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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

commsio nausnaizass | "B 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 Cosntrucciony del
Cemento




PROCESSO

Os processos Ssao compostos por:

. Método (Padronizar)

 Mao de Obra (Capacitar)
 Medicao (Avaliar)

« Maquinas (Adequar e Manter)

« Matérias Primas (Qualificar e
Avaliar Desempenho).
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Pré — moldagem:
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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:

e ...pré-fabricacao € 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
elevacao’.

Fernandez Orddnez
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CONTEXTO HISTORICO

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

"Milagre brasileiro” - Brasil pais do futuro -
Investimento em novas tecnologias;

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 — conceito de
fachadas.




CONTEXTO HISTORICO

 Em consequéncia do bom desempenho do
sistema no final da década de 80 foi iniciada a
Consigao Inbstnatzads 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;



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)

« Ultimos 8 - 10 anos

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada

i fachadas preé-
fabricadas =
sofisticacao
arguitetonica

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




VANTAGENS

« Construgcdes com menores prazos para
S entrega, unindo maior velocidade a reducéo
Comatruao ndustiatzaca dos custos fixos, proporcionando a garantia de
e retorno financeiro rapido;

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

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

- 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

POUPAR AS JAZIDAS NATURAIS. USO DE
RECURSOS LOCAIS.

ELIMINAR A PRODUCAO DE RESIDUOS.
RECICLAR EDIFICIOS.

RECICLAR MATERIAIS.

RACIONALIZAR A CONSTRUCAO.
PRODUZIR EDIFICIOS SUSTENTAVEIS.
PRESERVAR PATRIMONIO.



SISTEMAS CONTRUTIVOS
SUSTENTAVEIS

* MAXIMIZAM A EFICIENCIA E A
S EFICACIA

e Coreroto « EMPREGAM A MAIS ALTA
TECNOLOGIA

» SAO ECONOMICAMENTE VIAVEIS

RACIONALIZACAO , RECICLAGEM , AUTOMACAO

. B

PRE - FABRICACAO



ESTRUTURAS PRE — FABRICADAS
y (classmca(;ao)

!
!

S— Quanto ao local:
Smn, Fabrlca ou Canteiro

Quanto a categoria
do peso dos
elementos Leve ou
Pesado

* 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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Equip%mentos especificos
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PONTES E VIADUTOS
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PONTES E VIADUTOS
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~PONTES E VIADUTOS —
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PONTES E VIADUTOS

Normas ABNT :

NBR-7187 - Projeto e Execucao de
Pontes de Concreto Armado e
Protendido.

NBR-7188 - Carga Movel em Ponte
Rodoviaria e Passarela de Pedestres

NBR-6118 - Projeto e Execucao de
Obras de Concreto.

NBR-9062 — 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

* Peso mais elevado; - — g
Associacao Brasileira da ~ . et
Constmd;eégg;c::::galizada ® Execugao maIS if : . : i

simples; .

* VA0S menores;
e Cuidados 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

Melhor rendimento mecanico das
Associacao Brasileira da Segﬁes ;

Construcao Industrializada
de Concreto

Maior esbeltez e menor peso para as
pecas;

Grandes vaos;

Maiores cuidados na execucao da
protensao.



" PROTENDIDO (Pré-Tragao)

.

itk ige pista de

de Concreto NN ~ ,
"_protensao (pré-
fabricados)
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PROTENDIDO
(P6s — Tracao)

peceene | o Protensao apos a
concretagem e no
local da obra

« Cabos
curvos/parabolicos

e Aderente e nao | — —
aderente
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NORMALIZACAO
(objetivos)

Economia.

Comunicacao.
Seguranca.

Protecao do Consumidor.

Eliminacao de Barreiras Técnicas e
Comerciais.

Potencializacao da competividade das
organizacoes no mercado.



NORMALIZACAO

« NBR 9062:2006— Projeto e execucao de
e estruturas de concreto pré-moldado —
bz el Procedimento.

« NBR 6118:2003 — Projeto de estruturas de
concreto — Procedimentos.

« NBR 12655:2006 — Concreto — Preparo, controle
e recebimento — Procedimento.

« NBR 14931:2003 — Execucao de estruturas de
concreto — Procedimentos.



NORMALIZACAO
(principals aspectos revisao da 9062)

_— Classificacao dos elementos (maior
e O detalhamento)

Pre-moldados

Pre-fabricados

» Durabilidade: cobrimento das armaduras
Tolerancias de execucao

Dimensionamento e detalhamento de
elementos estruturals




NORMALIZACAO
(Principais aspectos da revisao 9062)

—————— * Aspectos de seguranca das estruturas.

s « ‘Limites de deslocabilidade das estruturas
pré-moldadas em condi¢cbes de servico.

« Estabilidade global de estruturas pré-
moldadas.



SELO DE EXCELENCIA

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

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concre to

‘Programa evolutivo : Nivel | (Controle de
Qualidade), Nivel Il (Garantia da qualidade) ,
Nivellll (Gestéo pela Qualidade).

» Credenciamento por planta de producao com
escopos diferenciados.

sAtestado.




pssociogso rasra da Processos mnﬂmﬂm

Construcao Industrializada
mate rla is
el N N R
fabricados
o el N R
fab rlca dos

GestioeApolo | 1 | 2 | 3 |
e i NN R
projetos

Segurangaesadde | 1 | 2 | 3

Atendimento ao cliente [ a4 g ]
QGestaoambental | ____|_____| 3




PROJETO OTIMIZADO

« Concepcgao arquitetonica como pre-
fabricado

cmgmmnasse | * - Modulagoes
 Interfaces com outros sistemas construtivos
(compatibilizacao).
« Minimizar o numero de ligacoes.

* Solugoes (ligacoes) viaveis —
economicamente incluindo execucao e
montagem.

« Considerar logistica (comprimento e peso
dos elementos)

* Repetibilidade (minimizar tipos diferentes
de elementos).
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PROJETO OTIMIZADO

Prever ampliacoes.

Considerar os catalogos dos fabricantes
gue 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 xlocalizacao
geografica da planta de producéao.



PROJETQOS
(Modalidades de Contratacao)

smeea | DESENVOIVIDO pelo fabricante (interno ou
R terceirizado). Forma usual.
« Farnecido pelo cliente. Comum-em
licitacoes.

« 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)

ESC. 1:12,5
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PILAR

[14)
L]

0S BLOCOS QUE ENCONTRAM 0OS
PILARES DEVERAO SER ARGAMASSADOS
EM TODA A AREA DE CONTATO.
—PREPARAR 0OS PILARES COM CHAPISCO
I | ADEQUADO.




PROJETO ESTRUTURAL

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

ESC. 1:125

AMPLIAGAQ

DETALHE I




PROJETO ESTRUTURAL

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

consineio nausiraizada @ | QcaCA0 de alcas de movimentacao (se for o caso);

de Concreto
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Especificaco

Catalogos F

C
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PROJETO ESTRUTURAL

- Armadura especificando as dobras, com resumo de
aco individual por peca,;
Associacao Brasileira da

consinczo nausiaizasa e fCK do concreto, fcj minimo para desforma e
desprotenséo e montagem;

« Detalhamento de ligacoes (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).
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PROJETO MONTAGEM

e ¢ Projeto de fundagoes.
. Plantas dos Pavimentos.
* Cortes.
« Elevacoes.

« Detalhes (solidarizacao , capeamento,
etc...)



VISTA LATERAL PLACA DE




CORTE A.A

VISTA
SUPERIOR
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TOLERANCIA

* Entre as dimensoOes 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

TOLERANCIA
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ESTABILIDADE GLOBAL

*Enfase em estruturas de
edificios
Associacao Brasileira da

Construcao Industrializada
de Concreto

*AcOes Laterais.
(vento e desaprumo)

*Eficacia em transmitir
efeitos
para as fundacoes.

L 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

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

Custo beneficio (eficiéncia estrutural x
viabildade do empreendimento).

Ligacoes interferem no modelo da
estrutura.

Arguitetura (estética).



LIGACOES

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto
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Construcao Industrializada
de Concreto

LIGACOES
(Tipos)
* |sostaticas
— Rotuladas
— Semi-rigidas
* Rigidas ou engastadas

Grout filling or alternative polyurethane filling
\

Al

Doweled connection
with bolting

Column splicing
with baseplate
and bolts

[elelelele]

Joint fill
with grout
or concrete

Foundation socket




SOSTATICA

~ROTULADA

g%

SEMI—=RIGIDA

NEOPRENE

CONSOLO COM
FSPERA OU BAINHA

PILAR

1

INSERTO
SOLDA VIGA

=

SOLDA
NEOPRENE

PILAR




FNGASTADA
VIGA=VIGA /PILAR

ARMADURA NEGATIVA

N\ PREENCIMENTO

. -- = "= =

OBRIGATORIO COM
CONCRETO

|

ISOSTATICA NA MONTAGEM
HIPERESTATICA APOS A CONCRETAGEM




FNGASTADA

LIGACAO BLOCO — PILAR

v PISO ACABADO

PILAR |

TOPO DO CALICE

BASE DO PILAR

SAPATA OU

BLOCO DE GROUT DE NNELAMENTO

-UNDACAO : f;m | DE FUNDO DO CALICE




SECCAO TIPICA E POSICIONAMENTO
DA ARMADURA

TELA CA60 Q—92 CAPEAMENTO — A.C.C.
(fcK > 25MPa)

QU]
zzaazzzzunzmuzzyz&mzuzanzznuzzjlﬁ[




EXEMPLOS DE LIGACOES
(Estruturas Leves)

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

\

S

Ligacao braco x pilar,

i
o . //,/:J:;} & &
Encaixe com Pilar < { \Tirante
chumabadores. ]

Encaixe Chumbadores - Apoio ¢/ Consolo



2° Modulo de Pe;grrtas/
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PECAS
(Pilares)

B « Maior complexidade (projeto e execucao).

e o Menor padronizacao (maiores diferencas
de geometria, consoles);

* Interface com o sistema de aguas
oluvials;

* Insertos;

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

* hmax = 30m ( considerar transporte)




PILARES (Secoes Tipicas)

N

Josedacioraserade QUADRADA  QUADRADA  ~1rcLAR
de Concreto v AZ A D A

)

~C TANGULAR  RETANGULAR Sl AR |
VAZADA




CONSOLES (aplicacdes)

Associagdo Brasileira da
Construgéo Industrializada
de Concreto




" EMENDA DE PILARES

. Exchgéo através de chapa de contato.

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto L, YR, ¥
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PECAS
(Vigas)

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.



\QAS (secdes tipi

&n"f-;};;%'fzﬁa VIGA VIGA VIGA »
RETANGULAR  CALHA T INVERTIDO =
VICA | VIGA | VIGA | VIGA
CALHA T INVERTIDO

/ [ —~
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LAJES

« Lajes nervuradas: compostas de vigas ou

vigotas pré-fabricadas de concreto

Consas stz 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

solidarizagao, que faz com que a laje
transforme-se num conjunto Unico.

« Vaos até 5m.



LAJES

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

numero de pontos de escoramento;

e Vaos até 10m.



LAJES

—————— * Lajes nervuradas trelicadas: compostas

G por pecas pré-moldadas tém como
vantagem a reducao da quantidade de
formas. Atualmente, utiliza-se o0 sistema
trelicado com nervuras pré-moldadas,
executadas com armaduras trelicadas.

 Vaos até 10m.



LAJES

« Painéis macicos pre-moldados em série:

Consugao ndutilzac compostas por uma placa de dimensdes

e geometrias Idénticas ao comodo da

edificacao, moldada | in-locono chao,

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

. O sistema é atualmente utillizado em
conjuntos habitacionais.



LAJES

« Lajes compostas por painéis “n” ou “U”:

0S painéis tipo “n” podem ser empregados

e com ou sem capa de concreto moldada
St B no local. Esse tipo de painel € também
empregado como fechamento vertical.

Sua principal caracteristica € vencer vaos

gque podem chegar ate 40m e dispensar

escoramento.

« Allargura dos painéis, hormalmente, é de
1,0 m e 1,20m, mas podem chegar atée
2,50m. A altura varia de 150 mm-a 300
mm, embora possam atingir 500 mm.



LAJES

« Lajes compostas por | paineis alveolares
de concreto:. trata-se de um sistema
fmeereecs | COMPOStO  por paineis que possuem
o normalmente largura de 1200 mm, com
comprimentos de até 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.
rssociacroBrasieraca | o Processo Industrializado.

Construcao Industrializada
de Concreto .

. ‘Modulacao determinante

para o sistema.

 Possibilidade de recortes

« Utilizacao de capacom
5cm.Pode ser utilizada
sem capa.




LAJES ALVE@M
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LAJE ALVEOLAR LAJE 1T

LAJE MACICA l l

LAJE U INVERTIDO
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TELHAS

 Sistema de cobertura
(captacao e conducao da
Associacao Brasileira da é.g Ua pIUVIaI).

Construcao Industrializada

de Coneret . ‘Producao em pistas.

« Cobrimentos reduzidos
em funcao da espessura

da peca. ———

« Cuidados adicionais s S
concreto em si-e e
concretagem. e

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



N s

PTAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

. —

Associagdo Brasileira da
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. Captacéo da Aguas Pluviais
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TELHA W TELHA W
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Uminacao e
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i * ‘|solamento térmico
hcional (ISOPOR)
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\\SISTEMA DE /C/(ﬁEyERTU/R,/A
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Utilizagéo\de domo como-iluminacao natural.
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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

Montagem

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto
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PAINEIS ARQUITETONICOS
] i
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PAINEIS ARQUITETC S
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|ACABAMENTOS E TEXTURA

Associacao Brasileira da
Construcéo Industrializada
de Concreto

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



///,
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{ PAINEIS ALV
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St o [T S - Com ou sem
s v & revestimento.

Revestimento exeutados
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. ESTACAS

]
!
pi

+ Fundag@es

Associacio Brasileira da \ prOfundaS
Constn{fg‘l)r:‘%t:::galizada \
\Cravadas com bate- I
estaca |

. 'Executadas em
concreto armado ou-
[otendldo |

‘¢ Normal, extrusadas
. e centrifugadas.
. Ligacdes soldadas
ou'luvas.




ESTACAS CENTRIFUGADAS

Associacao Brasileira da
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MONOBI ggﬁzes/
/// &

Associacio Brasileira da
Construgéo Industrializada
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retagem em etapa Unica.

Utili ac{géo de concretos especiais
(GFRCQC).

fabrica. e
//"/
N _

Sai com tcsd\os 0s acabamentos daj 4



PRODUCAO

* [FOormas;
Cmngerani |\ e | Armaduras:
. Protensao;
« Concreto (producao);
 Concretagem;
« Desforma/Desprotensao;

e Armazenamento.



LAY — OUT (fabrica)

Associacao Brasileira da
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PRODUCAO ( Formas )

+ Planicidade;

« Estangueidade;
Consriso btz « Oxidacao;

« Desalinhamento;

. Travamento;

« “Inspecao Formas.

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



N

Pisﬂa. de prot O paravigas -
protendidas com painéis de
formas laterais.

Associacio Brasileira da
Construgéo Industrializada
de Concreto

atilidade (secoes
ificadas).

0 material empregado.
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Extrusao (maquinas).
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elhas, Lajes, Estacas,
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~

~ PRODUGAO (Armaduras )

]
gdntral de armacao.
uipamentos para corte e

dobra.
Associagdo Brasileira da '
Construgéo Industrializada |
de Concreto
e

A z / -
A e i 1

[' Trmad ura Fr e

' Armadura Protendida.




' :

Colocagdo dos cabos nas pistas.

|

Associagdo Brasileira da |
Construcdo Industrializada |\
de Concreto i

Cuidados nas regides das

ancoragen&I Isoladores.
|

Limpeza das cunhas.
» ( . / -

\_»_/ariac;(”);es (valores minimo e maximo)
~admitido para o alongamento do cabo.
: | |

|




PROTENSAO
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PRODUCAO (Concreto)

e Materiais componentes do concreto
T (qualificacao, analise de recebimento

Construcao Industrializada

e recebimento, armazenamento);

« ‘Tabela de tracos (dosagens
experimentais);

« Aditives / Adicoes.

« Fator a/c;

. Correcao de umidade;

» Resisténcia e durabilidade;

 Tempo de mistura;

« Misturadores (limpeza das hastes/facas)



. PRODUCAO (Concreto)

Associagdo Brasileira da \"f b \,
Construcao Industrializada
de Concreto




I . PRODUCAO (Concreto)

Associacdo Brasileirada |
Construcdo Industrializada |
de Concreto

* Estocagem de agregados.

~ + Baias separadas.

"¢ Sistema de drenagem .
( evitar empocamento e contaminacédo dos agregados).
*Preferencialmente cobertos (quanto menos oscilar
umidade melhor para o concreto).
Evitar descarregar diretamente no local da utilizacao (baia
de descanso). =



Associagdo Brasileira da

Construgéo Industrializada ”\\\k‘ L y-out da fébrlca

de Concreto

itagéio do concreto
« Alt rade lancamento; |
« A nsa\FnenIo adéquado




PRODUCAO (. Cura)

A cura € o conjunto de procedimentos

Consugao ndutilzac que visam impedir que as pecas sofram
tensdes durante o periodo em que 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 é aquecido pela presenca de
vapor, sendo este o processo mais adequado.

Associacao Brasileira da

Consinucdo Industniaizada | Neste' processo o ganho de resisténcia apds o processo de cura €
rapido e elevado, o que permite a movimentacao e transporte dos
elementos pré-moldados em tempo sensivelmente -menor.
Proporciona assim uma maior rotatividade no estoque gerando
ganhos.de produtividade e espaco.




PRODUCAO. (Cura)

Cura natural:

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada

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

Em algumas situacoes as

pecas podem ser cobertas g
RN

para acelerar o processo. -




PRODUCAO (Desforma)

« Avaliacao da resisténcia definida em
e — projeto ou procedimento interno da

Construcao Industrializada

pE empresa aprovado pelo calculista.

» ‘Desforma precoce gera deformacoes
nao previstas, mesmo no-longo prazo;
fissuras e conseqgtiente perda de
resisténcia e quebras.

« Eficiéncia do desmoldante (aderéncia
gera efeitos nao desejaveis a estrutura e
estéticos).

 Dispositivos de icamento.



Associacao Brasileira da
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PRODUCAO (Desprotenséo)

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

«Aguardar periodo de resfriamento quando
utilizado cura a vapor.

*Corte dos cabos.

Contra-flechas.



PRODUCAO m




3° Modulo de Pe;grrtas/
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QUALIDADE (CLIENTE)

Resisténcia estrutural
adequada

Vida util elevada
Ser funcional

Baixo custo de operacao e
manutencao

Preco acessivel
Assegurar prazo de entrega.




QUALIDADE (Vida util

e Cobrimento
—_____» Consumo minimo de cimento.
e el MAximo fator alc

 Cura

* Limitacao de fissuras

* Tipo de cimento

QUALIDADE DO PROJETO E DO PROCESSO CONSTRUTIVO



. Identlflca(;ao e
rastreabilidade do

Associagdo Brasileira da ‘ prOd Uto ;
Construcdo Industrializada [\ | | . .
=enme |\ e |Controle dimensional
\(inspecao de
processo);

. bontrole tecnoldgico
(materlas primas e

concreto)
Fabricados Ltda Armadura ; Acabasento
. GeStaO dOS proceSSOS | /87.298 Dep: 103 ‘
“com énfase nas S7 Compla) 8,450 Forsa .+ Effbdican
interfaces: projeto- IR

pro‘dugao e montagem;



Causas da Variacao Efeito maximo no resultado
Variabilidade na resisténcia do
cimento +12%
T — A - Materiais Vari’abilidade da quantidade total
Corkicho itttz de agua + 15%

de Concreto Variabilidade dos agregados
(principalmente miudos) + 8%
Variabilidade do tempo e
procedimento de mistura -30%
Auséncia de aferigdo de balangas -15%,

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

B - Mao-de-obra

Ruptura (velocidade de
carregamento) + 5%

Fonte:'Manual de Dosagem e Controle de Concreto
Paulo Helene/Paulo Terzian




Reflexao

* Prazos insuficientes para o desenvolvimento de
projeto.

A euociugi Brastiohn ca  Auséncia de analise critica de projetos.

Construcao Industrializada
de Concreto

« " [EspecificacOes e detalhnamentos insuficientes.

- Utilizacao de novas tecnologias e materiais sem o
desenvolvimento e aplicacéo preévia.

- 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 @ Calibragao de equipamentos utilizados
e para medicao, inspecao e ensaios
(balancas da central dosadora de
concreto, prensa, manometros dos
macacos hidraulicos, balancas

laboratorio).



QUALIDADE

« Controle Dimensional em
relacdo a Tabelade
R Tolerancias (referencial
consincio ndustriaizada |\ atual) - tabela de tolerancias
. vinculada ao selo de
Exceléncia ABCIC. Consiste
na verificacao dos
parametros estabelecidos e
cobrimentos.

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




QUALIDADE

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

Associacao Brasileira da

Cone e o 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
asseqgurar um desvio padrao de 3,5 MPa.
Rastreabilidade da agua do traco.

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



MATERIA - PRIMA
(agregado miudo)
« Agregado Miudo = Areia
Lemeseine | e Desejavel arela media
e . 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)

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

/

Média
Fina

Média
Grossa

Grossa

<
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o
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(D)
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©
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[
(D)
et
o
o

4.8 2,4 1,2 0,6 0,3 0,15
Abertura das Peneiras (mm)
A analise do custo X beneficio do material é determinante na
otimizacao do traco. O custo real s6 é obtido através de dosagem
experimental.Uma areia de baixo custo ndo € necessariamente a que
reduzira o custo do m3 de concreto.




MATERIA — PRIMA
(agregado graudo)

« Diametro — maximo
Associacao Brasileira da

Construcao Industrializada
de Concre to

 “Dimensoes da peca
« Espacamento das armaduras
« Tipo de lancamento

. Consolos (concentracao de armadura)



Associacao Brasileira da
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MATERIA - PRIMA (cimento)

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

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

Cimento Portland de Alto-Forno NBR 5735
(CPRIIN

Cimento Portland Pozolanico NBR 5736
(CPIV)

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial NBR 5733
(CPV-ARI)

Cimento Branco. Usado sobretudo para o Concreto
Arquitetonico.
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"MATERIA-PRIMA (cimento)
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MATERIA - PRIMA (cimento)
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MATERIA - PRIMA (Aditivo)

 Aceleradores

 Incorporadores de ar

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

« Plastificantes
. Superplastificantes

» Hiperplastificantes (Concreto Auto-

adensavel)

Acao de superficie (Paineis Arquitetonicos)

Importante: Avaliacado do produto em dosagem experimental ,
custo x beneficio.Efeito desejado x consumo real.



=

Associacio Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

CAIXA “L”




_ MATERIA- PRIMA (Ago)-

-Rastreébixljdade do ago (lote x certificado correspondente
X Iocé}l de aplicacdo).Limites de escoamento, ruptura e
alongamento).

Associagéo Brasileira da '-Armazenamento adequado (estrados/dormentes evitando

Construcao Industrializada

de Concreto CO ntato
dlreto bom 0 ché&o e separados por bltola)
b e | ~

*Por Iog_fst\ica proximo a central de arma(;éo."
«Cuidado cam-as cordoalhas

Pontos de oxidagao

em aco para

protensao.

Cuidad\o\ com
proximidade com
solda/macarico.
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acoes referente a
des transitorias durante




LOGISTICA

« Transporte interno (local de producao
para estocagem).

Lo, |0 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 .
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Construcao Industrializada
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CAPACIDADE TOTAL

LANCA - PRINCIPAL
JIB ( 2 estagios

DIMENSOFS
Comprimento
Largurs

Altura

PESOS

Peso bruto do vaicule

- Hinniuirg
- traselro

50.000 Kg 2 3.0m

5 entagion 10,65 - 40.0m
9.0 - 16.0m

12,860 mm

2.820 mm 1

3750

4R.000 Kg
16.000 Kg
24.000 Kg

Ll
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L avrura tatal....
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RAIO DE OPERAGAO(m)

Al Allurd da lang
g B G

Paaly Frontel Estendida ( 360° )
Patola l’mrmll nae Eatendida ( NAs (atarais « ne Ir\uum]

IGAMENTO E ALTURA |m|

L: Angulo de inclinagin do Jig

F Angulo da langa com JIB
montado

Mo e giro da saselrn,

LOGISTICA(EQUIPAMENTOS)

Curvas de
Capacidade de
equipamentos
de montagem



Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

MONTAGEM (Planejamento)

Conhecer detalhadamente os projetos.

Conhecer o terreno (dimensoes e possiveis
Interferéncias).

Conhecer a redondeza identificando os melhores
acessos.

Interface intensa com a produgao (engrenagem).
Mudancas(necessidades de rever o planejamento)

Necessidade de concretagens“in loco” (fundacgoes ,
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
legislacéo do municipio. ( *** Zonas de trafego
Restrito *** )

Otimizar a utilizacao da equipe e dos equipamentos.



MONTAGEM

« Cravacao de estacas e execucao de
blocos: acompanhamento de cravagao e
pssaiosdo Basiera o locacao das estacas seguindo as

Construcao Industrializada

oo Conrt diretrizes de projeto;

* Em execucgao de blocos ou sapatas
garantir a correta locagao e
posicionamento da armadura;

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



MONTAGEM

 Montagem de telhas;
esaosaense @ MlONtagem do fechamento lateral;

« Acabamento composto por: solda,
Impermeabilizacao de juntas, corte de
alcas, reparos de eventuais danos
decorrentes do transporte e da propria
montagem.



MONTAGEM (cuidados)

* Procedimentos de seguranca de
v trabalho. (Ligacdes Provisorias e/ou
escoramentos)

* Asligacoes nem sempre sao efetuadas
de imediato.

o EXxcentricidades.



MONTAG
—(Equipamentos)

Associacio Brasileira da
Construgéo Industrializada
de Concreto

Autegrua sobre pne/u/// Autogrua sobre esteiras.
o
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MONTAGEM
(Pilares)

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto
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MONTAGEM
(Vigas)




NTAGEM ( Lajes Alveolares)

( qualizacéao

N

l'Qh aveteamento

\?olidarizagéo

Associagdo Brasileira da
Construgéo Industrializada
de Concreto

Tela ou Conereto reforgado
com fibras.

| e ‘Capeamento (concretagem
~dacapa). 5cm




MONTAGEM (LAJ
ALVEOLA

Associacio Brasileira da
Construgéo Industrializada
de Concreto
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CONCLUSAO

*A pré-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 solucOes inteligentes .

*Qualificacao e aprimoramento dos
profissionais envolvidos.



BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

« Concreto Pré-Moldado:Fundamentos e Aplicacdes
Mounir Khalil ElI Debs

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concreto

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

« Manual Munte de Projetos em Pre-fabricados de Concreto
Editora Pini

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

« Site ABCIC: www.abcic.org.br

« Site ABCP : www.abcp.org.br
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ENCERRAMENTO

« Agradecimentos
* Entrega dos certificados

Associacao Brasileira da
Construcao Industrializada
de Concre to

AGRADECEMOS SUA
PRESENCA!

Material Elaborado por:-Eng. IriaLicia Oliva Doniak
D.O. Engenharia e Projetos

Carlos Franco


mailto:iria.do@onda.com.br
mailto:carlos@calfac.com.br

REALIZACAO

= Abci

Associacio Brasileira da . ¥ . g
Corisb e licistiilgs Associocto Brasileira da Construgto

de Concrato Industnalizoda de Concreto

APOIO

Associacao

Brasileira de
Cimento Portland

PROMOVENDO SISTEMAS CONTRUTIVOS A BASE DE CIMENTO


http://www.abcic.org.br/

