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AGENDA -

1° Modulo :

Principios, Historico, Aplicacdes, Tipologias, Selo de
Azzociacio Brasileira da .
Con str—-_:u;gan Industrializada Q u al |d ad e.

de Concreto
2° Modulo :

Projeto, Ligacoes, Interfaces, Coordenacao Modular,
Painel Arquitetonico, Tolerancias, BIM.

32 Modulo :
Tipos de Pecas,* TOUR VIRTUAL “ por uma fabrica.
43 Modulo :

Producao, Matérias Primas, Seguranca, Logistica,
Mantagem, Concluséo.




VIDEO INSTITUCIONAL
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PRINCIPIOS ELEMENTARES

Construcao Industrializada
Processo

Pre-moldados
Pre-fabricados

Concreto Armado

Concreto Protendido (aderente e nao
aderente)




CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

Industrializacao da Construcao

Associacao Brasileira da

Consirgho Indusirilzad “E 0 emprego de forma racional
e mecanizada, de materiais,
meios de transporte e técnicas
construtivas, para se
conseguir uma maior
produtividade.”

Instituto Eduardo Torroja
de la Construccion y del
Cemento




PROCESSO

Os processos Ssao compostos por:

étodo (Padronizar)

ao de Obra (Capacitar)
edicao (Avaliar)
aquinas (Adequar e Manter)

atérias Primas (Qualificar e
Avaliar Desempenho).




PRE - MOLDADOS

Pré — moldagem:

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

Processo de

constru¢cao em que a = =
obra; ou parte dela, é £
moldada fora de seu

local de uso definitivo. s
A pre-moldagem é
relacionada aos
conceitos de
iIndustrializacao e pre-
fabricacao.




PRE - FABRICADOS

Pré-fabricacao:

e 1 pré-fabricagcao € um

Sl metodo industrial de
construcao em que oS
elementos fabricados,
em grandes series, por
metodos de producao
em massa (instalacao
iIndustrial), sao
montados na obra,
mediante equipamentos
e dispositivos de
elevacao”.

Fernandez Ordonez




CONTEXTO HISTORICO

Associacao Brasileira da

Construgdo Industrializada Mé_o de Obra Agllldade Balxo CUStO

de Concreto




CONTEXTO HISTORICO

Alguns casos isolados de pré-
fabricados - inicio nos anos
S 1960/1970;

consinio naustriaizada e “Milagre brasileiro” - Brasil pais do
futuro - investimento em novas
tecnologias;

Inicio dos anos 80:

- Execucéo de um grande numero def,
Galpoes Industriais;

- Pré-fabricacao comeca a ter
visibilidade no mercado;

- Consolidacao do uso da Telha W,

- Importagao de equipamentos para a
producéao de lajes pre-fabricadas
alveolares;




CONTEXTO HISTORICO

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

W 'm-ujm‘m\ﬁ\

ey R, ﬁﬁﬂ:

Conceito pré-fabricados
Associados a galpoes
industriais, padronizacéao
em detrimento da
criatiavidade.

Paredes Pl — conceito de
fachadas.




CONTEXTO HISTORICO

Em consequéncia do bom desempenho do
sistema no final da década/de 80 foi iniciada a
Spmbo it utilizacao das lajes pré-fabricadas na area
e habitacional.

Inicio dos anos 90 — lajes alveolares-em
edificios acima de 3 andares buscando vencer
vaos maiores;

Velocidade, organizacao, praticidade, economia
e identidade arquitetonica padronizada —
grande utilizacao no setor de supermercados e
Shopping-Centers;




CENARIO — MERCADO NACIONAL

Percentual de cimentoldestinado a
pré-fabricados e prétmoldados

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

No Brasil o
indice manteve-se
em4,5 %

Finlandia
Alemanha
Reino Unido

Delft Precast Concrete Institute - Holanda




CENARIO — MERCADO NACIONAL

Consumo de Cimento em Pré-fabricado

(x 1000 ton)

Participacédo do Pré-Fabricado no Consumo de Cimento

Fonte: ABAC




CONTEXTO HISTORICO (ATUAL)

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada

Consonancia com a liberdade arquitetonica.
Versatilidade de painéis alveolares e
arquitetonicos.

Obras Verticais.

Estruturas mistas*.
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CONTEXTO HISTORICO (ATUAL)

o Ultima década

fachadas pré-fabricadas =
sofisticacao arquitetdnica

Associagio Brasileira da Hoje, o mercado nacional

Dbt i esta capacitado a oferecer
um sistema completo, que
val da fundacao e estrutura
a fachada.

l"'i‘ T

(CASSOL (RJ)




VANTAGENS

Construc0es com menores prazos para
entrega, unindo maior velocidade a reducéao
Consiniiao Inhstiaizads dos custos fixos, proporcionando a garantia de
i retorno financeiro rapido;

Busca de maior qualidade, produtividade e
reducao de desperdicios.

Impulsiona para um modelo de
desenvolvimento para a industria da
construcao civil. (Sustentabilidade,
gualificacao de mao de obra,mudancas
culturais).

Resisténcia ao fogo inerente ao proprio
Sistema, 0 que nao temos na estrutura
metalica.




VANTAGENS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Rapidez na execucao.

Flexibilidade — Resiliéncia ;
Lajes alveolares de um
deposito de hipermercado
recuperadas apos incéndio (
com fibra de carbono).
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VANTAGENS
(COMPATIBILIZACAO COM
INSTALACOES)




SUSTENTABILIDADE

POUPAR AS JAZIDAS NATURAIS. USO DE RECURSOS
LOCAIS.

Associaco Brasieira da EMPREGO DE CONCRETOS COM < CONSUMO DE

Construgio Industriglizada

- CIMENTO E PORTANTO < PEGADA DE CARBONO.
ELIMINAR A PRODUCAO DE RESIDUOS.
< CUSTO DE MANUTENCAO; > DURABILIDADE.
> EFICIENCIA TERMICA ( MASSA / ISOLAMENTO ).

RECICLAR EDIFICIOS; quer por ‘RETROFIT”; quer por
REAPROVEITAMENTO DAS PECAS NOUTRO LOCAL.

RECICLAR MATERIAIS (PECAS) .
RACIONALIZAR A CONSTRUCAO.
PRODUZIR EDIFICIOS SUSTENTAVEIS.
PRESERVAR PATRIMONIO.




SISTEMAS CONTRUTIVOS
SUSTENTAVEIS

« MAXIMIZAM A EFICIENCIA E A
EFICACIA

 EMPREGAM A MAIS ALTA
TECNOLOGIA

« SAO ECONOMICAMENTE VIAVEIS

RACIONALIZACAO , RECICLAGEM , AUTOMACAQ

1 i

PRE - FABRICACAO




ESTRUTURAS PRE — FABRICADAS
(classificacao)

e Quanto ao local:
Associacao Brasileira da A : )
s B Fabrica ou Canteiro

Quanto a cateqgoria do
peso-dos elementos:

Leve ou Pesado

Quanto a aparéncia:
estrutural ou
Arguitetdnico (*que é
tambéem estrutural)




 Porticos (estrutura de

» Cobertura integrada ao

sistema).

» Solugcdes econdmicas.
JR——— -y . W « Com ou sem tirantes.
Construgao Industrializada U A R | A1 1 = *Vadode8a25m

i G s i R X s « Pé direito de 3a 20 m
* Modulacédo de 4 a 12 m
 Telhas :

fibrocimento,ceramica,

Manual de Estruturas Leves

Guia para Fabricantes de Pré-Fabricados




Associacao Brasileira da
Construcao Industriglizada
dge Concreto

Aplicacao em Obra Industrial.




PESADO

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Maiores vaos.

Maior peso.

Maior capacidade portante.
Equipamentos especificos
(mobilizacao de guindastes

com maior. capacidade de
carga).




TIPOLOGIAS — CONCEITO BASICO

PRE-FABRICACAO n&o é uma simples
variacao da técnica de
Construir com “ MOLDADQO IN'LOCO “.

» Para se extrair todos os' BENEFICIOS DA
TECNICA, o ideal é que esteja presente
desde a CONCHPCAOD .




TIPOLOGIAS

Estrutura tipo PORTAL

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada ! 1l

de Concreto - P(')I‘tiCO'I...
Portal

Painel
Portante

Estrutura tipo RETICULADA Estrutura tipo PAINEIS PORTANTES
Ou ESQUELETO




TIPOLOGIAS

Solucio Pré-Moldada para EBREESRALIDSS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

* NucleoMOLDADO “IN LOCO” * Vigas podem ser solidarizadas
ou Painéis Portantes.

(A. Van Acker, K. Elliott )




Tipo de
glemento

lajes alvenlaras nBo
orotandidas

sTeTeTeTeTu

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada

de Concreto '|

Lejes/paingls TT ou =

U

glemanios de sacio T

elamantoa o= sag8a U

L1

elamantod de ssgBn U
Imwartido

|gjes alvenleres protendidas

plemaniog de pré-iaso

Habltachone)
Comenclal

Habiteciinel’
Comarnciel
frdusirial
Eataclonameants

Comarclall
Indusiria
Eataclonamento

Comescisl!
Industrial
Eatacionameants

Comercial!
Irdusitriall
Esataclonamento

Habltacona,
Comenclal

Larguras mals
comuns (mmj

T 200-2400

B00-2400

Peso por
unldeds de &rea
{KMIm®}

S [ -

lgjea ! paindle zou TT
Imeeridos

laje-com nenvuras pre-
moicadas
ST

Habltaconal
Comencial

Habiacons:

600-2400
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(M. El Debs)




OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA

PASSARELAS,PONTES E T

VIADUTOS

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada

e N. . 0 “
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OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA

SECABWTRANSVERSAL —~AGA TD/4F

GUARDA=RODAS
PLACAS PRE-FABRICADAS

™
Qv

PAVIMENTACAD

Associacdo Brasileira da

Construgio Industriglizada
de Concreto

_—

st Jl w8 ] \\»L\ﬁ >VJ \\»\f o &

CAPA DE CONCRETO \‘\
MOLDADA “IN LOCO

DETALHEJOL — RUNWO DE VIGAS E LAJES

PAVIMENTACAO ,FAIXA AMARELA DUPLA
LONGITUDINAL

VIGAS PRE-EABRICADAS

TIPO “JB=245/17,5me

DHTALHE 02 - APDIO E ARTICULACAO DE CONCRETO

APOIO

APARELHO DE

8 ==

ALVENARTA

%PERDIDH

%) L

S

MACICO DE~TUONCRET
(TRAMESSA LATERAL




OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

OBRAS ESPECIAIS;
VIADUTOS EM CURVA.




OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA

Galerias Tuneis e Revestimentos

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Barreiras Sonoras Dormentes, Infra ferroviaria
(D. Ordonez, PCI)




Diferenciac&o arquitetdnica.

Com ou sem funcéao estrutural.

Associacao Brasileira da

Construcao Industriaizada |\, MaaNd . i ;S‘, Painéis de fechamento x alvenaria.

de Concreto

Hosp. Moinhos de Vento




CONCRETO ARMADO

 Peso mais elevado;
« EXecucao mais
simples;

e \/a0s menores;

e Cuidados com
deformacoes e
fissuracao.

Aco Armadura passiva = Armadura frouxa




CONCRETO PROTENDIDO

O gue € uma peca de concreto protendido?

E toda aquela que é submetida a um
sistema de forcas especial e
permanentemente aplicadas (forcas de

protensao), tais que em condicoes de
utilizacao ao agirem com as demais acoes,
Impecam ou limitem a fissuracao do
concreto; e também possa se controlar
suas deformacoes.

ACO = ARMADURA AMNA > RES STENCIA
QUE O ACO CONVENCIONAL. ( 3,5x aprox.)




CONCRETO PROTENDIDO

Melhor rendimento mecanico das
secoes;

Maior esbeltez e menaor peso proprio
para as pecas,

Menor fissuracao, Menor altura
estrutural> Menor GABARITO TOTAL.

Grandes vaos;

Exige porém,Maiores cuidados na
sua.execucao.




PROTENDIDO (Pre-Tracao)

e EXige pista de
protensao (pre-
fabricados)

e Cabos retos

« Sempre aderente




Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

e O = L T

PROTENDIDO
(Pos — Tracao)

Protensdo apos a
concretagem e no local da

obra
Cabos curvos/parabolicos
Aderente e ndo aderente

:
o



NORMALIZACAO
(objetivos)

Economia.

Comunicacao.
Seguranca.

Protecao do Consumidar.

Eliminacao de Barreiras Técnicas e
Comerciais.

Potencializacao da competividade das
organizacoes no mercado.




iacao Brasileira da
Industriglizada
de Concreto

R —

P — -

[ ABNT NBR 8681 - AcBes & =eguranca nas b I.F".E-NT NEBR 15873 = Coordenagdo modutar para

I asiruturas
ABNT NBR 6120 = Cargas para o calculo de
| estruturas de sdificactes
| ABNT NER 15421 - Projato de estruturas I
rezistentes a sismos
! ABNT MBR 6123 = Forgas devidas ao vento em. |
\ edificacties 7

T — -

—— —

|ABNT NBR 6122 = Projeio &

edificagies
| | ABNT NBR 15575 = Edificios habitacionais de até
I ._cinc:n pavimentos = Dezempanno

pteers| iEMT

2 = Exigéncias de resisténcia ao
entos construtivos de edificagties |

s :
—
rngc:_ d

ABNT NBR 15200 = Proiato de
gstruturas de concretc am

kﬁxacur;ﬁ{h da fundactes

T A

ABRNT NER 6118
Projeto de estruturas de
concrato

ABNT NER 9062

situacao de Incéndic

ABNT NBR 14831

Projeio & execucdo de esiruturas
pré-moldadas de concrato

[ Mormas oe ago & outros insumos ]—

ABNT MBR 8953 = Classificacdo do

Execucao de astruturas da
L concraio

I’ ABNT 15606 = Formas &
a8

scoramentos para estruturas da
concrato

concreto por grupos de resisténcia,

mazsa espaciiica 8 consisténcia

O

ABNT NER 15823 = Concreto auto-
adenzavel

ABNT NER 12655
Concrato de cimento
Partiand = Praparo,
| controle & recebimento |

ABNT NBR 7212 = Concralo
dosado em central

—[ Ezpecificacies de cimento (B Normag) ]

L{ Enzaios de cimento ]-

—{ ABNT NBR 7211 = Agregados para concrato ]
[ABNT NBR 15577 {F{AA}]-!-[Ensa.us de agragados|

—{  ABNT NBR 11768 - Aditivos para concrato |
Ensaios de aditivos |

ABNT NBR 13856 = Sllica ativa para uscem
cimenio Portland, concreio, argamassa e pasta

Ensaios de silica a‘u'.-'a]

ABNT MER 15884 = Matacaullm para uso com
cimanto am concreto, argamassa a pasta

Il[ Ensaios de |

|-| Ensaios da

Ensaios de concraio fresco J

ABNT NBR 15900 - Agua para amassaments do
concrato

En=saios da concrato endurecido I

~

NORMATIZACAO
( EDIFICIOS )

ESTRUTURA DA

(1. Battagiin )




Associacao Brasileira da
Construcao Industriglizada ABNT NBR 80532007

de Concreto ;
Projete e execucdo da estruturas pré-meldadas de concretn

ABNT NBR 14861:2011

Lajes alveolares pré-moldadas de concreto
protendido

MNormez de estacas pré-moldadas
{em elaboragdo)

Morma de painéis alveolares
{em planejamento)

IMPORTANTE PASSO PARA A
INDUSTRIALIZACAOQ !

ESTRUTURA DA

NORMATIZACAO

Ve

(PRE-FABRICADOQOS)

(1. Battagiin )




SELO DE EXCELENCIA

 Fixar-a imagem-do setor com padroes de
tecnologia, qualidade e desempenho
adequados as necessidades de mercado.

* Programa evolutivo : Nivel | (Controle de
Qualidade), Nivel Il (Garantia da qualidade),

Nivel Il (Gestéo pela Qualidade).

» Credenciamento por planta de producao com
escopos diferenciados.

o Certificacao por entidade
iIndependente.

e Atestado.




Asociacéo Brasiera da Processos lmmlmm

Construcdo Industriglizada
mate r|a iS
e et N RN NN
fabricados

Pl I I T
fa brlca dos

GestdoeApoo | 1t | 2 | 3 |
e i N N N
projetos
Segurangaesaide | 1t | 2 | 3 |

Atendimento ao cliente 1 | 3
el -u - N N R - —




1° Modulo de Perguntas.




PROJETO OTIMIZADO

Concepcgao arguitetonica como pre-
fabricado

Modulacoes

Interfaces com outros sistemas construtivos
(compatibilizacao).

Minimizar o numero de ligacoes.

Solugdes (ligacoes) viaveis —

economicamente incluindo execucao e
montagem.

Considerar logistica (comprimento e peso
dos elementos)

Repetibilidade (minimizar tipos diferentes
e elementos).




PROJETO OTIMIZADO

Prever ampliacoes.

Considerar os catalogos dos fabricantes que
usualmente indicam:

Limites de comprimentos
Secoes padrao
Capacidade de carga (limites-usuais).

Espessura e largura de lajes e painéis
alveolares padronizadas (comprimento limitado
em funcao da espessura).

Disponibilidade de produtos x localizacao
geografica da planta de producéo.

Consideracbes sobre a prée-moldagem.




PROJETOS
(Modalidades de Contratacao)

e |10 DE€SENVOIVIdO pelo fabricante (interno ou

Construgio Industriglizada

— terceirizado). Forma usual.
e Fornecido pelo cliente. Comum em
licitacoes.
« Em ambos 0s casos ha necessidade de

analise critica e gerenciamento pelo
fabricante.




PROJETO
( Modulacoes)

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

As obras pre-fabricadas
devem ser preferencialmente
moduladas.

COORDENACAO MODULAR
ABNT NBR 15873:2010

-INTRODUCAO A COORDENACAO
MODULAR NO BRASIL
*¥*COLECAO " HABITARE ***




PROJETO
( Modulacoes)

O QUE E
COORDENACAO MODULAR ?

“Técnica gue permite relacionar de
maneira coordenada as medidas de todos

0S componentes.
Permite se acoplamento atravées de

simples montagem. “




PROJETO
( Modulacoes)

“ E o principio basico da industrializac&o. *




PROJETO
( Modulacoes)
COORDENACAO MODULAR...

Ja na Antiguidade...

Associacdo Brasileira da
Industrializada

Smed — —— |

e LI ISR | R

Vdos Normais €'de esquina  As Ordens Gregas Arquitetura Japonesa,
Arquitetura Grega Modulada a partir do TATAME




PROJETO
( Modulacoes)

*POR QUE EMPREGAR
COORDENACAO MODULAR ?

*Organizar dimensionalmente a industria.
Racionalizar Projeto e Execucao.
Permitir Flexibilidade e Aprimoramento(P&D).
ncentivar a intercambiabilidade.
Aumentar a Precisao Dimensional.




PROJETO
( Modulacoes)

‘MODULQ : M
M =100 mm

«DIMENSAO = n x M
DIMENSAO =

MEDIDA NOMINAL +
AJUSTE DE COORDENACADO.




PROJETO
odulacoes)

(M

MEDIDA(S) NOMINAL(IS) QUALQUER
(QUAISQUER)

AJUSTE DE COORDENACAO

QUALQUER.

A SOMA

DOREM DEVERA

RESUL]

‘AR MODULAR

OuU MULTI MODULAR !'!




PROJETO
( Modulacoes)

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto




Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

PROJETO
( Modulacoes)

COMO FICA O PREFABRICADO NA

+L—F(
AR

PR E rﬂ oc&lﬁﬁnu




MODULACAO

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

Aplicavel principalmente em galpdes continuos
(CD s e Industriais).
Influéncia significativa no custo dos elementos.




MODULACAO

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

LA

Pode ser utilizada em trechos da obra.
Nao. necessariamente em toda estrutura.




LIGACOES

O tipo de ligacao esta diretamente
correlacionado com o custo da estrutura
pre-fabricada.> complexidade; > custo.

Em cada situacao a ligacao pode ter uma
ou mais funcoes : Transferéncia de
esforcos, efeitos de Diafragma, Partico,
Redistribuicao de esforgos.

Ligacoes interferem no modelo da
estrutura.

Arquitetura (estética).




LIGACOES

As ligaches emniiee o5 elementos pée-
fabricados S&80 de extrema
importancia. AA correta epEEUiicEEED

das ligacDes ((oopetl)), a _omrmsa

execucao (conforme — ppopgedo e
materiais  espmeciiogaiisy)  infilaem
diretamente noo comportamento da
estrutura moondalda. [DMExeIm assegurar
a rigidez e eastdblicite gipobhl dR
estrutura.




LIGACOES

Muito importante em|qualquer ligacao e
garantir a DUCTILIDADE, ou seja, a
capacidade de “ avisar “ se estiver sendo
sobrecarregada, em oposicao a romper-
se bruscamente ( RUPTURA FRAGIL ).

Obtem-se a DUCTILIDADE atraves da
Interacao de concreto ( comprimido ) e 0
aco ( tracionado ) .




LIGACOES

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

$olda €om sobre-capacidade Barra de ligacao

Cantomeira metalica

Barra ancorada ao
concreto. Componente

| — . p
Ancoragem com sobre ductil ( Fusivel )

capacidade

(fib, D. Ordonez)




Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto




Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

LIGACOES
(Fipos)

» |sostaticas
— Rotuladas
— Semi-rigidas
e Rigidas ou engastadas

Grout filling or al tive polyurethane filling

Doweled connection
with bolting

Foundation socket




EXEMPLOS DE LIGACOES

P
N A NN

‘Q N A ‘ YA
NN NG / o\ \/ \

Associacio Brasileira da F ( 7]—“ \ L A\ [ WA\ ’) E ’ ‘ ‘ N F ‘ ‘:’; ‘ [‘ A
Construcdo Industriglizada - - — -
de Concreto

INSERTO
SOLDA

] NEOPRENE
/
/

/" \CONSOLO COM - INEOPRENE
ESPERA OU BAINHA

PILAR PILAR




EXEMPLOS DE LIGACOES

N //\ (*‘\ /\\ RA
(YA /AN R VAN
O/ | NS
e )] \\
ICA/PILAR

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada

de Concreto B | ARMADURA NEGATIVA

"\ PREENCIMENTO
OBRICATORIO CO
CONCRETO

ISOSTATICA NA MONTAGEM
HIPERESTATICA APOS A CONCRETAGEM




EXEMPLOS DE LIGACOES

“NGASTADA
//H\ S //;\\ ’/;\\
LIGACAQ BLOCO — PILAR

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

PILAR

BASE DO PILAR

SAPATA OU
BLOCO DE CROUT DE NIVELAMENTO

FUNDACAO DE FUNDO DO CALICE




EXEMPLOS DE LIGACOES

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

SECCAO TIPICA £ POSICIONAMENTO
DA ARMADURA

TELA CAB0 Q—92 CAPEAMENTO — A.C.C.
(fcK > 25MPq)

J

i)




EXEMPLOS DE LIGACOES
(Estruturas Leves)

:

Azgociacao Erasileira da > =
Construcio Industrializada P"i\ "/ \Jirante
de Concreto [

Encaixe Chumbadores - Engaste

Pilar_ H[] Té rante

Encaixe Chumbadores - Apoio ¢/ Consolo

Chumbador

Ligagao Painel Galpéo Leve.

Arquitetonico.




ESTABILIDADE GLOBAL

*Enfase em estruturas de
edificios
Associacdo Brasileira da

Construgio Industriglizada
de Concreto

*AcOes Laterais.
(vento e desaprumo)

eEficacia em transmitir
efeitos
para as fundacoes.

eLimitar movimentos em
todas as fases desde a
montagem.




ESTABILIDADE GLOBAL

No PRE-FABRICADO a existéncia de um
NUCLEO RIGIDO e a forma |de se fazeras
ligac6es em porticos pre -definidos-€ que

definem o comportamento deste em relacao
a ESTABILIDADE GLOBAL.




INTERFACE COM ALVENARIA
(Blocos de Concreto)

DET."14"
. _ : ESC. 1:12,5
CAssntclau;_,aul EJE s;lg-lrlg ds BLOCO 14cm
onstrugao Indusinalizada VALIDO SOMENTE P/ BLOCOS COM
de Concreto PAREDE GROSSA (2,5¢m)




INTERFACE COM OUTROS
SISTEMAS

e

.-

—
- r

= =
.,_i

l\'lll”lll “I_m “illﬂll Illllt itﬁ*!

Piso Protendido (Cordoalha engraxada) il el s




PROJETO ESTRUTURAL

* Projeto de formas com todas as dimensoes
necessarias, composto por vista lateral, superior e
Aszociacao Brasileira da CO rteS ;

Construcdo Industriglizada
de Concreto

Projeto de Montagem
| Apresentacao




PROJETO ESTRUTURAL

CORTE B.B

1125

DETALHE "A"

Associacao Brasileira da oEmE D
= 7 I DETALHE _"C" _—
Construcdo Industriglizada oETALE B
de Concreto

CORTE

ESC. 1:125

DETALHE _"D" T 1 DETALHE _"C”

ESC. 1125 £se. 1225

E DETALHE "B”
5 ESC. 125

APLIGAR.PINTURA ‘
ANTI CORROSIVO !




PROJETO ESTRUTURAL

ERIOR

25/110 ) 25/110

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada ns o
40/70 40/70

de Concreto

Po ) T IGER
. 40/40

P24 P25
40/50 40/40

=

40/25

25/110 ) 25/110

P36 P37
40/70 40/70

DETALHE I




DETALHE |

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




PROJETO ESTRUTURAL

JPERIOR

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto 201 _25/110

VNNV

P25
40/40

(

25/110 25/110




DETALHE |

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




PROJETO ESTRUTURAL

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

-0.80

P12
70/40
FSB

P14
40/50 40/40
FSB = FsB
CcAP

P22 y P24
45/45
FSB =
CAP =

40/50
FSB = —0.20
CAP = —1.00

P27
40/50_—
Fs8 = -0.20
CAP = —1.00
P26
70/40
P4
40/25
FSB = -0.20
CAP = —0.80

P39

40/40
40/25 FsB
FSB = —0.20 cAP
CAP = —0.80

DETALHE I




PROJETO ESTRUTURAL

* Locacao de furos de icamento, de montagem e
fixacao de suas respectivas dimensoes;
Associacao Brasileira da

consimcio rasnaizass [0 | 0CACAO de alcas de movimentacao (se for o caso);

de Concreto




SISTEMAS DE ICAMENTO

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

EspecificagOes em projeto.

Catalogos Fornecedores. (tabelas)




SISTEMAS DE ICAMENTO

Alca produzida com Alca produzida com

cordoalha CP-190+ Cabo de aco ( alma
Associacao Brasileira da fleXiveI) + al’maduraS

Construcdo Industriglizada
de Concreto




PROJETO ESTRUTURAL

Armadura especificando as dobras, com resumo de
aco individual por peca;

fck do concreto, fcj minimo para desforma e
desprotensao e montagem;

Detalhamento de ligacdes (inserto para a solda,
chumbadores bem como sua locacao dentro da

peca, ancoragem, etc;
ldentificacao da peca e da quantidade de repeticao;

Para a armadura protendida devera ser indicada a
forca a aplicada em cada cabo bem como o
alongamento, isoladores;

Durabilidade (cobrimento; fator a/c).




PROJETO PRODUCAO

DETALHE I

DETALHE 01

20 20 10, 20 0,

Associacio Brasileira da DETALHE |
Construcdo Industriglizada
de Concreto 4 ‘ ‘ ‘ _zau

N4
2X408,0-C=VAR
JPLOS

N.2-208,0
N6-2010,

~619
—619

N3-49B,0-C=VAR

N2+10925,0-C
N3-6920,0—C

Crotal
)

13N1-105,00/15
136(cA—25)

137(cA-25)

£8<7pT6.0-C=
£8-2916,0-C=76(CA-25)
£5-4p16,0-C=

DETALHE |l




DETALHE |
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DETALHE II

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto
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PROJETO PRODUCAO
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DETALHE |

2x3 N17/ 2x6 N18

11 NT9
c/10
100.5
Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
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DETALHE I

Associacao Brasileira da
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DETALHE Il

DETALHE

ESC. 1:25

PLANTA

Asszociacao Brasileira da =
Construgao |ndustriglizada M
de Concreto

N

PLANTA )

( EM PLANTA




PROJETO ESTRUTURAL
(ConsideracOes Especificas)

Solicitacdes Transitorias:
 Desforma;** Succéao da forma !

Aszociacio Brasileira da **
Construgio Industriglizada
de Concreto

Movimentacéao; (impacto)
Armazenamento;

Transporte;

Montagem.
Nﬁ - B




PROJETO MONTAGEM

Projeto de fundacoes.
Plantas dos Pavimentos.
Cortes.

Elevacoes.

Detalhes (solidarizacao ¢/ armaduras,
capeamento, etc...)




PROJETO MONTAGEM

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto NP,
VISTA [ATERAL PLACA DE

CANTO

BR PHO1 BR PHOIL

PHO1




PROJETO MONTAGEM

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

CORTE A.A

VISTA
SUPERIOR (0




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

O Painel arquitetonico pode ser visto de forma
analoga a uma pele de vidro.

Tipicamente, considerar um afastamento de 15
cm entre a face do painel e a face da estrutura.
(9-10 em para o painel5 cm-de folga
construtiva). Entre painéis, considerar 1,5 cm.

Emgeral, as juntas entre painéis sao tratadas
por siliconagem e entre a estrutura e o painel
com la de rocha ou uma 22 concretagem




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

Detalhe em planta




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

A paginacéo dos paineis devera ser integrada
com a arquitetura.
Devera ser também compativel com as

condicdes logisticas de producéo, transporte e
montagem.

Notar a indicacao dos raios de capacidade da
grua para avaliar a viabilidade da montagem de
cada peca.

Interacdes com o projeto da estrutura
(Premoldada ou moldada “ IN LOCO *“.)




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

Detalhe em planta ( Ampliado)




Detalhe em elevacao

b STy ] e ]

T
B

éE ¥ ;
—r—‘{;ﬁ—m';'r'\ﬁ

itetonico )

L w
ki
&

AR RS

|
R

(Arqu

O
—
LLi
_J
O
i
al
<
0
<
al
%
L]
N
[
=
LI
[
a

de Concreto

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

cmmese s | ¢ Mais do que nas obras convencionais, as obras
pré-fabricadas e particularmente as de paineis
sao muito dependentes de um projeto bem
planejado e bem elaborado.

e Todos os detalhes devem ser considerados.




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Desenho de detalhe.




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

HFARENTE,

WIZTA SLPERIQRE
BN 20

T

DETALHE ©1
E3al 1

B 4"
1o DESKORS
16
im

WIETA LAT, DIR
[ ERE-L)

WISTA LAT. EGO.
EBG: 1:1 WISTA FROMTEL
=R

Desenho de formas de uma peca




DIRETRIZES PARA PROJETO
(Arquitetonico )

a
=
" 2
| a M C/ER 3 HE C/2h n
Associacao Brasileira da | |'i

Construcdo Industriglizada R i | )

de Concreto 1iN3 @0 0= 28 10N4 B 10  [= &7

27

1M1 #10  C=101

GORTE &
R

M2 @10 C=107

= 277

(= 207
= 207
C= 277

L
[

ANE B 10
SHS B 10
3HE g 10
NG B0

[

WIETAE LaT, DIR.
R E-

VISTA LAT, ESO. 1
EEC 1o WISTE FRONTAL

Desenho de armacao de uma peca




TOLERANCIA

 Entre as dimensoes de projeto e a
executada (real) podem haver
discrepancias. Porém dentro de um limite
estabelecido (NBR 9062 e Selo de
Exceléncia ABCIC). As tolerancias sao os
valores maximos aceitos para este
desvio.




TOLERANCIA x. FOLGA

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

“FEDIGY E A PONDERACAO DE TODAS
AS TOLERANCIAS ASSOCIADAS AO
PROCESSO “




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

“To BIM or not to BIM ? *

UMA TENDENCIA, MAS UM LONGO
CAMINHO A PERCORRER..




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

O QUE E BIM ?

De acordo com o0 “NATIONAL BIM STANDARD
(EUA)" .

“ Uma representacao computacional das
caracteristicas fisicas e de funcionamento de uma
construcao e as informacoes ligadas ao projeto e a
todo o seu ciclo de vida, usando padroes ABERTOS
da industria, de sorte a dar subsidios as tomadas de
decisédo MAIS PRECISAS, gerando assim MAIOR
VALOR AGREGADO. *




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

De uma forma mais simples,

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada

de Cancreto trata-se de uma nova ferramenta para
desenvolvimento do projeto e da obra em que se
procura uma MUDANCA DE PATAMAR na forma

de encara-los em relacao ao CAD tradicional.
O BIM acompanhara a construcao desde que ela é
concebida até que ela seja demolida.

Em lugar de tratar ENTIDADES ( Ponto, Linha, circulo,
texto etc...)

... Passa a tratar OBJETOS TRIDIMENSIONAIS aos
quais podem ser ATRIBUICOES e OUTRAS
GRANDEZAS, o que torna todo o processo mais rico,
agil, dinamico e preciso.




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

BIM envolve sobretudo uma mudanca na FORMA DE
PENSAR de toda a cadeia, mais que a simples
Intreducao de um novo programa de computador.

A idéia é que se tenha

UMA BASE DE DADOS COMPLETA DA OBRA QUE
A ACOMPANHE POR TODO O CICLO DE VIDA, E
QUE POSSA SER COMPARTILHADA POR TODOS
OS INTERVINIENTES DO PROCESSO.




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

QUAIS OS GANHOS COM USO DO BIM ?

Ganho de TEMPO no processo de desenvolvimento
do projeto como-um todo.

Desenvolvimento do projeto sob o conceito de
ENGENHARIA SIMULTANEA, em oposicéo a forma
LINEAR e pro grupos separados de especialistas.
Reducao das INCERTEZAS associadas aoprocesso
de projeto.




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

E O PRE FABRICADO COM O ?

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

“ CASES “ de pré fabricadores que o utilizaram ( PCl)
revelam reducao de Custos Globais do pré-fabricado da
ordem de 2,3 a 4,2 % resultantes de ....

* Reducédo de Custos associados a Engenharia.

* Reducédo de Custos decorrentes de Retrabalho

sIntegracao global do processo ( PCP, Expedicao, logistica de
montagem, aproximando mais a construcao de outros processos
industriais.)

* Melhor produtividade por conta de analise de interferéncias
(Armadura x INSERTS, p/ exemplo).

» Melhor preciséo nas estimativas da obra.

* Menor “ LAG “ entre o inicio do Projeto e Inicio efetivo da
Produgéo. Apoio a producéo Automatizada.

*Melhor Servigco de Suporte -ao Cliente.




BIM ( BUILDING INFORMATION
MODELING )

SISTEMAS LIGADOS AOS NOSSOS PROCESSOS
‘“G{iﬁ'?% QUE OPERAM EM BIM.
 REVIT ( Autodesk )
s TEKLASTRUCTURES
‘NEMETSCHECK
TQS




2° Modulo de Perguntas.




PECAS
(Pilares)

Maior complexidade (projeto e execucao).

Menor padronizagao (maiores diferencas
de geometria, consoles);

nterface com o sistema de aguas
o] [F\ETES

NSEertos;

Quarta Face (sem contato com a forma,
acabamento manual e local para
posicionamento de alcas de icamento).

hmax = 30m ( considerar transporte)




PILARES (Secoes Tipicas)

L

280 Eracte U/ -
Lo B 38 ADRADA  QUADRADA  ~|RCULAR

de Concreto

~ETANGULAR L JLA




CONSOLES (aplicacoes)

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




EMENDA DE PILARES

Execucao atraves de chapa de contato.

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




PECAS
ALES)

Podem ser armadas ou protendidas.
Protendidas produzidas em pistas.

Vigas armadas (estudar as dimensoes
para possibilitar melor aproveitamento de

formas).

Detalhes fora de padrao direcionados
para os pilares.

Vigas calha (sistema de captacao de
agua pluvial).

Secao retangular vaos até 15m , secao |
vaos até 30m.




Associacao Brasileira da
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VIGAS (secoes tipicas)

RETANGULAR
/ \ —/ / \

—

| Y

\ / A
\\ // /\

v / \
A
A M\

\ / A
\ / JA\
V [\
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| /
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/\
/A
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VIGA
T INVERTIDO

I

\ /| |( JA\

T INVERTIDO




VIGAS

NS AR E

L O O e L A7 7

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
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LAJES

e Lajes nervuradas: compostas de vigas ou
vigotas pré-fabricadas de concreto
armado, Intercaladas com blocos de
concreto ou de ceramica. As vigotas
possuem formato de um "T" invertido.
Depois da montagem, €& lancada uma

camada de concreto, a capa de
solidarizacao, que faz com que a laje
transforme-se num conjunto unico.

e Vaos até 5m.




LAJES

e |Lajes nervuradas protendidas: as lajes
nervuradas podem ser executadas com
vigas ou vigotas protendidas de fabrica,
NOS casos em que se torna necessario
resistir a vaos maiores ou diminuir o

numero de pontos de escoramento;

e Vaos até 10m.




LAJES

Associacdo Brasileira da

e Lajes nervuradas trelicadas: compostas
T por pecas pré-moldadas tém como
vantagem a reducao da quantidade de
formas. Atualmente, utiliza-se o sistema

trelicado com nervuras pré-moldadas,
executadas com armaduras trelicadas.

e Vaos até 10m.




LAJES

Painéis macicos pré-moldados em serie:
compostas por uma placa de dimensoes
e geometrias idénticas ao comodo da
edificacao, moldada ' in-loco no  chao,

umas sobre as ‘outras, e Icada
posteriormente para o local definitivo.

O sistema é atualmente utilizado em
construcoes habitacionais.




LAJES

Lajes compostas por paineis “mr’ ou “U”:
0S paineis tipo “v’ podem ser empregados
com ou sem capa de concreto moldada
no local. Esse tipo de painel é também
empregado como fechamento vertical.
Sua principal caracteristica € vencer vaos

gque podem chegar ate 40m e dispensar
escoramento.

A largura dos painéis, hormalmente, € de
1,0 m e 1,20m, mas podem chegar ate
2,50m. A altura varia de 150 mma 300
mm, embora possam atingir 500 mm.




LAJES

 Lajes compostas por | paineis alveolares
de concreto: trata-se de um sistema
COmposto por paineis que possuem
normalmente largura de 1200 mm, com
comprimentos de ate 20 m. Sao pre-

fabricados e normalmente sao
protendidos. Podem  contar com capa
moldada no local ou nao. No Brasil a
opcao com capa € a mais utilizada.




LAJES ALVEOLARES

Atinge grandes vaos.
Associacio Brasilira da Processo industrializado.

Modulacéo determinante
para o sistema.

Construgio Industriglizada
de Concreto

Utilizacao de capa com
5cm.Pode ser utilizada
sem capa em
determinados casos.
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Secoes de Lajes

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada j alalalalalalalala i
de Concreto

LAJE ALVEOLAR

LAJE MACICA | .
LAJE U INVERTIDO

TT ", ado filme
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Helicoidais

£

5 faces

acabada

WAIE gl e \
§ | B | \




ARQUIBANCADAS E ESTADIOS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industrializada
dge Concreto

FIFA WORLD CUP
Brasil




TELHAS

Sistema de cobertura
(captacao e conducao da
Aszociacdo Brasileira da é.gua pIUVIaI)-

Construgio Industriglizada

de Concreto PrOdugéo em pIStaS-

Cobrimentos reduzidos
em funcao da espessura
da peca.
Cuidados-adicionais
concreto em sie
concretagem.

Calculo deve garantir
desempenho durante
periodo de
estoque.(critico)




CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto
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Captacdo da Aguas Pluviais




TELHAS (secoOes tipicas)

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
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Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
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Sistema de
lluminacao e
ventilacao zenital.

Isolamento térmico
opcional (ISOPOR)




SISTEMA DE COBERTURA

Utilizacao de domo como-iluminacao natural.




PAINEIS ARQUITETONICOS

Utilizacao em fachadas.

Revestimento externo (vedacao ou
fechamento).

Considerar vedacoes nas juntas e
sistema de fixacao.

Efeitos arquitetonicos.
Aplicacao em obras verticais.




PAINEIS ARQUITETONICOS

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

DETALHES DA EXECUCAO




PAINEIS ARQUITETONICOS

Cor Pigmento

Associacao Brasileira da

Con striiég{lﬂnniﬁz{rjalizada Azu iS 6Xid0 de
Cobalto**

Marrons Oxido de ferro
marrom

Verde Oxido de
Cromo**

Vermelhos/ Oxido de ferro
laranjas vermelho

Cinzas Oxido de ferro
preto




Aszzociacdo Brasileira da -
Construcdo Industriglizada 88
dge Concreto

Sh. Bourbon-WALLIG
Porto Alegre

Transporte ( MD Precast)




PAINEIS ARQUITETONICOS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




PAINEIS ARQUITETONICOS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




PAINEIS ARQUITETONICOS

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

DETALHES SISTEMAS DE
ICAMENTO.




ACABAMENTOS E TEXTURA

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Agregado exposto, efeito com jateamento, polimento, etc...




ACABAMENTOS E TEXTURA

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

Agregado exposto, sobre colch&o de areia ( + simples)




ACABAMENTOS E TEXTURA

MOLDES BORRACHA
(FORM LINERS)




PAINEIS ALVEOLARES

Fechamento de edificios (industriais e
comerciais).

Modulados.

Autoportantes (trava a edificacao
Influenciando diretamente no custo da
estrutura).

Ganhos estruturais x Estética

Recebem revestimento
posteriormente ou permanecem com
acabamento de fabrica.




— g

PAINEIS ALVEOLARES

e e Com ou sem
T . = revestimento.

: Revestimento exeutados
Associacao Brasileira da HR s N, | T g ’ c
Construcao Industrislizada N W S ool vl na Obl'a (plntura,
de Concreto 3 . N R \ A . .
t s | ceramica, granilha).

Alta produtividade menor




ESTACAS

Fundacoes
Associacdo Brasileira da p rOfu n d aS .

Can str-_:f;éncl;if:igalizada
= Cravadas com bate-
estaca.

Executadas em
concreto armado ou
protendido.

Normal, extrusadas
e centrifugadas.

LigacOes soldadas
ou'luvas.




ESTACAS CENTRIFUGADAS

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto




MONOBLOCOS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Concretagem em etapa Unica.

Utilizacao de concretos especiais
(GFRCQC).

Sai com todos os acabamentos da
fabrica. ( Azulejo, metais, box
espelho etc.")




MONOBLOCOS

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

( VERDICON-RS)




“TOUR VIRTUAL” NUMA
FABRICA DE PRE -MOLDADOS.




3° Mddulo de Perguntas.




PRODUCAO

Formas;

Armaduras;

Protensao;

Concreto (producao);
Concretagem:;
Desforma/Desprotensao;

Armazenamento.



Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada

de Concreto




PRODUCAO ( Formas )

Estanqueidade;
“G{Zﬁ 'T““d Oxidacao;
Desalinhamento;
Travamento;
Inspecao Formas.

Planicidade; . d-

Caracteristicas fundamentais visando
assegurar aspectos dimensionais e
visuais (acabamentos das
pecas).Inspecionar nesta etapa de
producao € fundamental.




Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

PRODUCAO ( Formas )
gLkl

—
-

Pista de protenséo para vigas -
protendidas com paineéis de =
formas laterais.

Versatilidade (secoes
Diversificadas).

Pecas com armadura frouxa.

Formas de madeira ou aco.
(Custo x Beneficio)

Reutilizacdo funcao da
gualidade
do material empregado.



PRODUCAOQO ( Formas )

Pista de Lajes Alveolares.
.

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

Protensao.

Telhas, Lajes, Estacas,
Paineéis

_ Alveolares, vigas

Pista de Telhas. protendidas




PRODUCAO ( Armaduras )

Central de armacao.
Equipamentos para corte e
dobra.

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Armadura Frouxa.

Armadura Protendida.




Colocacéo dos cabos nas pistas.

Associacao Brasileira da ) ‘_ CUldadOS naS reglf)eS daS

Construcao Industriglizada

de Concreto s, ancoragens. Isoladores.
"ﬂ-_.-uﬂ R ~

Limpeza das cunhas.

Varia¢fes (valores minimo e maximo)
admitido para o alongamento do cabo.

Seguranca.

Isolador




Macaco de Protensao

@,
<
V)
Z
L
—
@,
ad
al

de Concreto

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada




PRODUCAO (Concreto)

Materials componentes do concreto
(qualificacéo, analise de recebimento
recebimento, armazenamento);

Tabela de tracos (dosagens
experimentais);

Aditivos / Adicoes.

Fator a/c;

Correcao de umidade;

Resisténcia e durabilidade;

Tempo de mistura;

Misturadores (limpeza das hastes/facas)




PRODUCAO (Concreto)

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto




CONCRETO AUTO ADENSAVEL

e | Criado no JAPAO na década de “80.
* | Fluidez, coeséo e resisténcia a segregacao.
e > Quantidade de finos, adicao de superplastificantes.

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

VANTAGENS :

» Excelente acabamento.

« Bombeamento a grandes distancias com maior velocidade.
e < Quantidade de MDO.

e < Quantidade de ruido.

« > Produtividade.

e > Seguranca.

« > Adaptacao para pecas densamente armadas.

« > Adaptacao a pecas de geometria mais elaborada.

« > Durabilidade pela eliminacao de falhas de concretagem.

( Téchne)




CONCRETO AUTO ADENSAVEL

i'-.SSDEiEI;._fﬂZI Eras:lf_-ir? da B T
Construgio Industriglizada k
de Concreto

CAIXA “L” PARA
AVALIAR A
VISCOSIDADE PELA
\V/.V4 e}

VERIFICACAO DO
DIAMETRO DE
ESPALHAMENTO EM
LUGAR DO ABATIMENTO
(SLUMP).




PRODUCAO (Concreto)

Associacdo Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto

» Estocagem de agregados.

« Baias separadas.

« Sistema de drenagem .

( evitar empocamento e contaminacao dos agregados).
*Preferencialmente cobertos (quanto menos oscilar
umidade melhor para o concreto).

sEvitar. descarregar diretamente no local da utilizacao (baia
de descanso).




PRODUCAO (Concretagem)

Planejamento (volume,
tipo, intervalo de tempo);
Associacdo Brasileira da

Consiigao ndusrizads Lay-out da fabrica
(distancias de transporte);

Aceitacao do concreto
Altura de lancamento;
Adensamento adequado;

Medicao do
abatimento




PRODUCAO (.Cura)

A cura é o conjunto de procedimentos
gue visam impedir que as pecas sofram
tensOes durante o periodo em gue ainda
nao atingiram resisténcia suficiente para
receber qualquer esforco, seja por
movimentacao, carga de qualquer
espécie, perda de agua por evaporacao
ou mudancas de temperatura. Normal ou
Acelerada.




PRODUCAO (Tipos de Cura)

Cura acelerada:

Método aonde o ambiente de cura € aquecido pela presenca de
vapor, sendo este o processo mais adequado.

Associacdo Brasileira da

construgao indusiiaizada | Neste processo o ganho de resisténcia apos o processo de cura €
rapido e elevado, o que permite a movimentacdo e transporte dos
elementos pré-moldados em tempo sensivelmente -menor.
Proporciona assim uma maior rotatividade no estoque gerando

ganhos.de produtividade e espaco.

periodo preliminar

_ periodo de elevagdo de temperatura

TEMPERATURA (°C)

( M. El Debs)




PRODUCAOQO (Cura)

Cura natural:

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada

de Concret As pecas sao mantidas em local protegidas do sol
e da evaporacao excessiva com temperaturas nha
ordem de 23 °C e umidade relativa acima de 90
%.

Em algumas situacoes as
pecas podem ser cobertas g »
para acelerar o processo.




PRODUCAO (Desforma)

Avaliacao da resisténcia definida em
projeto ou procedimento interno da
empresa aprovado pelo calculista.

Desforma precoce gera deformacoes
nao previstas, mesmo nofongo prazo,
fissuras e conseqguente /perda de
resisténcia e quebras.

Eficiencia do desmoldante (aderéncia

gera efeitos nao desejaveis a estrutura e
estéticos).

Dispositivos de icamento.




PRODUCAO (Desprotenséo )

*Resisténcia do concreto superior a 21,0 MPa.
*Transferéncia da carga do cabo a peca.

eAguardar periodo de resfriamento quando
utilizado cura a vapor.

eCorte dos cabos.

eContra-flechas.




PRODUCAO ( Acabamento)




QUALIDADE (CLIENTE)

Resisténcia estrutural
adequada

Vida util elevada
Ser funcional

Baixo custo de operacao e
manutencao

Preco acessivel
Assegurar prazo de entrega.




QUALIDADE (Vida utif)

Cobrimento

Consumo minimo de cimento.
Maximo fator a/c

Cura

Limitacao de fissuras

Ipo de cimento

QUALIDADE DO PROJETO E DO PROCESSO CONSTRUTIVO




QUALIDADE

ldentificacao e
rastreabilidade do
s e produto;

de Concreto ContrOIe dimenSionaI
(iInspecao de
processo);

Controle tecnologico
(matérias-primas e
concreto);

Gestao dos processos
com énfase nas
Interfaces: projeto-
producao e montagem;

Rastreabilidade




QUALIDADE

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concre jie]

Ensaio de
Cisalhamento
numa Laje
Alveolar.




Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

Causas da Variacao

Efeito maximo no resultado

Variabilidade na resisténcia do

cimento + 12%
. . Variabilidade da quantidade total
A - Materiais i A + 159,
Variabilidade dos agregados
(principalmente miudos) + 8%
~ Variabilidade do tempo e
20 L EERCERELE procedimento de mistura -30%
Auséncia de afericdo de balangas -159%,
C - Equipamento |Mistura inicial, sobre e
subcarregamento, correia etc. -10%
Coleta imprecisa -10%
Adensamento inadequado -50%
Cura (efeito considerado a 28 dias
D - Procedimento|ou mais) + 10%

de Ensaio

Remate inadequado dos topos

- 30% para concavidade

- 50% para convexidade

Ruptura (velocidade de
carregamento)

+ 5%

( Manual de Dosagem e Controle de Concreto
Paulo Helene/Paulo Terzian )




Reflexao

Prazos insuficientes para o desenvolvimento de
projeto.

e Brasioa Auséncia de analise critica de projetos.

Construgio Industriglizada
de Concreto

EspecificacOes e detalhamentos insuficientes.

Utilizagao de novas tecnologias e materiais sem o
desenvolvimento e aplicacao prévia.

Critérios. de contratacao baseado exclusivamente
em preco em lugar da analise custo x beneficio.

Aplicacao inadequada das ferramentas de controle.

Qualificacao de mao de obra.




QUALIDADE

e ® Callbragao de equipamentos utilizados
S para medicao, inspecao e ensaios
(balancas da central dosadora de
concreto, prensa, manometros dos
macacos hidraulicos, balancas

laboratorio).




QUALIDADE

Controle Dimensional em
relacdo a Tabela de

ASTicaAD Braullone o Tolerancias (referencial

Sl ottt atual) - tabela de
tolerancias vinculada ao
selo de Exceléncia ABCIC.
Consiste na verificacao dos
parametros estabelecidos e
cobrimentos.

Materias-primas: Concreto
Armado - Aco, Agregados
(Graudo e Miudo), Cimento
e Aditivos. Desde a
gualificacao de
fornecedores até a
Inspecéo de recebimento e
analise de desempenho.




QUALIDADE

Controle de materiais incorporados ao
processo: insertos, neoprene, etc.

Controle Tecnologico: E fundamental a
rastreabilidade da resisténcia de desforma e
desprotensao (liberacao) das pecas. Controle
de resisténcia aos 14 ou 28 dias. Sendo aos 14
dias para concretos produzidos com cimentos
de ‘alta resisténcia -inicial. O objetivo é
assegurar um desvio padrao de 3,5 MPa.
Rastreabilidade da agua do traco.

Modulo de Elasticidade (esforcos em idades
recentes). == Controle de flechas.




QUALIDADE
TRATAMENTO DE IMPERFEICOES

OBJETIVO:

Avaliacao das imperfeicoes dos elementos pre-
fabricados que estejam nao-conformes em
relacao ao projeto.

Dar regras e possiveis sistemas de avaliacao
para :

Prevencao de falhas.
Efeitos decorrentes das imperfeicoes.

AcOes para correcao.




QUALIDADE
TRATAMENTO DE IMPERFEICOES

Contents

- _ Scops
Asszociacao Brasileira da
Construgao Industrializada Infroducton

de Concreto

Tyvpe of defects

i1 Geomstrical deviations
311 Prorconsiderations
31121 Fecommended references
113 Practical application of tolerance systems
Surface texhure. Assthetics
321 Evennessof surfaces
113 Colour and darkpess vananan
3.23. Cracking of surfaces
Deflection and camber

Lad Lad

(TR I T W N |

Thermal cracks

Plastic setilemens and aurpzenons shnnkage cracks
Dirving chrimkags coacks

Mechanical cracks

allinz, splitting and barstong

1 Imfreduction

2 Splithng cracks

3 Burshne cracks

4 Spalling cracks

Accidental damaps

il ol
Loy e b

&
x
.

5

Bad Lad L Lad % Lad L Ladd La
i

(fib - D. Ordonez )




QUALIDADE
TRATAMENTO DE IMPERFEICOES

Aszociacio Brasileira da +  Genenl a'?"'-'q.:lg Fh.igi'ﬁ':qul:'n
Construgio Industriglizada 41 Lewel of f'ﬂlEt". I':-":l.'m'!d
de Concreto 41 :"I.I.'H.l'h.]..."l"l-
43 Apsthefic mzues
3 Specific cases
31 Cobmn: and beams
52 Papels
3.11 Load bearings panels
5.2.1 Moo load bearms panels
33 Hollow corme slabs
54 Double tee units
5.5, Sold planks
56 Beams and blocks
Bibhography

Anmew A

Al Calculating soeneth capactty reduciion doe 1o a defect
A2 Maximuom allowable senzth loss
A3 Examples

- D. Ordonez)




MATERIA - PRIMA

(agregado miudo)
Agregado Miudo = Areia
Desejavel areia média

Excesso de finos = queda de
produtividade em extrusao. Maior

consumo de cimento.

Excesso de fracao grossa = maior
desgaste de equipamentos. Prejudicial
ao acabamento especialmente pilares e
vigas.

Influéncia sobre o abatimento (Slump) do
concreto fresco.




MATERIA — PRIMA
(agregado miudo)

Curva Granulomeétrica do Agregado Miudo

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

(e}
(@]
Il

o]
o
Il

Média
Fina

Média
Grossa

Grossa

S
©
ks
>
S
g
©
e
i
=
g
c
8
o
o

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Ensaio
2,4 1,2 0,6 , , em
Abertura das Peneiras (mm) Questao
A analise do custo X beneficio do material € deter minante na
otimizacao do traco. O custo real sO € obtido atraves de dosagem
experimental.Uma areia de baixo custo ndo é necessa riamente a que

reduzira o custo do m3 concreto.




MATERIA — PRIMA
(agregado graudo)

Diametro — maximo

Dimensodes da peca
Espacamento das armaduras
Tipo de lancamento

Consolos (concentracao de armadura)




MATERIA - PRIMA (cimento)

Cimento Portland Comum NBR 5732
(CPI, CPI-S)

Josariaciorasera Cimento Portland Composto NBR 11578
T (CPII-E, CPII-Z, CPII-F)

Cimento Portland de Alto-Forno NBR 5735
(CPII

Cimento Portland Pozolanico NBR 5736
(CPIV)

Cimento FRuottéanl ciieAdlsaHesst6ruieal notedl NBRB R A3333
(CPV-ARI)

Cimento Benum. sy soinmetiudio ppaaa 0 Conmmnetio
Arquitetonico**** Nao tem ainda Nomma Brasikeina****.




MATERIA-PRIMA (cimento)

Associacao Brasileira da
Construcao Industriglizada
dge Concreto

L' CPII-E ou
CP Il ou

CP VRS

CP I1I-Z ou
CPIV ou

Pozolana
CPlouCPV CPV RS

** Mais informacdes —ABCP

**




Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

MATERIA — PRIMA (cimento)

ZUELA ;GUIANE

Equador

B Siolslz | o
) : Wﬁ Fw%ﬂnag&.ﬁﬁﬂ!
Teresing nﬁ::?o
PARNIBAL e ey
i CPIV
ALAGOAS . Macdd pozolana
AR (calcinagdo da

argila)

Branco

CP 1l

(escoria de
siderurgicas)

» CPIV

{pozolana das
termoelétricas)




MATERIA — PRIMA (Aditivo)

Aceleradores

Incorporadores de ar

Associacdo Brasileira da

Construgio Industriglizada P I astlflcantes

de Concreto

Superplastificantes

Hiperplastificantes ( Concreto Auto-adensavel, ja

apresentado)
Acéao de superficie — Retardante

(Painéis Arguitetonicos)

Importante: Avaliacao do produto em dosagem experim ental ,
custo x beneficio. Efeito desejado x.eonsumo real.




MATERIA- PRIMA (Aco)

*Rastreabilidade do aco (lote x certificado correspo ndente
X local de aplicacao).Limites de escoamento, ruptu rae
alongamento).

Jesdagesrasien s BArMazenamento adequado (estrados/dormentes evitando

de Concreto CO ntato
direto com o chéo e separados por bitola).

*Por logistica proximo a central de armacao.

*Cuidado com as cordoalhas :

Pontos de oxidacao
em aco para
protensao.

Cuidado.com
proximidade com
solda/macarico.




SEGURANCA

NR — 18 — Ampliar Visao em
relagéo as estruturas
Aszociacdo Brasileira da CO nvenCIOnaIS

Construgio Industriglizada
de Concreto

Fundamental em todas as
etapas,

mas considerando a logistica
énfase deve ser dada as
consideracoes de projeto
principalmente em
informacoes referente a
situacoes transitorias durante
a montagem.

Manutencéao de
Equipamentos.




LOGISTICA

Transporte interno (local de producao
para estocagem).

Armazenamento.
Tipo de transporte para obra.
Formacao das cargas em funcao do

planejamento de montagem.

Correta amarracao das cargas.

Tipos de equipamentos para icamento.
Dispositivos auxiliares para montagem.

Em alguns casos aquisicao e
armazenamento de materias primas esta
agregado a logistica -




LOGISTICA

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




CAPACIDADE TOTAL

LANGCA - FRINCIPAL
JIB | 2 estAgios

DIMENSOFS

Comprimento
Largurs
Ahura

PESOS
Poso bruto dn vsicule

- IR iTE
- Iraseirs

b0.000 Kg a 3.0m

= putagna 1065 - 40.0m
9.0 - 18.0m

1 2.880 wun
2.B20 mim
3750 irnn

30000 Kg
16,000 Kg
24.000 Kg

H.am

11, G B0V

ICAMENTD E ALTURE [m|

LOGISTICA ( EQUIPAMENTOS )

Associacao Brasileira da
Construgio Industriglizada
de Concreto
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MONTAGEM (Planejamento)

Conhecer detalhadamente os projetos.

Conhecer o terreno (dimensoes e possiveis
Interferéncias).

Associacdo Braseics da Conhecer a redondeza identificando os melhores

Construgio Industriglizada

de Concreto aceSSOS .
Interface intensa com a produg¢ao (engrenagem).
Mudancas(necessidades de rever o planejamento)

Necessidade de concretagens“in loco” (fundacoes ,
capeamento, ...).

Interface com outras-etapas da execucao da obra
como um todo (alvenaria, pisos,...).

Possivel necessidade do cliente na liberagao parcial
de deteminadas areas antes da conclusao da obra.

Quando aplicavel ,horarios permitidos pela
legislacao do municipio. ( *** Zonas de trafego
Restrito *** )

Otimizar a utilizacao da equipe e dos equipamentos.




MONTAGEM

Cravacao de estacas e execucao de
blocos: acompanhamento de cravacao e
locacao das estacas seguindo as
diretrizes de projeto;

Em execucao de blocos ou sapatas

garantir a correta locacao e
posicionamento da armadura,

Montagem e chumbamento de pilares;
Montagem e nivelamento das lajes;




MONTAGEM

« Montagem de telhas;
 Montagem do fechamento lateral,

. Acabamento composto por: solda,
Impermeablilizacao de juntas, corte de

algas, reparos de eventuais danos
decorrentes do transporte e da propria
montagem.




MONTAGEM (cuidados)

 Procedimentos de seguranca de
el i trabalho. (Ligacdes Provisorias e/ou
escoramentos)

e Asligacoes nem sempre sao efetuadas
de imediato.

e Excentricidades.




MONTAGEM
(Equipamentos)

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto

|
| == aaa
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Autogrua sobre pneus. Autogrua sobre esteiras.




MONTAGEM
HIEES)

Associacao Brasileira da
Construcdo Industriglizada
de Concreto




MONTAGEM

Associacao Brasileira da '
Construgio Industriglizada } .\-’ ‘
’ l
Ll

( Pilares)

de Concreto

;YI




MONTAGEM
(Pilares)

Associacao Brasileira da
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Encunhamento do Pilar

Para posterior preenchimento.
Calice de fundacéao
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4° Modulo de Perguntas.




CONCLUSAO

*A pre-fabricacao no Brasil vive hoje um novo
momento com perspectivas de crescimento.
BOOM imobiliario, eventos esportivos 14 e 16,
PAC dentre outros. )

*Alia cronogramas ousados e possibilidades
de solugOes inteligentes e ageis .

eQualificacao e aprimoramento dos
profissionais envolvidos, com excelentes
oportunidades de desenvolvimento prfissional.




BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Concreto Pré-Moldado:Fundamentos e Aplicag8es
Mounir Khalil-El Debs

Manual de Dosagem e Controle de Concreto
Paulo Helene/Paulo Terzian

RSSO A Bi=E i Manual Munte de Projetos em Pré-fabricados de Concreto
Construgao Industrializada Editara Pini ( 22 edicao ).

de Concreto

Revista Ibracon.Préfabricados de concreto:Rapidez,economia e sustentabilidade na
construcéo.Ed.43 Jun,Jul e Ago 2006.

PCI — Design Handbook ( 6 Edition )

PCI — Architectural Precast Concrete ( 3" Edition )

CPCI — Design Manual-(-3" Edition )

Site ABCIC:

Site ABCP :
Site Instituto IDD

Site PCI:

Site CPCl:

Site fib :
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Material Elaborado por: Eng. Iria Licia Oliva Doniak
D.O. Engenharia e Projetos

Eng. Carlos Franco
CAL-FAC Consultoria & Engenharia
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PROMOVENDO SISTEMAS CONTRUTIVOS A BASE DE CIMENTO




