é viável técnica e ecornaücannnte, para wr executado no

S.L.P.NL1 As características geonÉtricas do projeto arquitetônico pré-denlem o partido

estrutural no lançuwnto das colunas e vigas, preâxando as dimensões das peças estruturais.

Após a coapatü>ili2ação do projeto arquitetônico com o projeto estrutura1, novos

eleanntos e dados são levantados, possibilitando quantiÊcar estimativamente os IImteriais

rncessádos à execução da estrutura

O cálculo estrutural não pode pnschKlh da veriÊcaçâo da estabilidade glot»l quanto à

iacidêrwia dos ventos predomhlantes, t»m colin limitar as defornu®« das lajes e vigas, em

níveis aceitáveis e ooapatíveis com a capacidade de deformação dos subsistemas, que irão

agregar..se à estrutura.

O escritório de projeto estrutural deve utilizar-se de softwares e de teorias rmdernas,

como dementos ânitos para vai6cação da estabilidade global e hrrútes de deR)nnações da

estrutura

Para anlhorar a visualização e o entendimento das características previstas para o

de«mpenho da estrutura, o ewritóúo de projeto estrutural deve wresentar plantas contendo

1 Sistema de Laje Plana em Pré-moldado
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desenhos dos Deslocamentos Horimntais do Pórtioo e dos Deslocamentos Verticais do

Pavimento Tipo ( Planta de Isodefonnações ).

Em ediÊcações de muhipavimntos, a densidade de armadura será maior quanto maior

for o número de pavMntos, principalmente nas colunas, tornando-se um Enütador ao uso de

pré-vigas.

De acordo com o Arquiteto Pedreira, os ediâcios com desempenho con4xovado no

Brasil, utilizando pré-vigas e pré-lajes, possuíram no máxirm 21 pavimentos. A estrutura de

concreto do en4xeendhwnto, que é objeto do msso estudo, possui 33 pavMntos e foi

executada com pré-vigas de borda composta cont laje plana maciça moldadas no local. O

enrijecimento da estrutura se dá na região das colunas dos poços dos elevadores, das colunas

da escada e com o posicionamento favorável das demais colunas do pavimento.

No estudo de caso ein pauta, as alvenaüas externas foram executadas com bloco de

concreto e, internamente, com divisórias em gesso acartonado, do tipo DIy Wall, não nado

considerado, no cálculo estrutural, a alvenaria contribuindo para o contraventamento da

estrutur&

'-\

Na ligação pré-viga com coluaa, o principal detalhe de dimensionamento que deve

ser observado é quando a pré-viga chega à nnnor dimensão da coluna e quando não for

possível fazer a ancoragem da pré-viga com armadura positiva reta, ou seja, sem ganchos.

O gancho deve ser sen4)re evitado, a Sm de não diÊcultar a acomodação de todas as

arrnaduras que convergem para o nó conQosto de coluna e pré-viga.

Logo, devose diminuir a tensão da armadura no apoio, diaünuindo o çonprirImto de

ancoragem da armadura positiva, conforme expressão indicada na NBR 6118.
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lb = ei/4 x Fyd/3bu xAscal/Ase , onde Ase > As%1 + lb menor

lb = coaTrirrnnto de arworagan

Ase = área existente

Anal = área da seção da anIndura, calculada com o esforço a ancorar

rbu = tensão de escorregamrúo (aderência)- Este valor é prescrito no item 5.3.1.2c

desta NBR, e em situação de tx)a aderência deve-se utilizar o item 4.1.6.1. – Escorregarrnnto

tb = 1,15.bw/Us.twd

Fyd = resistência de cálculo da anrudura

Coluna

<

:>Anooragom da Coluna

NÓ da Coluna
x Prü.VIga

1, :_ 1 '
pró 'V 198

Arlrl8güo da Coluna

L-.

Figura a' 01 - Ligação pré-viga com cohlna

Na IIgação pr&viga com pré.viga, faz-se necessário um dhrnnsionannnto especial,

urm vez que não há um monolitisnx) oonTleto.

No caso da pr&viga que está apoiaado, temos uma estrutura semelhante a um

consolo, denominado dente de apoio, cujo dimensionamento se dá segundo o disposto em 7.4.

da N.B,R 9062 – “Ligações por anio de recortes nas extremidades das vigas”.
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A pré-viga que serve de apoio tem utm estrutura que se assemelha a um furo an viga

com carga vertical concentrada aplicada. O dinmsionamento deve levar em conta o furo na

viga, visto que este se manterá após o monoHtisnn da estrutura.
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Figura ao 03 – Ligação pré-viga com pré-viga que serve de apoio
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A introdução de pré-nmldado no sistema construtivo hIPÕe um con4xonnthnento

muito forte entre os projetistas, coordenador de projetos e equipe de produção. Todos os

detalhes conceptivos e de produção devem ser rigorosamente analisados e registrados em

forma de Projeto para PII)dação.

Podemos destacar os principais projetos para produção:

A) Detalhes geométricos da peça de concreto e armaduras;

B) Fôrrms de madeira e/ou nntálica para a confecção das peças pré-nnldadas;

C) Caminhamento, subida, descida de eletrodutos e caixinhas de passagens,

demarcadas por cotas acumuladas, a partir dos eixos de execução da obra;

D) Planta de 6rnras do pavümrto, com cotas acumuladas, a partir dos eixos de

execução da obra, com furações e shaÊs dematcados;

E) Planta de montagem, cimbramento e escorarrnntos perrmnentes;

F) Furações para passagens dos çonporBntes das hstalações hidráulicas e outras

instalações, também por cotas acumuladas;

G) Manual básico de atxesentação do sistema, manual para produção de pré-

moldados, nnntagem e concretagem

Para ilustrar o Manual Básico para desenho de pré-viga, descreveremos um modelo

sugerido por Freitas, Pedreba S/C Ltd&:

a: mdida do vão livre entre pilares

b: largura normal da viga

h: altura da viga menos a altura da laje

c: distância dos içadores : 1/10 do vão da prÉ-viga
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Estribos: Não scee nenhuma alteração em relação ao projeto convencional.

Quando a pré-viga tiver saída de ferros iguais e, eüsthrdo a possü)ilidade de ser

montada pelos dois lados, deve.se tomar o cuidado de detalhar os estribos de forma simétríc&

Porta Estribos: TI Fanções:

1) Posicionar os estritx)s, visto que a armadura negativa somente será colocada na

montagem da laje;

2) Absorver o esforço de tração no banm superior, no monnnto da desBnna;

3) Atuar conn costela, deperxiendo da altura da viga, podendo inclusive ser posicionado

em mais de uma camada

P\

P\

Armação Principal: T2

Este ferro segue o detalhado para a anrradura convencional podendo ser reduàdo o

çonprhnento de ancoragem, com as inclusões dos ferros extras T4 e TS. Se houver “patas”, o

comprimento é indicado no projeto convencional.

Quando a saída do aço T2 for “saída alta”, signi6ca que há um engarrafamento

vertical, para não haver interferência com a auuadura da outra viga.

Armação Principal: T3

Este ferro çorresponde à armação complementar da armação prhcipal, dado pelo oorte

do diagrama de rmnnntos íletores.
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Quando a nndida “d“ é indicada de forma negativa, signi6ca que o ferro T3 está

saindo da peça, no lado esquerdo.

Aços Extras: T4 e T5

Estes ferros são utilizados quando se deseja dhünuir o oonprirr»nto de ancoragern

Furos em vigas:

Nas vigas de periferia an que tenns apoio de laje em somente un dos lados, devem

ser previstos furos horimntais nas vigas, utili7nndo-se tubos de PVC marrom e terminal

cônico de plástico na montagem das peças.

Estes furos devem ser posicionados a 15 cm da hm superior das pré-vigas e na

horimntal sendo que, entre eles, o «paçamnto máximo deve ser de 120 em

T«teiros:

Devem ser detalhados os testeüos A e B, indicando:

1) Ferros que saem da peça;

2) A distância das faces de concreto até os Brros que saem das peças, cuidando para não

haver inter&rêrnia 8sica com os outros ferros de outras vigas e oolunas. Desta forma,

lança-se mão de engarraünnntos horimntais e verticais.
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DErALHE GENÉRico DO DESENHO DOS TESTEiROS
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NOTA: EXECLrrAR TESTEiRO COM CHAPA
MrrÁUCA RUGosA NUMA DAS FACES ou
CHAPA DE MADEIRA. CRIANDO RUGOSIDADE POR
MEIO DE JATO DE ÁéUA

1' n

( .3
OBS.: 1 - "A" E "B" CORRESPONDEM A POSIÇÃO DO TE$TEIRO
CONFORME iNDiCADO NA FOLHA DE PRODueAO DA PRE-ViGA

2 - DLÂMErRO DOS FUROS DEVEM SER SUFIciENTES PARA
PASSAGEM DOS FERROS INDICADOS NAS FOLHAS DE PRODUÇÃO



r

r

(

(

(

(

(

r

(

(

(

r

(

(

(

(

r
(

(

r
r
r

r

r

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

r

r
r

33

PosICIonar 8888 ferro de coluna com Gabartto

Saída Alta ENGARRAFAMENTO HORIZONTAI.
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Figara n' 07 – Detalhe genérico do engarrafamento horimntal e vertical da viga com a

armação da coluna
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Figura n'’ 08 – Modelo para dewnho de pré-viga
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Conforme alx)rdado, os elennntos ooawostos são aqueles executados com elementos

pré-moldados de seção parcial, cuja seção resistente é con»letada com concreto moldado no

local.

O comportanwnto estrutural da seção composta é governado, fundamentalmente, pela

transferência das tensões de cisaIhannnto na hrterüce entre o concreto pré-moldado e o
concreto nmldado no local.

O cisalhamento na interüce entre dois concretos ocorre sempre que há tendêrnia de

desli7nmento na super6cie de contato. Este fenômeno se hz presente quando se trata de

concretos com idades diferentes, corm é o caso da interface entre o elemento pré-moldado e o

concreto moldado no local, e quando os concretos de nnsma idade são separados por âssura

Nesses dois casos, a transferência de cisalharmnto pela inter%e pode ser dividida an

transferência por anio da super6cie de contato e transferência por ado de armadura

cruzando a sul»rÊcie de contato.

Os prMipais fatores que influenciam a resistência ao cisalhannnto na interüce entre

dois concretos são a resistência do concreto e a rugosidade da sul»rftcie de contato, ou sd1a,

a resistência ao cisalhamento aumenta com o aunnnto da resistência do concreto e com as

super6cies anis rugosas. A armadura que crua a interface e a tensão normal à intetüce

são outros fatores que influan dintannnte na resistência ao cisalhamento.

A NBR 9062, (1985), no itm 6.3.1 para dimnsionannnto da ligação do concreto

novo com o concreto pré-rmldado, permite.se considerar a peça composta colIn sendo

monolítica, veriâcando se a tensão de aderência de cálculo rsd satisüz a condição:
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TSd $ ps x Fyd x As / b x s x Dc x Ftd , onde

área da armadura que atravessa a hrterhce

espaçamento da armadura(-
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(r

(rn\

(-
(-
(-
(-
(

(

(

(

(

pIb

(

(

(’

(‘

(

S

B largura da intahce

Fyd = resistêrnia de cálculo da arrrndura

Ftd segundo a NBR 6118 para o mnos resistente dos concretos em contato

ps = coeÊciente de minoração aplicado à auuadura

pc = coeâciente de minoração aplicado ao comreto

rsd = FInd / (av x b) , onde

FInd = valor médio da força de çonpressão ou de tração acima da ligação ao longo do

comprimento av

av = distância entre os pontos de rmmento nulo e má,Han, respectivamente, na peça

Para os casos usuais, a própria armadwa de cisaIhannnto é suâciente para estas

tensões.
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CAPÍTULO 2

DESCRIÇÃO DO SIST8MA CONSTRUTIVO

2.1. CaracterIsticas operacionais

O sisteau construtivo é dirigido à execução de unu estrutura de cowreto wnudo

composto por peças semi pré-nnldadas.

As WW são cornplennntadas por concretagem da laje “hI loco”, obtendo-se ligações

monolíticas.

As pré-vigas são pré-moldadas no próprio canteiro e elas têm a altura total da viga

n©nos a espessura da laje, sendo que os estdt»s 6cam salientes, os quais serão consoHdados

com a conplementação da armadura positiva, negativa e o concreto da laje.

Para a pré-moldagem de peças de concreto no próprio canteiro, há necessidade de se

dispor de uma área mínima de 50 m2, nivelada para a instalação da oentral de produção das

pré-vigas e escada

As colunas são moldadas “in loco” e solteiras.2 Com a rBcessidade de não se perder a

racionali7ação do sistema e perMtü o apoio da pré-viga, desenvolveu-se uma Brma

racionalizada para a execução de colunas. Somente após a ooncretagem da laje, ocorre a

desforma das colunas.

2 Sistina onde as colunas são car@etadas mal a}lda de um andaime posiciarado ao lado, sana prévia
montagm da viga pré.moldada e da arma da laje. A conaetagem é ocecutada até o fundo da viga ou laje mais
baixa que chega na coltin& O restante da aohma (@beça) é cmraetadajunt8marte oom a ooncwta8em da laje.
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A escada é totalmente pré-moldada e assentada em consolos e atm, executadas nas

pré-vigas e colunas, possibilitando o seu uso logo após a sua nnntagem, imhrsive para acesso

ao pavünento em execução.

O içamento da peça é feito com uma grua e oom auxílio de uma treliça espacial,

desenvolvida especiÊcannnte para esta ânalidade, con8rindo maior rapidez na

movünentação da peça, sem causar danos.

A montagem da estruttna se torna muito sin4>les, graças aos trabalhos desenvolvidos

nos escritórios.

A execução da estrutura se dá através de um ciclo con4»sto, basicarrnnte, por três

equipes de trabalho. Duas equipes se encanegam da produção das peças pré-moldadas e a

outra equipe se brcwnbe da execução das colunas, da colocação das pré-vigas e escada pré-

moldadas e da montagem e concretagem das lajes.

Os operários das equipes «tão constantenente interagindo-se nas etapas do ciclo,

pronmvendo racionali7ação e produtividade da mão«ie'obra aplicada

Após a colocação das pré-vigas e nnntagem do assoalho da laje, são colocadas no

interior dos estrR>os salientes as armaduras rnsitivas e negativas das lajes, bem como as

armaduras negativas das pré-vigas.

Desta hIm% a concretagem da hje ocorre simultaneanwnte à ooncretagem do

con4)lennnto da pré-vba, estabelecendo o rmnolitimn ea hiperestaticidade da estrutura

Com o projeto muito t»m resolvido e de6nido, os responsáveis pIa execução se

dedicam exclUsivanBnte à qualidade da estrutura que está sendo montada.
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Os con»lanentos de montagem, como escoras provisórias e wcoras pennarnntes,

proteções, entre outros, também são detalhados no projeto.

O processo de racionali7âção da estrutura composta em laje plana não termina com a

montagem da estrutura. Outros prooessos executivos de subsistenus foram incorporados,

aproveitando-se da exatidão da estrutura, para dar continuidade ao processo de racionalização,

tais como, paletização dos blocos para elevação das alvenarias, projeto para produção das

alvenarias, utilização de porta pronta, çontra-rnarco de micro-concreto, etc.

Os registros apresentados a seguir, tiveram coan base o estudo de caso da obra Meliá

Confort Guarulhos, abrangendo as diversas etapas da execução da estrutura de concreto

armado, como os trabalhos realizados na produção de pré-moldados no próprio canteiro de

obras, na execução das 6nrns, montagem dos cimbramentos, montagem das armações, das

concretagens e hstalaçôes elétricas embutidas, relativarrwnte aos paviwntos tipo, tornando o

estudo de caso uau representação âel da realidade.
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CAPiTULO 3
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DESCRIÇÃO DA PRODUÇÃO

3.1. Caracterização do emprwndimeato

'f .' tC

; aq+T

b\5. 41(

P\

••BK

]HllHqb

(

(

(

(

(-

(

(

(

1

(

1

(

(

(

(

(

(

(



r\

/-\

p--\

r

r
(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

(

(

r
(

r

(

r
r

r
(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

r
r
(

r
(

(

(

(

41

. Tipo do empreendimento: Hotel

. N' de pavhnentos: 2 subsolos, 1 térreo, 1 htenmdiário, 28 tipos e 2 coberturas

. Área do pavinnnto tipo: 477,00 m2

. Período de estudo da obra: ano 2000

Dados da estrutura de concreto armado

Sistema estrutural: corpo da ediâcação em lajes planas com espessura de 16 cm, em

concreto aunado moldado no local, vigas de borda, vigas nos poços de elevadores e caixa de

escada.

Área de fôrma do pavimento tipo

. Colunas: 295,95 m2

. Vigas: 160,65 m2

. Laje: 347,62 m2

. Escada: 14,41 m2

. Área total: 818,63 1112

Peso das armaduras do pavimento tipo

. Colunas: 5.500 kg

. Vigas: 1.630 kg

. Lajes: 3.628 kg

. Escada: 101 kg

. Peso total: 10.859 kg
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Volumes de concreto do pavimento tipo

. Colunas: 30,05 m3

. Vigas: 14,84 m3

. Lajes: 58,23 m3

. Escada: 121 m3

. Volume total: 1(A,33 m3

Indicadores de consumo:

. Espessura média de concreto do pavinmüo tipo = 23,0 cm

. Taxa de aço do pavirwnto tipo = 22,76 kg/m2 ou 104,09 kg/m3

. Tam de aço do emprmrdimento = 18,84 kg/1112

3.2. Implantação do canteiro de obras

Por exigência dos preceitos municipais, o projeto foi aprovado com recuos de cinco

metros em todo o perÍImtro do terreno, a path dos a]inharnentos junto aos passeios. Estes

recuos permitham que a obra aconwdasse oontainers nntáEcos para os waitórios, banheiros,

vestiários, central de 6rmas, estoque de aço, portaria, stand de vendas, artrada de enugia

elétrica, etc.

O início dos serviços se deu com a escavação e remoção parcial de terra, execução das

vigas guias e paredes diaâagnus.
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Na seqüêmia IDuve a 2’ bsc da remoção do solo, cornomitarrtemente oom a execução

dos tirantes provisórios.

Bancadas e equipamentos pertinentes à execução destes tratnlhos foram hIprovisados

e instalados na área escavada, com o acesso de pessoas feito através de uau escada de

madeira provisória.

Após a escavação final, uma grua foi instalada para atender ao fluxo de materiais

necessários à execução dos trabalhos de fUndação, de estrutura e de elevação das alvenarias.

Este canteiro foi suâciente para atender às necessidades de execução dos serviços

iniciais como ewavação, parede diaÊagma, tirantes provisórios, caixa d’água arterrada,

fundação em sapata, o concreto do pim do 2'> subsolo e a implantação da central de pré-

moldados, que ocupou uma área de aproximadannnte 60 m2.

Figura no 09 - Container banheiro e vestiário Figura n'’ 10 - Contaünr engenharia e

portaria
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Figura ao 11 - Central de Brmas Figura n' 12 - Estoque de arrruduras de

cohlnas

Figura a' 13 - Fôrma e armação de pré-viga Figura nQ 14 - Fôrnn de pré-viga
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Figura a' 15 - Pré-viga recém-desformada Figura n' 16 - Estoque de pr&vigas

33. Produção de pré-viga e produção de escada pré-moldada
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É de extrema importância na produção de pré-rmkiado ou semi-pré-mldado que se

tenha um projeto de produção t»m elatxxado, o qual fornece a segurança e garantia de que

todos os projetos foram veúâcados e oompatibilizados. Arnxo m projeto deve aconpanhar

um manual explimtivo das etapas e seqüências que deverão ser peneguidas para reali7nção do

ciclo de produção.

O detalhanwnto das peças no tocante à annadura, 6rma e procedimento para

produção, é apresentado em formato A4, hcilitarxlo o enterxliannto e manuseb pela equipe

de produção e, ainda, de custo inferior às cópias plotadas.

an\

Seguem modelos de detalhannnto de arnudura:
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Uma vez posicionadas as Brmas, as etwas básicas e wqüenchb pwa a produção s&):

IQ Limpeza das Brrrus;

2' Aplicação de desnnldante;

3' Colocação das arrruduras;

4' Colocação dos espaçadores nas armaduras, para garanth o reçobriawnto de cornreto;

5'’ Colocnção dos insertos metálicos e/ou embutidos de instalações elétr'icas;

6Q Conferência geral, segundo o projeto e o manual do produção;

l-» Fechamento dos pahréis e travammto destes, com auxílio de barras de anooragem;

g’ Concret8gm das peças com o uso de vRrrador de imersão;

Y' Colocação da etiqueta de identiâcação da peça, na parte superior da pré-viga recém-

Qoncretada;
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100 Lavagem com água pmssudzada dos testeiros e da parte superk)r das pré-vigas após,

aproximadamente três horas da comret%em, tornando estas partes rugosas;

11a Dobragem do aço &mr o gu»ho vertical ou desvb de armadura respeitarxio o detalhe de

projeto, wós um rnfnimo de quatro dias da ooncretageal

A limpeza da fôrma foi fdta com uma wpátula, ranovendo todos os r«íduos de

corwreto e, com muito cuidado, para não daniãcar o 61me do oompensado, almdando um

maior núnnro de reutili7açôes.
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A grade de nudeha (“espintu dorsal”) é 6xada e aprurruda com auxílio de un pnum

de hm. O nível da face st4»rior da pré-viga é dermrcado na grade de nudeira e a montagem

se inicia como posicbnarnento do firrxlo e um hcc lateral da pré-viga, 8xando-as na grade.

A oonferMeia no encontro das aces é feita com esquadro nnfálico, gmantüxb a

ortogonalidade.
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Os paüréis deverão ser identiâcados oom pültura em tinta esmalte, cuja numeração é a

que consta do projeto estrutural, bem como identi6cada a posição que deverá ser utilizada na

montagem, ou seja, qual é a bce interna e qual é a bce externa

Na produção das escadas com o molde metálico foi utilizado um desmldante especial,

denominado Repehnold Ferro, que é uma emulsão de óleos mhuais e para6nas em água,

sendo fornecido pré-diluído ear água 1:1 até 1 :2. O Repelanld Feno é especialmente hrdicado

para a construção hdustriaH7ada de pré-mldados, apresenta um rendimento de 4 a 5 m2/litro

de solução diluída e protege a 6rnn contra oxidação.

Para as 6rmas de madeka foi utilizado o desmoldante tradicional, denominado

Repelmold Madeira, para proteção contra o ressecamento e danos causados pela aderência do

concreto.

A aplicação foi feita com o auxílio de un rolo de lã ou pulverizador.

Nas peças com reentrâncias ou detalhes construtivos que diÊcultam a desforma, foi

aplicada vaselina sólida comum, com auxílio de uma espátula, em substituição ao

desmoldante tradicional, facilitando a desR)rIm e protegendo o coa4»nsado.

A armadura montada era transportada pela grua, dbetamente da central de aço até a

6rma da peça, ru central de pr&rmldados. Quando necessário, colocava-se a armadura

complementar, para depois ajustá-la

Cabe ressaltar que os ferros nas extremidades da ©mdura eram todos retos, para que,

na montagem da Brma, pudeswm ser colocados os testeiros da peça, com os respectivos furos

passantes. A dobra dos gamhos era feita postaiorn»nte à concretagem, com o concreto já

envelhecido e resistente, e com o auxílio de chave comum de dobra de aço. Tendo em vista

que a armadura positiva previa reoobHmento de apenas 2 cm de oonaeto, cuidados

r'A'\
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espwíâcos foram tomados para lao quebrar ou trirnar este recobria»nto , in comento da

dobr&

A dobra era feita por dois unudores e a armação devia 6car t»m calçada na bce

in&dor, para que um araudor segurasse ânnemnte a arrnadur&, pressiorundo-a para baixo,

enquanto o outro arnudor executa% a dobra com uma ctnve de dobrar armação.

Tamlgm fUIxiarI»fetal a colocação dos ganchos de aço que sewbão fUturamente para

iÇ&IInnto e mvinnntação da peça, ms posições deârúdas no projeto e rmnual de produção.

Os espaçadores, os insertos nntáHcos, os distanciadores e os embutidos de elétrica

eram poskbnados e âxados adequadamente à armadur& Os eletrodutos embutidos na pré-

viga eram passantes em 5 cm do furxlo da Bnna e, na üce superb, finali7assem com uma

curva fechada coin caps roscável, para proteção contra penetração de nut€riais, os quais eram

direcionados para serem interligados com os eletrodutos sobrepostos na laje em nnntageul

Ainda na pré-viga, podia ocorrer que o eIetroduto fosse passaníe à üce inferior e à hw

superior, deverxio, nesta situação, proceder-se tamtgm à proteção da extremidade do

eletroduto contra a perntração de resíduo de concreto , no nnnunto da ooncretagem da peç&

Fr
?e-IPT+•R u'

q

Figura a' 23 – Pré-viga com eletroduto 01 Figura n'' 24 – Pré-viga oom eletroduto 02
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#--\

Figura n' 25 - Pré-viga recém-concretada e desformada, nmstratrdo um eleüoduto passante e

os insertos nntálicos que farão os dentes na viga e que apoiar-se-ão em outras

vigas

Graziano (2001), recoawnda “encamism“ o eletroduto passante, com tulx> de aço

cartx)no do tipo SAE 1020 sem costura, objetivando absorver e transferir esforços para as

áreas adjacentes à seção de cornreto, evitando, desta forrru, o aparechmnto de 6ssuras e

en&aquocirnento da peça rnsta região.

Os inwrtos rrntálicos têm a função de criar os nkhos nas pré-vigas, constituindo

encaixes entre vigas, ou seja, uau pré-viga serve de apoio para a outra pré-viga



(-
(-
( A
(
(

(
(

(
/H-'\

r
n\

r
r
(

1' _
(-
( ._

(

(
(

(

(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(

(

(

54

Figura n' 26 - Amradura e ganchos para

transporte da pré-viga

Figura n' 27 – Pré-vigas recém cornretadas

Após a nnntagem conpleta da armação, insertos nntálico s e testeiros, eram

conferidos:

. bitola e oonprinnnto dos ferros longitudtnais;

. bitolas, quantidades e espaçamento dos estritx)s;

. reforços especiais devido aos inserts;

. posição dos ferros na saída dos testeiro;

. con4ximento dos ananques para fora do testeiros;

. altura do estribo acima do nível de parada do concreto;

. altura dos pontos de içannnto acima do nível que 6cará o corwretr), 6xado ao mínimo

de 3 cm eaonráximo de 6 crn

A posição dos ferros de saída do testeüo e o ncobriannto dos estritx)s erarn

fUndamentais para uau tx)a tmntagenl

-\
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A concretagem das peças foi feita coin o uso da grua, mvimentando uma caçamba

metálica com formato de um funil, com capacidade para transportar 0,50 m3 de comreto, que

possuía um dispositivo de acionarmnto do braço de abertura e uma mangueira plástica

flexível na sua extremidade, proporcionando o despejo do concreto no interior da BrIm, sem

ocorrer qualquer tipo de perda. Imediatarrnnte após a concret8gem, colocava-se a etiqueta de

identiâcação da peça cornretada.

As desformas das prévigas oconiam após o 3' dia da concntagem Primeirarmlte,

soltavam-se as porcas das barras de ancoragem e, em seguida, eram retirados os painéis

laterais.

Pb, Depois de desformadas, as vigas eram transpoItadas para uma área destinada à

estocagem, que inicialmente foi o piso do 2' subsolo e, posteriormente, transferida para o

pavimento térreo descoberto.

A grua fazia o transporte com auxílio de unu treliça metálica presa ao moitão, que

içava uma peça de cada vez, através dos quatro ganchos que foram previstos e executados na

produção da pré-viga.
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As fotos acinn estão identiâcadas nspectivannnte da seguinte maneiru
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Figura na 28 - Concretagem das pr6vigas

Figura n' 28 A – Área de estocagem das pré-vigas

Figura n'’ 29 – IdentiÊcação da pré-viga após a sua cornretagan 01

Figura n' 29 A - ldentiâc,ação da pré-viga após a sua concretagm 02

Figura n') 30 - Transporte da pré-viga com treliça metálica e grua

O concreto era lançado ot»dewndo às tx)as condutas de concretagem, uma vez que os

elementos a seran conoretados não difedam em nada do convencional, a não ser pelo üto de

estarem isoladas.

O adensamento do concreto era feito por intermédio de vRxador de imrsão, com

agulha de 45 ou 35 mm.

Um procedimento muito importante, que Graziano (2001) denominou de 'janta

verde” e que devia ser realizado após, aproximadamente, 2 horas da concretagem, foi retirar a

nIan dos testeiros e esÊregar uma escova de aço e jato de água presswizada, utiH7ando uma

máquina do tipo Wap ou Karchu, para deixar estas superÊcies rugosas. Este procedhrento

deve ser aplicado tamtgm na bce superior da pr$viga, caso seja constatado que o concreto

vibrado tenha âcado muito liso.

Estas áreas rugosas dos testehos e da hm superior da pré-viga contribuem com uma

maior aderência e resistência ao cisalhannnto entre a sul»rãcie do concreto agora lançado e o

concreto futuro, üvorecendo a consolidação e rmnolitização da pré-viga, oolum e laje.

Para a confecção da ewada, utiliz)u-se uma firma mtálica A 6rma da escada foi

projetada para ser ooncretada “de lado” (foto n' 31). Com vistas a conseguir um bom

acabamento dos patamares e degraus, a Brma foi desenvolvida de tal maneba que as pisadas
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destes patamares e degraus ücaswrn em contato com a chapa nntálic& A 6rrna dewnvolvida

tamlÉm permitia a ooncretagem simultânea de duas partes da ewad&

A arma da escada tamtgm foi projetada para adaptar conplementos metálicos,

adequando-se para o uso de lances de escadas diferentes do pavimaüo tipo.

A escada pré-moldada era colocada no pavürBnto que se ernontrava em nnntagem, e

nascia acabada nos patarmres e degraus, assim colin m bce inferior (teto), supúmindo a

necessidade de revesti-la
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Figura a' 31 - Concretagem da escada com a

forma metálica na lateral

Figura n' 32 - Desforma da escada

pré-moldada
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Figura no 33 – Escada pré-Imldada ainda com o mlde
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3,4. Fôrmas para as prbvigas

Os painéis de Bana das pré-vigas e das cohHras foram fabricados na central de Buuas

instalada no próprio canteiro. lniciahnente foram transportados para a central de pré-

rmldados, situada na região da periferia do 2' subsolo, quando as l4es ainda não haviam sido

executadas, o que viabilia)u o acesso da grua

Após a execução das lajes periféricas, a central de pré-rmklados foi transferida para o

pavimento térreo externo, próxinn à grua, facilitando, sobrernarnira, as operações com a pré-

viga até o Ênal da execução da estrutura.

A nnntagem dos pahréis foi feita por htenrédio de Ima “espinha dorsaP’, constituída

de pontaletes e sanafos, que penmneciam presos ao piso limpo e nivelado, suõciente para

garantir o alinharwnto e prIm. Sobre esta “espinha dorsal“ eram posicionados os painéis de

compensado que comporiam a Bana da pr6viga de cada lado, permitindo a produção

simultânea de duas peças e, ainda, com a possibilidade de moldar vigas com comprimentos

variados, sendo necessário apenas um ajuste nos testeiros.

Para a execução dos 33 pavirrwntos do empreendimento, foi utilizado son»nte um

jogo de Brm&

As ooncretagens das pr6vigas eram feitas em uau única etqr&

corri
@rTabs e pontabt«

tXdar«iadores
Msüoos

(a) (b)
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Figura n' 34 (a) – Corte esquemático da nana antes do posicbnarnento das anIUduras

(b) - Corte esquemático das armaduras posicionadas nas fôrmas das pré-vigas
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(a) (b)

Figura n'' 35 (a) . Fôrmas das pré-vigas com as armaduras posbionadas e os gamhos para

içamento

(b) – Detalhe da 6rma lateral e dos testeiros das pré-vigas

P_ainéis late

sanduh

Barras de
ancoWerrld
com porcos

1

(a) (b)
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Figara n' 36 (a) - Corte esquemático do travamnto das Barras das pré-vigas

(b) – Posicionamento dos painéis laterais das Burns das pré-vigas
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O projeto de produção das Brmas das pré-vigas quesentava um detalhe que criava

um atn de 2 x 2 cm de cormeto, para ser posicionada de maneira que a sua üce inferior

coimida com o n»mn nível da cota de fundo da laje, auxiliando na con&rêrnia do

nivelamento do assoalho e na estanqueidade da nata de concreto proveniente da oornretagem

da Ide. (ãgua rf 37)

Parte da armação que
será oonaet«la Junto
mma laje

Pr&vIga
concretada

Dentje na vba

rI
Chapa de eompensado
do assoalho da laje
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Figun n' 37 - Corte esquerrütico da interüce pré-viga com o assoalho da laje.

Em todas as Brmas das pré-vigas pedféúcas à estrutura, e antes da concretagem

destas, eram colocados espaçadores de PVC, muito t»m alinhados e posicionados, pois os

bros deMdos wós a concretagem e desforma eram utili7ndos para âxação dos sanafos e

corr4>ensado que comtüuküm a BaIn periBrica, nwessária à contenção do cornreto da laje

sobre a pré-viga. Esta 6rnu periférica aa ernaixada entre os suportes que sewiHam de
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gllarda-corpo, no monrento da ooncretagem da laje. Devia-se tu especial atenção no

nivelamento desta nana, quando da sua nnntagem, visto que este nível wrviria de n»stra

para o desempeno do concreto da laje.

Esta proteção era feita de pontaletes e sanafos de madeira e revestida com tela

perfurada de material sennlhante ao PVC, e peruuneciam 6xadas rms pavimentos

intermediários entre as bandejas metálicas de proteção. Estas proteções erun presas com

barras de ancoragens, utili7ando os ârros das vigas. As proteções eram retiradas no n»mento

da execução das alvenarias externas.

(a)

(0 (d)
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Figura ir'’ 38 (a) – Detalhe do guarda corpo na concretagem e Bana de coluna

(b) – Detalhe do guarda oorpo e da laje sendo concretada

(c) – Detalhe do posicionan»nto do guarda-corpo

(d) – lktalhe da Êxação do guarda corpo com a twra de unoragem

IR M.i:

&\l

Figura n'’ 39 – Detalln da atn da préviga periférica à estrutura

(

3.5. Fôrmas para as colunas

Um conceito Rrndarnental para a confecção das Brmas das colunas é possuk um

detalin que possü>ilite o apoio da pré-viga no nnnnnto da colocação da peça, e nnntagem

posterior do assoaltx) da laje, t»m com permitir que a sua desforma se dê após a

corwretagem da laje.
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Assim sendo, o con4»nsado da bce mabr da coluna foi dividido em três partes, de

maneira que, durante a desforma, as pressões superiores não danifiquem a 6rma.

Para a estruturação deste painel utili7aramse grades constituídas de pontaletes e

sarrafos de uudeira.

As chapas de con4»nsado do pairnl mam âxadas à grade com pregos de cabeça dupla,

visando ücilitar a desforma.

Após a colocação da armadura, dos espaçadores de PVC e dos painéis de fechaannto,

o travamento era feito com o auxílio de barrotes metálicos e barras de ancoragent
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Figura n'' 40 – Detalhe genérico de uma seção

de coluna

Figura n' 41 - Montagem de rma coluna
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(a)

Figura n' 42 (a) - Pré.vigas apoiarxb na Burn da coluna

(b) – Pré-viga apoiando na BaIn da coluna
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Figura no 43 _ Fôrnn de mM
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3.6. Fôrma e cimbramento da laje

A J.Bianchi, aI4xesa construtora do en4ueendimento, qumdo cornet» um projeto

estrutural utilizando o sistema de lajes planas rmciças, parte de algumas premissas para

execução da estrutura, que são controladas de maneira rigorosa no cantebo de obras.

A prin©ira premissa mais importante é não permitü o reescommento das lajes e vigas.

As escolas de rmntagem da laje permnecem imobili7adas em 10(PÁ, por um período mínimo

de 28 dias.#\

P\

A segunda premissa é proceder a uma cuidadosa cura úmida no concreto aplicado, por

um período mínimo de 4 dias.

Diversos oontroles como bitola e espaçarnnto do aço, recobdanrúo de concreto sobre

o aço, espaçamento entre escoras, resistêmia do concreto, entre outros, garantem os limites de

deformações previstas no cálculo estrutural, bem como conferem qualidade, durabilidade e

bom desenx»nho da estrutura durante a sua vida útil

Ao Hmitarmos as deformções da estrutura aos níveis previstos no cálculo estrutural,

estamos propiciando couiiçôes sadias ao desenvolvimento do empreeadinnnto, taldo em

vista que após a execução dos demais subsistemas como alvenaria, revestimentos, etc., os

conponentes destes subsistenus deverão acorr»a,nhar a movinnntação total da estrutura.

Ao conceber uma estrutura em lajes planas, sat»mos que esta é uma estrutura mais

deformável do que uma estrutura reticulada, o que vem reforçar, ainda mis, os cuidados que

devemos ter com os prooedhr©ntos e controles na sua execução.
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.tri ruI ia laje adotado para o errprwndhrento em estudo foi um

ílico, constituído de k>ngarinas principais e secundárias de

táliças pontuais.

(
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.\ lasti6cado do assoalho da Ide tinham una espessura de 18

ongarinas.
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Não reescorar, foram utilizados três jogos adicionais de

gas e de esooras nntáHcas com Drophead 3 .

(a) (b)

Figura n'’ 44 (a) – Escora mtálica com drophead, sustentando as longarbras prhcipais e
secundárias

(b) - Assoalhan»nto da laje com as chapas de coapensado sobre as longarinas

As chapas de compensado utilizadas no assoalho da laje uam numeradas de rmdo a

serem usadas sempre na menna posição, permitindo a inserção das faixas de esooramento

permanente e o encaixe preciso entre as ctupas.

3 Dispositivo que perrnite descer o cimbramalto san a nemsidade de movimartar ag «mr8s.
(

(



(

(A

70

(

(

HPHb

JHln

(-
(-
(-

a

'A, 1=9 +: 3+1fã J:

it3
táa

led

11

b;

Un....,.

la ( 8)

(-
(-
(

(

(

(

(

(

Figura a' 45 (a) – Assoalhametüo da laje

(b) – Eseoras e longadnas mtálicas mntadas

(c) – Chapas de ooa4»nsado do assoalho da laje, nurneradas para identi6cação
t
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3.7. Armação

O prooessannnto das tnnas de aço era feito na central de arrrução que, hrkiahwnte,

sifuava-se no 2'’ subsolo.
(
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A central era composta de uma serra de trancada do tipo Policorte, uma barxnda para

dobra manual e uma dobradeira mecânica

Depois de cortadas as barras de aço, dobradas e nmntada$, a arrnação era identi6cada

por meio de etiqueta plástica, segundo a sua utilização lm elemento estrutural e então,

transportada para o pátio, tamtgm no 2'’ subsolo, onde aguardava o nnmento de ser

transportada até o local deünitivo de aplicação.

b

t,MiüHJ

eA

9:-l
N

Figura n' 46 - Central de aço 01 Figura n' 47 – Central de aço 02

3.8. Lançameato do concreto

O concreto utilizado nas fundações e na estrutura foi pré-misturado em usina externa à
obra, com resistência especiâcada em projeto de fck = 25 Mp& Não houve produção de
concreto no canteiro.
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CAPrruLO 4

Descrição do ciclo de execução da estrutura

4.1. l' Fase: Montagem das colunas

A transferência dos eixos e a locação eram Bitos no dia útil subseqüente à

concretagem da laje inferior. Inicialmente, o ciclo de execução de um p&virr»nto foi de seis

dias trabalhados e, a partir do 10' pavünento tipo, a equipe de produção foi reduãda em dois

o6ciais de carpintaria e o ciclo passou para cirno dias úteis.4

Os trabalhos iniciavam com a üansf«ência dos eixos da estrutura do pavüwnto

inferior para o pavimento a ser montado, por internÉdio de um apareIho Laser , que possuía

uma base de apoio, âxada rn recuo do ernpreendinnnto, localizado ao pavirrwato térreo fora

da estrutur& Este aparelho era colocado deitado, de maneba a foancer o plano vertical

próximo à estrutua e de onde pudesse wr transportado e dmarcado rn gancho de aço

implantado na laje recénconcretada.

O projeto estrutural contenplava três eixos, dois paralelos e um ortogonal, os quais

foram utilizados para wpresentação gráÊca e numérica por cotas actmuladas, em todas as

hms das peças da estrutur& Estes eRos e cotas acumuladas foram muito úteis na nmntagem e

conferência dos üaballns, uma vez que os operários da equipe de produção não precisavam

fazer sonutórias e subtraçôes de cotas, aumentando sigrIi6cativamente a velocidade da

marcação e a precisão da mntagem e, oonwqüentarwnte, a qualidade da estrutura Ênal

quanto aos alinhamentos, prumos e esquadros.

4 A redução de dois carpinteiros deval-se à divisão da equipe inicial nn duas. Cada ecFripe na Tespcxrsável por
5(Y}/i da orecução do ciclo, arwutando smpre as minas oohHras e os menos truAas de mmtagm da laje, o
que g«ar maior produtividade em função da rqwtitividade o até mesmo pela cmpdição «tabeledda entre as
equip«
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Cabe ressaltar que estes eixos foram únicos para todos os projetos, e nasceram com o

desenvolvimento dos projetos executivos de arquitetura, de fUndações e estrutura, wndo

empregados, posteriormente, para a elaboração dos projetos de produção, entre eles, o projeto

de 6rmas para produção da estrutura de concreto.

Feita a transferência e a demarcação dos eixos, linhas de náilon aam esticadas para

auxiliar na locação dos gastalhos das colunas.

Os gastalhos eram pregados sobre sarrafos de madeba deixados previamente no piso

da lajeooncretad&

Os gastalhos eram locados segundo a planta de locação de gastaIhos, com o auxílio de

uma trena de aço de 30 nntros de comprimento total.

Cat» ressaltar que as nndidas indicadas no projeto de produção da estrutura não se

nfmiam às faces das colunas, e sim à face interna do sanafo do gastalho, levando-se em

oonsideração as espessuras do molde e da estruturação da Bnrra, Mitando

signiâcativamente a execução do serviço e aumentando a precisão dimensional das cohlnas.

A locação e 6xação dos gasta,lhos era feita por dois carpinteiros e o n»stre-deobras da

en4xeiteira, que gastavam aproximadamente três horas para executar estes serviços.

Não era permitido aealum outro serviço gmultâneo a estes, a SIn de não haver

qualquer tipo de interferência.

Para a montagem do gastalho, quando a coluna era de canto, ou seja, com faces

externas ao corpo do prédio, e tendo em vista que este não tinha a super6cie da laje para

servir de apoio aos sarTafOS do gastalho, utilizavaabse de tocos de pontaletes auxiliares que
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serviam de apoio, sendo estes tocos âxados na coluna do pavimento inferior com auxílio de

bana de amoragem e furos existentes. (ãgua n'’ 49 e 50)

Figura ü' 48 – Gastalho sobre a laje Figurn no 49 – Gastalho de canto externo

(

(

(

Figura n' 50 - Apoio de gastalho para coluna de canto

Shnultaneamente à kx,ação e execução dos gastalhos, 50% das colunas do pavinnnto

kúerior eram desformadas, de maneira que, ao ânal da execução dos gastalhos, as 6rmas

estavam preparadas para iniciar a montagem das novas colunas.

A equipe de trabaKlo sobre a laje, que reali70u os 65% 6nais da estrutura, era

conposta de seis carpinteiros e dois ajudantes. Eles üziam a desforma, a lirr4»za e o

transporte dos pairéis para o pavimento superior.

(
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IniciahIwnte, soÜavam-se as flanges das twras de ancoragens e estas eram retbadas,

juntamente com os banotes metálicos, litnrando a grade de madeira de estruturação da Brma

da coluna. Em seguida, com auxílio de cunhas de madeira, as chapas de madeha compensada

eram soltas.

Na n»dida em que a desforma era processada, os materiais eram armannados para

hcibtar o tIansporte ea nutilhção na laje wguinte.

Uma plataforma metálica sea4>re estava presente na tx)rda da laje on estava selHo

desfonnada, e os materiais eram transportados pela grua, üzendo uso desta platafornu.

A armação das colunas tamtgm era transportada pela grua, já montada com todos os

estraJOS e posicionada antes da colocação dos painéis de fôrma.

Já

Figura n' 51 - Armação da coluna transportada pela grua

Ao posicionar a armadura, as barras de aço eram amarradas com name recoddo aos

mranques eústentes, de nuneira a proporcionar estabilidade e rigida à armadura.
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Colocadas as armações das colunas, küciava-se a nnntagem das BaIn&

A primeira atividade era o posicbnamarto da grade para estruturar o painel maior da

coluna sobre o gastaIln, apmmando-a e nivelando-a, visto que o gastalin não havia sido

previannnte nivelado, travarxlo-a na posição com nao&&ancesas de unafos de madeh&

Na seqüência, com o uso do a{mean Laser , dermrcava-se na grade, o nível da parte

superior da chapa inferior de compensado, de acordo com o projeto de Burns. (âgura n'’ 52)

O nivelamento da grade e o posiciomnwnto da prürnira chapa, visavam garanth a cota e o

nivelanento dos fundos de vigas e lajes, visto que as chapas superbres tinham dimensões pré-

deünidas, e que sonudas ao nivelannnto anterior, nsultariam no pédheito estat»lecido mr

projeto. (6gwa n'’ 53)

} :8;1 :;1:l:

C

53

Figura a' 52 – Marcação na grade do nível da prinuira chapa do painel da coluna

Figura n'’ 53 – Detalhe esquemático do posicionannnto do gastalho, da grade e das chapas de

oon4»nsado da 6rma da coluna

AnteriormeIÜe à Mão das denuk chapas na grade, era aplicado o dewoldante com

um rolo de espurru ou pulverizador. O procedhwnto se repetia para os painéis menores da

coluna.
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Enquanto os carpintebos âxavam e aprumavam a grade, os armadores colocavam os

espaçadores plásticos nos estribos, de modo a guantb o recobrimnto de projeto.

As barras de ancoragem foram passadas pelos furos do primeiro pahnl esperando o

fechamento completo da Bana para serem âxadas. Dentro da coluna, as barras de ancoragem

Êcavam “encamisadas“ em tubo de PVC e com distanciadores cônkos plásticos nas pontas,

de maneira a assegurar a largura da coluna e ücilitar a rethada destas barras após a

concretagenn.

Em seguida, eram colocados os painéis nnnores, obedecendo aos níveis dos demais

painéis e, então, o segundo painel Imior, passando as barras de ancoragem pelos seus furos.

As barras de ancoragem eram posicionadas por entre os banotes metálicos horizontais

que, posteriormente, eram presas com as üanges roscáveis sem, no mtanto, dar o aperto 6nal

Na seqüência, a coluna era aprumada, prendendo-se no seu topo um satrafo que

sustentava um peso, que permitia confer# a verticalidade da coluna, medindo-se as distâncias

horimntais entre o arame e o painel na parte inferior e superior desta.

Depois de concluída a montagem da 6rma de cada coluna, o nestle procedia à

conferência de prumo e nivelamento do topo de todas elas.

4.2. Concretagem das coluaas

As colunas foram concretadas “solteiras”, ou seja, antes de iniciar a colocação das pré-

vigas e a montagem da laje.
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O lançamento e adensamento do çomreto foram feitos com auxílio de um andaür»

nwtáüco, nnntado com vigas de nudeira do tipo H 20 e tutx)s aBtáücos com roldarus de

movinnnta®o, solução adotada especi6cannnte para este ãnt (Bgura n'’ 54)

fÍ& ti

._ , .,1::'_ 1
fI

Figura n' 54 - ArxiaM mtálico e caçamba tipo funil, com mangueka flexível utili7ados

nas concretagens das colunas.

(

Apesar de possuir roldanas, a estrutura do andakw permitia que a grua tamtÉm â2esse

a sua movimentação de uma cohma para a outra

Havia duas 8entes de traIn RIO, perrrÚtirxio que duas cohms fossan cornntadas

simuhaneannnte, com o transporte das cnçambas com concreto alterrrarxlo artre as duas

#entes.

Para cada &ente de tratnlho havia um pedreiro in arxiaiun, facundo o lançwnento e o

adensamento do cowreto, enquanto um carpinteiro acompanhava a eventual ooorrêrnia de

desvb de prumo.

(
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Após a concretagan das colurus, um ajudante procedia à lavagem da parte externa da

turma e da base da COhHU com água pressurimda, oonservando os materiais e facilitando a

desforma (6gura n'> 55)

Figura n' 55 - Lhrpeza da coluna com jato de água após a ooncretagem

4.3. Colocação das pré-vigas

As pré-vigas eram transportadas pela grua, com o auxílio de uma treliça espacial

metálica, especiahwnte oonfecciomda para este âm e para transporte de fekes de aço e afins.

(âgura n' 56 e 57)

A pré-viga era transportada da área de amramnamnto e apoiada sobre a BaIn dos

pahréis das colunas e sobre duas escoras metálicas com forcado. (6guas n' 42 (a) e (b) )

Ao apoiar-se na Bala da coluna, esta já se apresentava nivelada, não havendo

rncessidade da utilização de cunhas ou enchimartos.
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Figura n'’ 56 - Transporte da pré-viga 01 Figura n" 57 - Transl»rte de pré-viga 02
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Figura a'' 58 - Colocação da pré-viga na nana da coluna, com auxílio da treliça metálica e

grua



r

(

r
r

(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

(

(

r

(

(

r

(

r

(.

r‘

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

81

n

»IBPP!
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Figura a' 59 - Pré-viga apoiada na Brma da coluna

Cat» ressaltar que, apesar do projeto de produção das pré-vigas oontenplar desvios

nas aruaduras que convergem para o apoio, pela alta densidade de armadura devido à altura

do en4xeendimarto, em alguns casos as tnnas se chocavam e havia a rncessidade de ajustes

por parte dos armadores.

A veriãação dos níveis da estabilidade e da segurança do escoramento era feita

posteriomnnte, pelo mstre da obra.

O projeto de produção e detalhamento das pré-vigas apresentava urna tat» la oontendo

um piano seqüençial para a sua montagem O planejannnto da execução do ciclo determinam

a seqüência de rmntagem da laje, à nndida que as pré-vigas fossan sendo Kt»radas.
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4.4. Montagem da 6rma da laje

No segundo dia do ciclo, com 50% das colunas conuetadas, dava.se início à

colocação das pré-vigas e ao início da montagan da laje no trecho correspondente.

Simultaneamente eram montadas e concretadas as demais oolunas do pavhnento.

O início da montagem da laje w dava com a locação das escor8s, em ot»diência ao

projeto de 6rmas. Este posicionamento era muito importante tendo an vista que o sistema de

cinrbramento era do tipo nwdular, com distâncias entre escoras pré-determinadas e moduladas

com o conprimento das longarinas.

Para denwcar os alinhamentos das escoras utilizou-se de uma tinha de sisal de pó

Xadrez e de lápis carpinteiro.

Para equilü>rar as escoras foram usados tripés e, à medida que iam wndo posicionadas,

estas já apresentavam o seu nivelamento “grosso”, pois os operários sabiam e deixavam o

pino de travarrnnto sempre preso no 7 bro da flauta telescópiçt

Em seguida, as longarhas eram colocadas por dois operários, ou seja, lm ia passando

a peça para o outro, e este a ernaRava na cabeça da escor& (Êguran' 60)
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Figura n'D 60 - Montagem da longarina de alunúnio sobre a cabeça da ewora metálica

Após a nnntagem de duas linhas paralelas de longwinas principais, iniciava-se a

colocação da longarinas secundárias, as quais encaixavam-se laterahInnte às principais e

possuíam o rwwrm nível na hcc superior.
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A seqüência se repetia até o 3' dia, quando toda a extensão da laje estava cot»rta.

No 3'’ dia do ciclo, enquanto urna equipe montava a 2a etapa do cimbrarnento, a outra

equipe iniciava o assoalhamento da 146 coin conpensado, começando por um ponto bem

deânido da laje e otndecendo ao projeto de Brmas, que posiciona% todas as chapas, através

de demarcação numerada (6guras n' 61 e 62)
Í'
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As ctnpas de compensado eram pregadas nas k)ngarinas, deixando a cabeça do prego

para fora da chapa, de modo a ücilitar possíveis ajustes nas posições.
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Figura n' 61 - Assoalharwnto da laje 01 Figura n'’ 62 - Aswalhannnto da laje 02

Figara n' 63 – Compensado do assoalho sob a aba da pré-viga

Depois de concluída a colocação das chapas, nivelava-w todo o coIÚunto com

aparelho a laser pela hcc in8riot da 6rma do assoalho, nbatendo-se os pregos.
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Após o assoalhan»nto da laje com compesado a armação, devidamente identiõcada,

era transportada pela gnr& Esta identi6cnção era feita com etiquetas de madeü&

Neste nnmnto, as caixinhas elétricas de passagem e de interligação de e]eüodutos

eram posicionadas e âxadas rn con4»nsado por meio de compressor elétrico e grampo.

Para bar a demarcação da posição do aço in assoalho, este foi riscado com pedaço

de gesso, &editando a montagan das armaduras positivas longitudinais e transversais, com os

seus respectivos espaçamentos.
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Simultaneawnte à demarcação da armação da laje, um arnudor distdbuía a ferragem

transversal e, a seguir, a longitudinal Um outro arrmdor amarra% as barras com arann

recozido, colocando também os distanciadores plástioos sob a armação positiva, de modo a

garantir o ncobrimmto de concreto especiâcado rn projeto. (õguas n' GL 65 e 66)

Na seqüência, a armação negativa da l4e era posicionada e apoiada sobre

“caranguejos“ e conplementada a armação das vigas com a colocação das barras da armação

negativa (6guras n'’ M,65 e 66)

Figura n' 64 - Armação negativa da pré-viga e armação positiva da laje 01

Figuru a' 65 – Aruução negativa da pré-viga e arnução positiva da ide 02
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(a)

Figam n'’ 66 (a) - Armação negativa da Ide com caranguejos

(b) – Arrrução positiva da laje com distarniador plástico

(-
( --
(-

Após a colowção da armadura positiva, as equipes das instalações elétricas e

hidráulicas iniciamm a distribuição dos eletrodutos e demais trabalhos.

A equipe de wpinteiros, em seguida, posicionava e 6xava pedaços de eletroduto

verticallrBnte à laje, de mneüa a conseguir 6car passante após a concretagem do pavimento.

Este firro passante serviria, postedonrwnte, para prender os aprumadores metálicos das

colunas.
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Figura n'1 67 – Pedaço de eletroduto passante na laje
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O pedaço de eletroduto era encaixado em uma peça plástica triangular, a qual era

6xada por anio de graa4)o, sob pressão de um compressor elétrico. (6gura n'’ 67)

Na sequência, colocavarnse as goIas, ou seja, os sauafos para complemento de Brma

de pré-viga periférica para contenção do ooncreto da laje, juntan©nte com o guarda«orpo de

proteção.
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Estas golas eram âxadas por meio de barras de ancoragem passantes nos furos

deixados nas pré-vigas, conforme relatado anteriormente, no item de produção de pré-

moldados. A gola era nivelada e 6xada através de cunhas e servia de mestra para o

sanafeamento do corwreto da Ide.

As mestras que serviriam para sarrafeamento do concreto da laje eram &itas com

barras a»tálicas metalon colocadas sotx:e tnse plástba triangular, que tamtÉm nam üxadas

oom grampo sob pressão de compressor elétrico. As mestras dista%m entre si dois Intros,

para permitir o alcance da régua de alumínio, quando do sanafearrnnto.
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Figura a'' 68 - Metalon apoiado em bases plásticas, fazemlo a rmstra para o concreto

Após estar tudo preparado para a concretagem, a 6mn era molhada por aspersão

mecânica de água.

A cor»retagem, com a grua foi feita até o 14'’ paviwnnto, utilizando duas caçamba de

500 litros cada uma. Em virtude do mabr percurso para o transporte do concreto, o tempo de

corwretagem aumntou signifIcativamente, torrnndo mais viável o um de concreto tx>mtnado,

o que ocorreu a partir do 15' pavimnto.
(

(

(

(

(

('

A concretagem iniciam-se em um dos cantos do pavimnto e termiruva junto à caixa

de escada, por onde os operários saiamao6nal dos mviços.

Após o adensamento com vibrador de agulha, o nivelamento aa feito sanafeando o

oorwreto. Com o cornreto nivelado, as barTas de metalon, que serviram de rrnstras, eram

retiradas do concreto e colocadas em outras tmses onde o concreto ainda não havia sido

lançado. As tnses plásticas 6cavam oclusas na Ide, deânitivamnte.

'H\
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Durante a concretagem, o ernarregado de 6rmas procedia à conferência do

nivelamento inferior da laje, utili7ando o qwelho a Laser e, quando nwessário procedendo

ajustes.

Não era feita a conferência do nivelamento da &ce superior da laje, tendo em vista que

o assoalho era rigorosaannte nivelado e as alturas das nnstras eram precisas.

4.6. Desforma da laje

A desforrru iniciava-se abaixando as cabeças descendentes das escoras, batendo com

um martelo na lateral da cabeça. Conn as k)ngarinas principais eram apoiadas ms “cabeças”

e as secundárias apoiadas nas principais, ambas tamlgm deseiam com o abaixamento das

“cabeças” descendentes. Com o auxílio de cavaletes, retira%m-se as longarinas secundárias e,

posteriormente, as longarinas primipais, empilhando-as orgarizalannnte de modo a facilitar

o transporte para o pavimento superior.

Figura n'D 69 – Esooras posicionadas após a retirada das longarirus
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A 6gura n'’ 69 mostra a desforma da laje com a ret#ada das k)ngarinas, sem nn}nr

com as escoras, que ficavam permanentes por 28 dias. Notar que estas eworas estão sob tiras

de compensado, as quais permaneciam presas pelas esooras.

Para evitar a queda brusca das chapas de coa4>ensado quando da desfonIU, utilizou-se

de corda amarrada em colunas e escoras, üzendo-se uma espécie de rede, que amorteciam a

queda destas chapas, evitando que tocassem a laje. Este procedüwnto preser%va a qualidade

da chapa e, conseqüentemente, obteve-se vida útil maior.

O escoramento permanente na mantido em 10(P/o nos três pavMtos abaixo da laje

em montageHL

4.7. Características da mande-obra

A mão-de-obra para a execução da estrutura aa empreitada. A equipe de produção era

conposta por um encarregado que recebia salário 6xo, sem Hatch’ó. Os demais ol»rádos

eram “tareíados“, porém a '\are#’ não era medida apenas pela produção.

A avaliação do cumprimento da “tareü“ era feita pelo encarregado, pelo mestre e pelo

engenheiro, e contemplava diretrins com percentuais variados, cujos valores eram relativos à

qualidade do serviço (25%), produtividade (25%), ümpeza e organização (15%),

reaproveitannnto de nutedal (15%) e segurança do tratnIho (20%), juntamente com a

atribuição de notas de 0 a 10 que, multiplicadas pelos seus pesos, eram somadas e

multiplicadas por 100 horabprêmio, resultando no valor a sa pago conn 'lareü”.

A equipe administrativa da en4xeiteha era aomposta por um engenheiro, um n»stre-

de- obras e um encarregado administrativo.

5 Mtxlalidade de pagamarto muito utilizado junto às equipes de carpinteüos, onde se neigwia antecipadamarte o
númuo de horas a sueco pagas ao trabalhadu para a acmrção do s«viço.
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0

CAPÍTULO 5

Produtividade da mão-de-obra

5.1. Fôrmas

Freire, (2001), disconeu sobre a produtividades nos serviços de Brma, armação e

concretagem, apropriadas por ele neste empreendimnto no ano 2000.

Segundo Freire, (op.cit.) , os dados relativos à produtividade ru execução das Brmas

são relativos a um pavimuúo tipo e um trecho de periferi& Ressalta.se que para o cálculo das

horas trabalhadas, não foi computado o encarregado de 6rmas, ms apenas as equipes de

carpinteiros e serventes da torre, da periferia e da produção das pré-vigas e escadas.

No estudo de produtividade no serviço de Brmas, o Enga Freire levantou os dados

indicados na tal:ela 5.1.

Tabela 5.1: Dados relatIvos à produtivIdade na execução das fôrmas

0,52
0,97

Segundo Souza, 1996, a nup é a Razão Unitária de produção, ou seja, é um índice de

produtividade que corresponde à relação entre a quantidade de horas gastas e a quantidade de

serviço executada em um determinado período.

6 Indicadm utilizado para o cálculo da prcxtutMdade da mã©d&obra e que cmresparde à relação artre a
quantidade de hmas gastas e a quantidade de s«viço %cortada an wl determinado período.(Souza, 96)
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5.2. Armação

Conn a equipe de armador« era a nnwna para a torre e para a peri8ria, a
produtividade do serviço oonsfante na tal»la oonsiduava um trabalho úniao, mglotwxlo os

dois locais a que a armação se destüuv& Neste caso, tamtÉm não foi computado o

encarregado de armação nas horas trabalhadas; apenas os arrrndores e s«vartes.
0

Jnnb

Os dados obtidos são indicados na tal»la 5.2.

Tabela 5.2: Dados relativos à pndutividade no 8erviço de armação

RUP

0,055

5.3. Concretagem

No estudo da produtividade no serviço de concretagem, a tat»la 5.4 apresenta uma

análise glotnl da produtividade da torre e da periferia. A tat»Ia 5.3 apresenta os dados

separados em pilares, lajes e vigas da torre, e pilares e ldes da periferia As horas dedicadas

aos serviços consideraram pnpnação inicial (limpeza, colocação de mstras e molhagem),

lançarmnto, espalhamento, adensarrmrto, nivelarI»nto e acabamento com desempenadehn

Butt-float , além do servente que 6ca% junto ao caminhão betoneira, trocando as caçambas de

concreto.

n\

As horas forun corr»utada$ desde o monnnto em que os operários 6cavam

dbponíveis para o serviço, até a conclusão do wabaIrwnto superãcial.



(

(

r

(

r

93

Tabela 5.3: Dados relatIvos à produtividade do serviço do concretagem
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LOCAL
ESTUDADO

HORAS
TRABALHADAS | CONCRET ADO

:m3
Wm3)

Pilar« da torre

(4'’ ao 5'’
.avimento

PréMaTdm
Laje da torre (5' Grua

15,0

58,5

ma

e

l' subsolo'

Laje da periferia Bombeamento

Tabela 5.4: Análise global das produtividades do serviço de ooncntagem

LOCAL
ESTUDADO

TOTAL DE HORAS
TRABALHADAS

VOLUME
CONCRETADO

(m3:

RUP
Wl/m3)

1 ,65

0,61

Torre – pilares +
+ laievi 103,5

A tabela 5.5 apresenta os dados relativos ao consurm de concreto nas conaetagens de

laje, vigas e escadas pré-moldadas. Para se obter o valor das perdas de concreto, fez-se uma

relação entre o volume teoricamente rncessádo e o vohrme real, que foi o volume

efetivamente adquirido pela obra, obtido através das notas 6scais.

Tabela 5.5: Dados relativos às perdas de concreto

LOCAL
ESTUDADO

UM foFo–bi
TRANSPORTE

DO CONCRETO

VOLUME
NECESSÁRIO

(m3

VOLUME REAL
(m3)

PERDA
%

Laje da torre (5'’
pavimento) +
ucada e vigas
prémoldadas (6'

Grua | 74,31 | 75,5
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Abaixo estão reproduãdos índices de produtividade de mão«leobra nos serviços de

Barra, armção e concretagem de estruturas reticuladas de cornreto arrrrado, cujos dados

foram coletados em cinco obras, no Estado de São Paulo, pela equipe de pesquisa da Escola

Politécnica da Universidade de São Paulo (1998):

s8Rvrço DX FÔRMAS

Obra SP 101 – MP global 0,69 Hh/na de fôrma

Obra SP 115 – RUP global 0,81 Hh/m2 de Brma

Obra SP 120 – RUP global 0,58 Hh/m:2 de 6rnu

SERVIÇO DE ARMAÇÃO

Obra SP 101 – RUP glotnl 0,05 Hh/kg (aço pré-cortado e pré-dobrado)

Obra SP 115 – RUP global 0,05 Hh/kg (aço pré-cortado e pr6dobrado)

Obra SP 120 – RUP global 0,07 Hh/kg (aço pré-cortado e pré-dobrado)

SERVIÇO DE CONCRETAGEIM - Concreto bombeado

Obra SP 101 –RUP global Pilares + escadas – 2,96 Hh/m3

Vigas e lajes - 2,58 Hh/m3

Obra SP 115–RUP glotnl Pilares + ewadas – 2,47 Hh/m3

Vigas e lajes - 2,47 Hh/m3

Obra SP 120 –RUP global Pilares + escadas - 1,91 Hh/m3

Vigas e lajes - 2,50 Hh/nú
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CONS[DERAÇ'ÕES FINAIS

Este trabalho procurou evidenciar que a racionalização e a produtividade de materiais

e de mão-de-obra têm um fundamento muito forte, enquanto a utilização dos preceitos do pré-

moldado constitui um valioso recurso de lndustHabzação da Construção Civil.

Por nnio de nossas análises, objetivamos coaprovar que a Industrialização da

Construção Civil é o caminho pelo qual as empresas construtoras deverão seguir, em um

futuro muito próxinm, se quiserem melhorar as suas condições de trabalho, rumo à redução de

custos e prams na execução das obras.

O campo de aplicação do concreto pré-moldado é bastante amplo, abrangendo

praticamente toda a Construção Civil, tais como construção de pontes, viadutos, túneis, obras

portuárias, usinas gmadoras de energia, diversas obras civis de in#a-estrutura urbana,

hospitais, terminais rodoviários e ferroviários, bem colin ediÊcações industriais, comerciais e

habitacionais.

Em princípio, o emprego da pré-nnldagem aumenta com o grau de desenvolvimento

tecnológico e social do país, pois este acarreta maior oferta de equipamentos, valorização da

mão-de-obra e exigências anis rigorosas em relação à qualidade dos produtos. Desta forma,

acreditamos que as perspectivas são de aumento do emprego do oonaeto pré-moldado, em

países eIn desenvolvimento conm o Brasil.

Constituiu, üücialmente, objeto de nossa análise a ültrodução do uso do pré-moldado,

ainda que de forma acanhada e não hrdustüalizada, poIém potencializado, associado ao
concreto moldado no local.
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Durante todo o transcorru do nosso tratmIho, pautann-ms pela visão de que,

fUndamentalmente, a mudança cultural tecnológica voltada à pré-moldagem nos levaria a uma

reflexão pormenorizada sobre o emprego dos materiais e da mão«iembra aplicados a um

determhrado ernpreendinnnto de maneira sistêmica e, comparativarrmte, ao sistema

convencional.

TamtÉm nos interessou, sobremaneira, as premissas básicas que devem ser

incorporadas por toda a equipe técnica quando enfocamos a pré-nnldagun O
coH4vonntimento das equipes com a execução dos projetos e a execução da obra é muito

maior que o ved6cado quando utili7arms os sistenus convencionais. Tais

comprometimentos, associados à versatilidade do sistema construtivo, certamente nos

proporcionaram alGançar os nossos objetivos, que são maior qualidade, menor custo e menor

pra70.

Prinnirarrnnte parthms da premissa de que a racionalização e produtividade passam,

necessariamente, pelo processo de hxlustrialização. Em seguida atx)rdarIx}s as oaracterísticas

de projeto estrutural e de produção, consignando que, mantido o monoEtismo e a

hi{»restaticidade da estrutura, estávamos produMdo um produto wmlhante àquele que

sen4)re 6zeans, e de cujo desempenho scans conhecedores.

Na maior parte dos livros sobre concreto pré-nnldado é relacionada uma série de

vmrtagens da pré-mldagem No entanto, a considaação do que é %ntagm e do que é

desvantagem ou inconveniente é um assunto que se torna, muitas vews, polêmico.

Nós nos lilnitamos, neste trabalho, a oomentar soannte os ganhos veriÊcados

especiÊcamente no enTreendimento estudado, relativamente a urru estrutura reticulada de

concreto armado nnldada no local.
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Com base nos dados apresentados anterionrnnte, poderms concluir que os ÍIXBces de

produtividade observados ao empreendimento em estudo são melhores que os apropriados nas

outras obras pesquisadas.

Entretanto, destacamos que os ganhos com a produtividade devem ser analisados em

conjunto com outras características e desempenho que o sisterru proporciona, tais coan:

1. Escada pré-moldada

1.1. Servem de auxílio à concretagem da laje em execução;

1.2. Redução de etapas executivas, pois, após a pré-moldagem, apresenta patarrures,

degraus e tetos acabados, ou seja, não necessitam de revestürnntos para

acabarrwnto.

2. Estrutura, alvenaria e revestimento

2.1. As eliminações das iIryrecisÕes e garantia de execução da obra de acordo com o

projeto permite a redução do custo ânal da obra.

2.2. Face à exatidão dos elementos pré-moldados e à variação mínima do prumo da

estrutura, obtéabse uma redução no custo, com a diminuição de revestimento das

paredes internas e externas, proporcionada pela utilização de espessura mínima

permitida por norma para revestimentos de fachada e o mínimo nwessário para os

revestirwntos internos.

2.3. Variação mínima de concreto e aço devido às condições de trabalho.

2.4. Com a redução da perda decorre, automaticarrnnte, uma redução

gerado.

2.5. Reduz a quantidade de cimbramento das vigas e escada

no entulho
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2.6. Possibilita o um de cornponentes industúali2ados, com proteções pedfédcas de

pavimento.

2.7. Tendo em vista o tnixo peso das peças pré-moldadas do sistenu, o equipamento

de içamento (grua) pode ser de pequena mpacidade.

2.8. A mão-de-obra esp%iSada constitui-se, em mÉdia, menor que a mão xlembra

utili7ada no sistema convencional

2.9. Nas estruturas com lajes sem vigas internas, 6oam dtminuídas as hüerferêMas

com os outros subsistemas. Executando-se as alvenarias intunas com esquadro e

pnuIn, não há rnce$sidade de argrossamento de revestimento, devido à ausência

de vigas. Os engrossannlaos, via de regra, são deconentes das diâculdades de se

executar vigas nnkladas no local com qualidade.

2.10. Cabe ressaltar que a central de pré-nnldados no canteiro é muito simples de ser

implantada. Ela é funcional, racional e garante uma ótima qualidade dirInnsional e

geonÉtrica das peças, e não está sujeita a recoThimmto de ÜI4»stos.

2.11. Maior üciEdade de reali7nr controle de qualidade.

2.12. Diminui o número de acidentes de trabalho.

2.13. Evita a improvisação.

2.14. Ocasiona a economia de tea4>o.

2.15. É uma valiosa ferramenta de planiâc.ação.

Quanto aos supostos hrconverúentes, podemos citar:

1. Necessita de eqüpurnntos rMs caros, como grua ou guindaste, para a produção e

lnontagent

2. Qwlto nuior a altura do ediãcio, maior a densidade de aço nas colunas e,

conseqüentemente, maior diÊculdade de execução.

3. Mão«ie-obra mais qualificada.

4. Exige Mor compromtirwnto dos fornecedores de nuteriais.
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ANEXO
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