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PRINCIPIOS ELEMENTARES

A Construcéo Industrializada

=2 A Processo

A Pré-moldados
A Pré-fabricados
A Concreto Armado

A Concreto Protendido (aderente e néo
aderente)




CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

Industrializacao da Construcao

c“tmdi‘éz.sd:'l"d AE o emprego | deé
racional e mecanizada, de
materiais, meios de
transporte e técnicas
construtivas, para se
conseguir uma maior
produtividade. o

Instituto Eduardo Torroja
de la Cosntrucciony del
Cemento




PROCESSO

Os processos Ssao compostos por:
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A Método (Padronizar)

A Mao de Obra (Capacitar)

A Medicio (Avaliar)

A Maguinas (Adequar e Manter)

A Matérias Primas (Qualificar e
Avaliar Desempenho).
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moldagem:

Pre

Associacio Brasileira da

Construgéo Industrializada
- rocesso de
onstrucdo em que a
0

ora, ou parte dela, é
moldada fora de seu =
local de uso definitivo. =
A pré-moldagem é
relacionada aos
conceitos de
iIndustrializacao e pre-
fabricacao.
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PRE - FABRICADOS

Pre-fabricacéo:

a0 L -falprica@io € um

Sk St metodo industrial de
construcao em que oS
elementos fabricados,
em grandes séries, por
metodos de producéao
em massa (instalacao
iIndustrial), sao
montados na obra,
mediante equipamentos
e dispositivos de
el eva- «00.

Fernandez Orddnez



CONTEXTO HISTORICO

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

rngmmonnaes AR MI 1 agr e -Braslpaisidefituroo o
Investimento em novas tecnologias;
A \Inicio dos anos 80:

- Execucao de um grande numero de Galpoes
Industriais;

- Pre-fabricacao comeca a ter visibilidade no
mercado;

- Consolidacao do uso da Telha W,

- Importagao de equipamentos para a producao
de lajes pré-fabricadas alveolares;



. CONTEXTO HISTORICO
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Conceito pré-fabricados
Associado a galpbes
industriais, padronizacao
em detrimento da
critiavidade.

Paredes Pl i conceito de
fachadas.




CONTEXTO HISTORICO

A Em conseqiiéncia do bom desempenho do
sistema no final da décadade 80 foi iniciada a
Consigao Inbstnatzads utilizacao das lajes pré-fabricadas na area
sk habitacional.

A Inicio dos anos 90 i lajes alveolares-em
edificios acima de 3 andares buscando vencer

Vaos maiores;

A Velocidade, organizacéo, praticidade, economia
e identidade arquitetonica padronizada i
grande utilizacao no setor de supermercados e
Shopping-Centers;



CONTEXTO HISTORICO (ATUAL)
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Consonancna com a liberdade arqwtetonlca
‘Versa}tilldade de paineis alveolares e
arqumetonlcos e | |
Obra§ Vert|ca|s
Estruturas mistas. |




Edificios Altos (Estruturas
Mistas)
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CONTEXTO HISTORICO (ATUAL)
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A Ultimos 8 - 10 anos
Construcao Industrializada

i fachadas preé-
fabricadas =
sofisticacao
arguitetonica

A Hoje, o0 mercado
nacional esta
capacitado a oferecer
um sistema completo,
gue vai da estrutura a
fachada.




VANTAGENS

A Construcbes com menores prazos para
entrega, unindo maior velocidade a reducéao
Comatruao ndustiatzaca dos custos fixos, proporcionando a garantia de
e retorno financeiro rapido;

A Busca de maior qualidade, produtividade e
reducao de desperdicios.

A Necessidade de um modelo de
desenvolvimento para a industria da
construcao civil. (Sustentabilidade,
gualificacao de méao de obra,mudancas
culturais).

A Resisténcia ao fogo inerente ao proprio
Sistema.



VANTAGENS
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Rapidez na execucao.

Lajes alveolares de um
depodsito de hipermercado

recuperadas ap0s incéndio (
com fibra de carbono).
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SUSTENTABILIDADE

A POUPAR AS JAZIDAS NATURAIS. USO DE
RECURSOS LOCAIS.

A ELIMINAR A PRODUCAO DE RESIDUOS.
A RECICLAR EDIFICIOS.

A RECICLAR MATERIAIS.

A RACIONALIZAR A CONSTRUCADO.

A PRODUZIR EDIFICIOS SUSTENTAVEIS.
A PRESERVAR PATRIMONIO.



SISTEMAS CONTRUTIVOS
SUSTENTAVEIS

AMAXIMIZAM A EFICIENCIA E A
S EFICACIA

e Coreroto AEMPREGAM A MAIS ALTA
TECNOLOGIA

ASAO ECONOMICAMENTE VIAVEIS

RACIONALIZACAO , RECICLAGEM , AUTOMACAO

. B

PRE - FABRICACAO



ESTRUTURAS PRE i FABRICADAS
y (classmca(;ao)

!
!

S A Quanto ao local:
e |\ Fabrica ou Canteiro

A Quanto a categoria
do peso dos
elementos Leve ou
Pesado

A Quanto a
aparéncia: Normal
ou Arquitetonico
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Vao: 8 a 25m
‘Pé direito: 3 a20m
Modulacao: 4 a 12m

Telhas:fibro, ceramica,
Metalicas.

Porticos (estrutura de
cobertura integrada ao
sistema).

Solucdes econdmicas.

Com ou-sem tirantes.
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Aplicacdo em Obra Industrial.
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PONTES E VIADUTOS
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PONTES E VIADUTOS
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~PONTES E VIADUTOS —

Associacio Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto




PONTES E VIADUTOS

A Normas ABNT :

A | NBR-7187 - Projeto e Execucéo de
cncnamras | Pontes de Concreto Armado e
Protendido.

A | "NBR-7188 - Carga Moével em Ponte
Rodoviaria e Passarela de Pedestres

A | NBR-6118 - Projeto e Execucéo de
Obras de Concreto.

A | NBR-9062 i Projeto de Execucao de
Estruturas Prée-moldadas.



ARQUITETONICO

Diferenciac&o arquiteténica.

Com ou sem funcé&o estrutural.
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Painéis de fechamento x alvenaria.
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CONCRETO ARMADO

APeso mais elevado: < .
Associacao Brasileira da ~ . et
csngie paraizse |\ AEXECUCEO Malis g5 LB

simples; -

AV&es menores;
ACuidados com
deformacoes e
fissuracao.

Aco Armadura passiva = Armadura frouxa



CONCRETO PROTENDIDO

O que e uma peca de concreto protendido?

Jssosiacioastera do E toda aquela que é submetida a um
o 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 ATIVA > RESISTENCIA
QUE O ACO CONVENCIONAL. ( 3,5x )



CONCRETO PROTENDIDO

A Melhor rendimento mecanico das
Associagdo Brasileira da Se 96 eS ;

Construcao Industrializada
de Concreto

A ‘Maior esbeltez e menor peso para as
pecas;

A Grandes vaos:

A Maiores cuidados na execucéo da
protensao.



" PROTENDIDO (Pré-Tragao)

.

s A EXigE pista de
de Concreto NN ~ ,
"_protensao (pré-
fabricados)
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PROTENDIDO
(Pos i Tracao)

sesenase A Protensdo apos a
concretagem e no
local da obra

A Cabos
curvos/parabolicos

A Aderente e ndo g ‘ -
aderente
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NORMALIZACAO
(objetivos)

A Economia.

A Comunicacéo.

A Seguranca.

A Protecido do Consumidor.

A Eliminacio de Barreiras Técnicas e
Comerciais.

A Potencializacdo da competividade das
organizacoes no mercado.



NORMALIZACAO

A NBR 9062:2006i Projeto e execucéo de
e estruturas de concreto pré-moldado i
bz el Procedimento.

A NBR 6118:2003 i Projeto de estruturas de
concreto i Procedimentos.

A NBR 12655:2006 i Concreto i Preparo, controle
e recebimento T Procedimento.

A NBR 14931:2003 i Execucdo de estruturas de
concreto i Procedimentos.
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NORMALIZACAO
(principals aspectos revisao da 9062)

A Classificacdo dos elementos (maior
detalhamento)

Pre-moldados

Pre-fabricados

A Durabilidade: cobrimento das armaduras
A Tolerancias de execucéo

A Dimensionamento e detalhamento de
elementos estruturals




NORMALIZACAO
(Principais aspectos da revisao 9062)

A Aspectos de seguranca das estruturas.

A Limites de deslocabilidade das estruturas
pré-moldadas em condi¢cbes de servico.

A Estabilidade global de estruturas pré-
moldadas.

Associacao Brasileira da
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SELO DE EXCELENCIA

AFixar a imagem do setor com padrées de
tecnologia, qualidade e desempenho
adequados as necessidades de mercado.

Associacao Brasileira da
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APrograma evolutivo : Nivel I (Controle de
Qualidade), Nivel Il (Garantia da qualidade) ,
Nivellll (Gestéo pela Qualidade).

ACredenciamento por planta de producdo com
escopos diferenciados.

Aatestado.




Associagio Brasileira da Processos Nivel | Nivel ll Nivel lll
Construcao Industrializada =
de Concreto Receb e preservacao de

materiais
Producdo de elementos pré-
fabricados
Montagem de elementos pre-
fabricados

Gestéo e Apoio

Elaboracdo e controle de
projetos
Seguranca e saude

Atendimento ao cliente
Gestao ambiental

N
-
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PROJETO OTIMIZADO

A Concepcgao arquitetonica como pre-
fabricado

A Modulactes

A Interfaces com outros sistemas construtivos
(compatibilizacao).

A Minimizar o nimero de ligacées.

A Solucdes (ligagoes) vidveis i
economicamente incluindo execucao e
montagem.

A Considerar logistica (comprimento e peso
dos elementos)

A Repetibilidade (minimizar tipos diferentes
de elementos).




PROJETO OTIMIZADO

A Prever ampliacoes.

s A Considerar os catalogos dos fabricantes
gue usualmente indicam:

A Limites de comprimentos
A Secdes padrao
A Capacidade de carga (limites usuais).

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

A Disponibilidade de produtos xlocalizac&o
geografica da planta de producéao.



PROJETQOS
(Modalidades de Contratacao)

e — A Desenvolvido pelo fabricante (interno ou
R terceirizado). Forma usual.
A Fornecido pelo cliente. Comum-em
licitacoes.

A Em ambos os casos ha necessidade de
analise critica e gerenciamento pelo
fabricante.



PROJETO
(Modulacoes)
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As obras pré-fabricadas
devem ser preferencialmente
moduladas (modulacao =
vaos da mesma ordem de
grandeza). Isto é fundamental
para a otimizacao do sistema,
determinando sua viabilidade.
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Aplicavel principalmente em galpdes continuos

(CD s e Industriais).
Influéncia signifWusto dos elementos.




MODULACAO
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-~ I " - "-.l - e J [ {‘

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



1° Médulo de Pe;grrtas/
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TERFACE COM ALVENARIA
@@/wwe/c/ ncreto)

DETH"

ESC. 1:12,5

BLOC O #g.
ZALIDOSOMENTEPBLOCOS COM
PAREDEG ROSSA (25 9¢)
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P TELA ELETROSOLDADA
(12x50)

Z

FIXAGAO (2 PONTOS)
COM FINCAPINO OU
o SIMILAR
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0S BLOCOS QUE ENCONTRAM 0OS
PILARES DEVERAO SER ARGAMASSADOS
EM TODA A AREA DE CONTATO.
—PREPARAR 0OS PILARES COM CHAPISCO
L ADEQUADO.




PROJETO ESTRUTURAL

A Projeto de formas com todas as dimensdes
necessarias, composto por vista lateral, superior e
Associacao Brasileira da CO rteS ;
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LOCACAO DOS PILARES E CARGAS

ESC. 1:125
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PROJETO ESTRUTURAL

A Locacéo de furos de icamento, de montagem e
fixacao de suas respectivas dimensoes;
Associacao Brasileira da

cnsmso nasraizie |\, | ocacdo de alcas de movimentacdo (se for o caso);

de Concreto
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Especificaco

Catalogos F

C
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PROJETO ESTRUTURAL

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

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

A Detalhamento de ligacées (inserto para a solda,
chumbadores bem como sua locacao dentro da
peca, ancoragem, etc;

A Identificacdo da peca e da gquantidade de repeti¢éo;

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

A Durabilidade (cobrimento; fator a/c).



P25 — (8X)

10,20 10

€e_ (20

ESC. 120

24n4 N2HNITNE
NS

DETALHE NI

DETALHE O1

T

v V]

.

2

soos & mm

e[

619

N2|10825,0-C=519
N3-6020,0-C-

N.3-498,0-C=VAR

13N1-15,00/15

—136(CA-25)

T6.0-C:

152(CcA-25)

A\ E3-4016,0-C:

(CcA—25)

76(CA-25)
137(CA-25)

2\ E9-2016,0-C:
E5-4916,0-C:

OBSERVACOES:

—fck do concreto = 25MPa
—fck de desforma = 15MPa
—fck de transporte = 20MPa

VOL. CONCRETO = 1,17 m3
PESO = 2916 kgf
Recobrimento = 2,5 cm

RESUMO DO ACO (P/ 1 PILA

ACO |DIAM. | Cuorel | PESO

=g 50| w0232 | 16
63

80

-
cAGD 16 Kof
(cAS0A 420 Kot

DETALHE I



DETALHE |




DETALHE I

RESUMO DO ACO (P/ 1 PILAR)

N OBSERVAGOES:
FSPERAS (CA-220 G C oo

—fck do concreto 25MPa 102,32
_fck de desforma = 15MPa | CASOA | 83| 000| O |
| 80 |
12:5

—fck de transporte = 20MPa
cas0a | 125| 1960 | 20 |

76(CA-2D
137(CA-25>

~ ~
Ip} Ip}
i i
<T <T
(@) (@)
~ ~
Ns} eV}
™ (Ip}
— —

VOL. CONCRETO = 1,17 md

PESO = 2916 kgf
Recobrimento = 2,5 cm

£E8-2916,0-C
£E3-4916,0-C
£9-2916,0-C
£5-49¢16,0-C




DETALHE Il

D TALHE O

ON./




>
n
T
—J
<
T
LL
a




Associacio Brasileira da
Construcéo Industrializada
de Concreto

~PROJETO PRODUCAO
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. PROJETO ESTRUTU RAL
(Censu:ierac;oes i%spemflcas)

_ Sol"citagc”)es transitorias:
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A ]\)|owmentac;ao
A rmazenamento
A ansporte




PROJETO MONTAGEM

seeeemees A Projeto de fundagoes.
A Plantas dos Pavimentos.
A Cortes.
A Elevacoes.

A Detalhes (solidarizacdo , capeamento,
etc...)
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TOLERANCIA

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


A1.N2_-__SELO_ABCIC_Anexo_1_N2_-_rev_3_(jan07).pdf
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ESTABILIDADE GLOBAL

Anfase em estruturas de
edificios
Associacao Brasileira da

Construcao Industrializada
de Concreto

AAcOes Laterais.
(vento e desaprumo)

AEficacia em transmitir
efeitos
para as fundacoes.

A imitar movimentos em
todas as fases desde a
montagem.




LIGACOES

As ligacObes entre os elementos pré-

Consugs ndstaizad fabricados s&o de extrema importancia.
A correta especificagao das ligacoes
(projeto), a correta execucao (conforme
projeto e materiais — especificados)
Influem-diretamente no comportamento
da estrutura montada. Devem assegurar
a rigidez e estabilidade global da
estrutura.



Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concre to

LIGACOES

A O tipo de ligacédo esta diretamente
correlacionado com o custo da estrutura
pre-fabricada.

A Custo beneficio (eficiéncia estrutural x
viabildade do empreendimento).

A Ligacées interferem no modelo da
estrutura.

A Arquitetura (estética).



Associacao Brasileira da
Construcéo Industrializada
de Concreto

LIGACOES




