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ASPECTOS A SEREM ABORDADOS:

* Historico do Pre-fabricado

 Mercado: Por que pré-faricar?
 Normalizacao

e Utilizacao do pré-fabricado

* Processo (Projeto, Fabricacao, Montagem)
* Qualidade, seguranca e meio-ambiente

* Contratacao

* Patologias
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HISTORICO

EUROPA: 1945 a 1955: Periodo pds -guerra
e Reconstrucao Rapida;

e Auséncia de mao-de-obra
qualificada;

e Usinas para producao dos
elementos;

e Simplificacao das formas;

e Repeticao.

Alemanha do p6s guerra
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HISTORICO

1955 a 1968: Produtividade, Padronizacao e Grandes Negocios.

e Aceleracao do ritmo de pré-
fabricacao;

e Realizacdes massivas na area
de habitacao;

e Uniformidade e rigidez na
arquitetura e no urbanismo;
Diminuicao do numero de
elementos distintos;

. Polbnia
e Elevado desenvolvimento nos

www.abcic.org.br




HISTORICO

1968 a 1977: Questionamento do modelo

*N3o a monotonia arquitetonica e as
cidades-dormitorio;

eBusca da humanizacao da
arquitetura;

e Ampliacao e aprofundamento das
teorias de calculo estrutural.

Brasil
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HISTORICO

1977 até 1985: Otimizacao da Construcao
Grandes Obras Industriais;

Modulacao;

Politica de sistemas
construtivos;

Maior liberdade
arquitetonica;

Brasil

Consolidacao das Fachadas
Pré-Fabricadas.
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HISTORICO

1985 até hoje: Produtos de Alta Tecnologia:

* Agregacao de Valor e Etapas;

* Favorece uma nova expressao
arquitetonica;

* Inovacao das superficies de revestimento;

 CAD-Concreto de Alto Desempenho
aplicado aos pré-fabricados;

 CAA-Concreto Auto-Adensavel aplicavel
aos pré-fabricados;

* Materiais compostos;

 Estudo das Interfaces;

Hipermercado Angeloni — Curitiba

Sistemas Compostos e Completos.

™ A\)CIC

Associagdo Brasileira da Construgdo
Industrializada de Concreto

www.abcic.org.br




PANORAMA NO BRASIL

» Alguns casos isolados de pré-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 Galpdes Industriais;
- Pré-fabricacao comeca a ter visibilidade no mercado;
- Consolidacao do uso da Telha W;

- Importacao de equipamentos para a producao de lajes pré-fabricadas alveolares,
dando inicio a mais uma “onda”;
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PANORAMA NO BRASIL

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

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

* Velocidade, organizacao, praticidade, economia e identidade arquitetbnica
padronizada — grande utilizacao no setor de supermercados;

e Ultimos 8-10 anos

fachadas pré-fabricadas = sofisticacao arquitetdnica

Hoje,o mercado nacional esta capacitado a oferecer um sistema completo, que vai
estrutura a fachada.
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Por que preé-fabricar?

O potencial de crescimento das estruturas pré-
fabricadas no Brasil deve-se as suas principais
caracteristicas:
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Por que preé-fabricar?

VELOCIDADE

Construcdes com menores prazos para entrega
garantem um pay-back “menor” aos investidores
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Por que preé-fabricar?

QUALIDADE

Conceito de INDUSTRIA x OBRA

Processos bem definidos
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Por que preé-fabricar?

PRODUTIVIDADE
Mecanizacao da producao
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Por que pré-fabricar?

 Reducao dos riscos e custos fixos no canteiro — Obras mais
rapidas com menos operarios expostos ao risco

e Reducao de desperdicios e aumento de produtividade -
aproveitamento dos recursos Naturais

* Modelo sustentavel de desenvolvimento para a industria da
construcao civil - Mao de obra escassa x Necessidade urgente
de desenvolvimento
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Por que pré-fabricar?

* Projetos criteriosos, evitando as “solucdes em obra”,
analisando as interferéncias com instalacoes

e Concretos com maior resisténcia, garantindo maior
durabilidade estrutural

* regularidade dimensional, pré-requisito para projetos
racionalizados, possibilitando a economia em outras etapas da
obra (por exemplo, revestimentos) e também possibilita o

planejamento e antecipacao das etapas seguintes (caixilhos e

instalacoes);
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Por que pré-fabricar?

CUSTOS TOTAIS

Tempo, Payback, nao qualidade, canteiros confusos,
logistica de.entrega de materiais, destinacao de
residuos, passivo trabalhista, seguranc¢a do trabalho,
estrutura administrativa pesada, dependéncia de
fatores c‘jnéticos, sidicatos ...
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Por que pré-fabricar?

Estrutura Moldada “in loco”
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Por que preé-fabricar?
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Estrutura Pré-Fabricada
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NORMALIZACAO

ABNT NBR 9062

* Norma brasileira que regulamenta o pré- moldado
desde o projeto até a montagem.

 Ultima Edicdo publicada no ano de 2007, Atualmente
em revisao.

 Define a conceituacao de elementos pré-fabricados e
pré-moldados.

ltem 1.4 Esta Norma distingue os elementos pré-moldados dos pré-fabricados
(conforme definicdes de 3.10 e 3.11), estabelecendo condi¢des especificas de
projeto, producao e controle de execugcao conforme 5.5, 8.1,9.1.2,9.2.1.1,9.2.5.3 e 12.
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NORMALIZACAO

item 3.10 elemento pré-moldado: Elemento moldado
previamente e fora do local de utilizacao definitiva na
estrutura, conforme especificacoes estabelecidasem 12.1.1

ltem 3.11 elemento pré-fabricado: Elemento pré-moldado
executado industrialmente, em instalacdes permanentes de
empresa destinada para este fim, que se enquadram e
atendem aos requisitos minimos das especificacoes do item
12.1.2.3
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ASPECTOS CONCEITUAIS

A grande diferenciacao conceitual entre pré-

fabricados e pré-moldados reside nos M’s do
pProcesso:

« MATERIA-PRIMA
« MAO DE OBRA
« METODO

« MAQUINAS

« MEIO AMBIENTE
(LOCAL ADEQUADO)
 MANAGEMENT

www.abcic.org.br




APLICACOES — Fachadas

Painéis Arquitetonicos Pré-fabricados




APLICACOES — Fachadas

é-fabricados




APLICACOES — Shopping Centers

Park Shopping Barigui

‘ ;
‘!’Ab CIC www.abcic.org.br

Associagdo Brasileira da Construgdo
Indusirializada de Concreto




APLICACOES — Shopping Centers

Shopping Via Brasil - RJ
wFAhcic
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APLICACOES — Shopping Centers
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APLICACOES — Shopping Centers
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APLICACOES — Estruturas mistas

struturas Mistas — Torre Cristal — Madri — 250m de altura
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APLICACOES — Galpdes Logisticos
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APLICACOES — Galpdes Logisticos
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APLICACOES - IndUstrias
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APLICACOES - IndUstrias

‘ .
= Abcic
da Construgao

sociagdo Brasileira da Con
Indusirializada de Concreto

www.abcic.org.br




APLICACOES - IndUstrias

Pipe Rack
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APLICACOES - IndUstrias
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APLICACOES — Industria Naval

Estaleiro Atlantico Sul




APLICACOES — Portos
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APLICACOES - Esportes

Bancos de Arquibancada
Centro Multiuso Beiramar
Florianopolis-SC
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APLICACOES - Esportes

Centro Multiuso Beiramar — Escadas
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APLICACOES - Esportes

Centro Multiuso Beiramar — Floriandpolis-SC
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APLICACOES - Esportes

Arena da Baixada - Curitiba
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APLICACOES - Esportes
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APLICACOES - Esportes

Arena do Grémio — Porto Alegre

A L
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APLICACOES - Esportes

ltaquerao



APLICACOES - Esportes

ltaquerao
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APLICACOES - Esportes
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APLICACOES - Esportes
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APLICACOES - Aeroportos

Brasilia
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APLICACOES - Arquibancadas

Sambdédromo - RJ
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APLICACOES — Edificios Altos
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Sao Joséda Terra .Firme -SC

‘ ;
@’AbCIC ‘ www.abcic.org.br

Associagdo Brasileira da Consfrugdo
Indusirializada de Concreto




APLICACOES — Edificios Altos
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Sao José da Terra Firme - SC
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APLICACOES — Edificios Altos
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APLICACOES — Edificios Altos

Ed. Central Plaza
16 pavimentos
Bruxelas

Referéncia:
Eng. Arnold Van Acker

Bélgica
L\l
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APLICACOES — Edificios Altos
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APLICACOES — Edificios Altos

Ed. Dexia Towers

b 37 Pavimentos
ot Bruxelas
" -
...... Referéncia:
Eng. Arnold Van Acker
Bélgica
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APLICACOES — Edificios Altos

¢

Ed. De
apartamentos
45 Pavimentos
Bruxelas

Referéncia:
Eng. Arnold Van Acker
Bélgica
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PRODUTOS
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PRODUTOS
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PRODUTOS

Lajes Alveolares
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PROCESSOS

EDIT PROCESSO v4.mp4
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EDIT PROCESSO_v4.mp4

Considerag¢oes importantes:

« Concepcao arquitetonica

e \aos
Y Modulag‘c")es PAGINACAO DAS LAJES ALVEOLARES
e Repetibilidade il b g
* Custos . .
o locagdo daobranoterreno nk & BB 6 & 8w b
e Obras na divisa

. ~ + N | N N
e Localizacao da obra (transporte 500 500 500
das pegaS) PLANTA DE LOCAGAO

e Durabilidade
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* As obras pre-fabricadas preferenualmente devem ser moduladas, porém,
isso NAO significa que elas devam ser iguais. A modulacdo na obra (vaos
da mesma ordem de grandeza) é fundamental para a otimizacdo do
sistema, mas as obras podem, e devem, ser diferentes entre si.

* A logistica da obra deve ser analisada na fase de projeto. Nao se pode
projetar uma pec¢a que o caminhao nao seja capaz de transportar, uma
peca que nao entre na obra ou até mesmo uma peca que o guindaste de
montagem nao tenha capacidade de erguer.

* Uma caracteristica do projeto em pré-fabricados é a necessidade de um
elevado nivel de detalhamento para que sejam atendidas a todas as
interferéncias e detalhes executivos. isto forca a analise de varios detalhes
gue normalmente passariam desapercebidos como furacdes de pequeno
didmetro, embutimento de SPDA etc.

AbC|C www.abcic.org.br

Associagdo Brasileira daCu I rugdo
Industrializada



Itens principais da NBR 9062 — Modelo Estrutural

5.1.2.1 Para garantir a estabilidade global, os sistemas estruturais usados nas estruturas pré-
moldadas podem atuar isolados ou em combinacgao entre si, podendo-se assim enumera-los:

a) estruturas onde a estabilidade é proporcionada por acao de pilares engastados na fundacao,
podendo estar associados a vigas articuladas;

b) estruturas onde a estabilidade é proporcionada por acao de pdrtico composto por pilares e
vigas, interligados entre si por meio de ligacdes resistentes a momentos fletores;

c) estruturas verticais onde a estabilidade é proporcionada por elementos de contraventamento
como paredes, elementos celulares e elementos de contraventamento em X;

d) estruturas de pisos ou cobertura que formam diafragmas que garantem a transferéncia de
esforcos horizontais para os elementos verticais de sustentacdo e contraventamento;

Vot >
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Itens principais da NBR 9062 - Analise Estrutural

5.2.1.4 A analise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam passar 0s
elementos, os quais sejam suscetiveis a condicdes desfavoraveis quanto aos estados limites
ultimo e de servigco previstas na ABNT NBR 6118. As fases freqlientes que exigem
dimensionamento e verificacao dos elementos sao:

* a)de fabricacao;

* b) de manuseio;

* ¢)de armazenamento;

* d) detransporte;

* e)de montagem;

* f)de construcao (preliminar e final).

AbCIC [ www.abcic.org.br
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*Dimensionamento para diversas fases
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*Dimensionamento para diversas fases

*Secao pré-fabricada
*Secao completa

b 3,60 *Esforcos de montagem
b B - ~
) L B P *Esforcos de utilizacao
S -5
2777 o
% E';fl
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"
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ESC.:1/25
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*Dimensionamento para diversas fases

Situacdo secdo carga na viga vao momento cortante As Asw fck
Saque 40x55 pp=700 kg/m 6.55m 3.753 kgm 2.293 kg 2.41cm?2 2.52cm2/m fck=12
Montagem 40x55 3.722 kg/m 6.55m 19.960 kgm 12.180 kg 13.7 cm2 4.11cm2/m fck=25
Sc laje = 1000 kg / m2 40x80 10.932 kg/m 6.55m 58.570 kgm 35.770 kg 27.4 cm?2 9.33 cm2/m fck=30
Sc laje =100 kg / m2 40x80 4.442 kg/m 6.55m 23.820 kgm 14.540 kg 10.4 cm?2 4.64 cm2/m fck=30
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} ( -+ ) \ fa 51 netric 5 () 1
a=t+f+ A (=t o, +t5c variagdo volumeétrica negativa

folga f |

p v_norninal

! 'v nominal ex

t loc

variagdo volumétrica positivg /;n

I J | nominal F a=t+f+A
| £ MINa . 4 )

Simbologia:

a = Ajuste;

t = Toleréncia;

tex = Tolerancia de Execucéo
tiee = Tolerancia de Locacéo

|

|

|

|4
nominal e loc.

|

ap= ! nominal — Iv nomn 9= I" nominal — v nom A = Variagéo Volumétrica
X f= Folga
f =1 min. — Iv méx. f =1 méx. — v min. I nominal = Comprimento de projeto

t e = Tolerancia de locagéo

t ex = Toleréncia de Execucéo
as = Ajuste positivo

a. = Ajuste Negativo

(a) ajuste positivo (b) ajuste negativo

‘ ;
‘!’Ab CIC www.abcic.org.br

Associagdo Brasileira da Construgdo
Indusirializada de Concreto




—_— RO S Q. P RO T

Itens orincinais da NBR 9062 — Folgas e Tolerancias

4t ) Simbologia:
K “loc - a = Ajuste;
t = Tolerancia;
folga f tex = Tolerancia de Execucéo
_ tic = Tolerancia de Locacéo
A = Variac&ao Volumétrica

v _nominal f=Folga
| nominal = Comprimento de projeto
T t e = Tolerédncia de locacéao

eX t ex = Tolerancia de Execucéo

 variagto volumétrica pc @ = Aluste positivo
a_ = Ajuste Negativo

a=t+f+ A [t tﬂ

| I

Fag

tl-:u:

I nominal
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Tabela 1 - Tolerancias de fabricagao para elementos pré-meoldados

Grupo de elementos pré-moldados Secéo ou dimenséo Tolerancia
Pilares, vigas, porticos e elementos | Comprimento L=5m +/- 10 mm
lineares 5m <L=<10m +/- 15 mm

L=>10m +/- 20 mm
Secéo transversal -5mme+ 10 mm
Distorc&o +/-5 mm
Linearidade +/- /1000
Painéis, lajes, escadas, e elementos | Comprimento L<5m +/- 10 mm
em placa S5m <L=£10m +/- 15 mm
L=>10m +/- 20 mm
Espessura -5mm, + 10 mm
Planicidade L<5m +/-3mm
L>5m +/- /1000
Distorcéo: Largura ou altura < 1m +/- 3 mm cada 30cm
Largura ou altura > 1 m +/- 10 mm
Linearidade +/- /1000
Telhas e/ou elementos delgados Comprimento L=5m +/- 10 mm
S5m<L=10m +/- 15 mm
L>10m +/- 20 mm
Espessura e = 50 mm -1Tmme+5mm
e > 50 mm -3mme+5mm
Distorcéo +/-5 mm
Linearidade +/- /1000
Estacas Comprimento +/- L300
Secao tranlwersal {ou didmetro) +/- 5%
Espessura da parede para secdes vazadas +13 /-6 mm
Linearidade +/- /1000
onde: L & o comprimento do elemento pré-moldado.
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Itens principais da NBR 9062 — Tolerancias de Montagem

5.2.2.4 Quanto a montagem, os elementos pré-moldados devem ter sua tolerancia conforme definido a
seguir:

a) a tolerancia para montagem em planta é de + 1,0 cm entre apoios consecutivos, ndo podendo
exceder ao valor acumulado de 0,1% do comprimento da estrutura;

b) a tolerancia em relacdo a verticalidade é de + 1/300 da altura até o maximo de 2,5 cm;

c) a tolerancia em relacdo ao nivel dos apoios é de + 1,0 cm, ndo podendo exceder ao valor acumulado
de 3,0 cm, quaisquer que sejam as dimensdes longitudinal e transversal da estrutura, exceto para
caminhos de rolamento, quando este valor é de 2,0 cm;

d) a tolerancia em planta e em elevagao para montagem dos pilares é de + 1,0 cm;
e) a tolerancia em planta para montagem dos blocos pré-moldados sobre a fundacao é de + 5,0 cm;

f) na montagem de elementos que tenham um contorno justaposto a um contorno semelhante, a
tolerancia de justaposicdo é de +/- 2,0 cm.
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Itens principais da NBR 9062 — Tolerancias de Montagem

5.2.2.8 E admissivel a utilizacdo na obra de elementos fora das tolerancias
definidas, desde que nao comprometam o desempenho estrutural,
arquitetonico ou a durabilidade da obra como um todo, sendo que tal fato
deve ser comprovado pelo responsavel pelo projeto estrutural.

AbCIC [ www.abcic.org.br
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Itens principais da NBR 9062 — Embutimento dos pilares
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Figura 6.3 - Esquema de esforcos atuantes e resistentes no colarinho
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Itens principais da NBR 9062 — Embutimento dos pilares

6.2.3 Embutimento na base

6.2.3.1 Para superficies de contato lisas, o comprimento minimo do embutimento do pilar na fundacao deve
ser:

Lemb>1,5hpara Mk/Nk h<0,15
Lemb > 2,0 hpara Mk / Nk h > 2,00

Interpolando-se linearmente para valores intermediarios da relacdo Mk / Nk h, sendo Nk e Mk resultantes
de combinagdes de agdes concomitantes, onde:

h é a dimensdo paralela ao plano de agdo do momento Mk
Nk é forca normal atuante no pilar
Lemb é o comprimento de embutimento

6.2.3.2 Para superficies de contato minimas de 1 cm, em 10 cm, com rugosidade, tanto no pilar como no
calice, os valores anteriores de Lemb podem ser multiplicados por 0,8.

6.2.3.4 O comprimento de embutimento ndao deve ser inferior a 40 cm e deve ser compativel com o
comprimento deancoragem da armadura do pilar.
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

7.2.1 LigacOes solicitadas predominantemente por compressao

7.2.1.1 Generalidades

Situam-se neste caso os apoios de elementos pré-moldados entre si, ou de elementos pré-
moldados sobre os outros elementos de concreto moldado no local, exceto os apoios de
pilares sobre suas fundacgdes, tratados separadamente em 6.4. Os elementos pré-moldados
podem ser assentados nos seus apoios definitivos:

a) com junta a seco;

b) com intercalacdo de uma camada de argamassa;
c) com concretagem local;

d) com dispositivos metalicos;

e) com almofadas de elastomero.
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

a) com junta a seco;

Permite-se o assentamento de elementos pré-moldados com juntas a seco, em situagdes
onde a pressao de contato sobre os apoios nao ultrapassa o valor de 0,042 fcd, sendo que o
fcd refere-se a menor das resisténcias caracteristicas dos materiais em contato. Nao devem
ser adotadas tensOes de contato superiores a 1 MPa, exceto nos casos onde é assegurada a
nao rotacdo do apoio. Neste ultimo caso, a tensao nao deve ultrapassar o valor de 0,06 fcd,
sendo limitada a 1,5 MPa.

Associagdo Brasileira da Construgdo
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

b) com intercalacdo de uma camada de argamassa;

O assentamento nao pode ser executado apds o inicio de pega da argamassa

A pressao de contato nao deve ultrapassar 5 MPa, sendo obrigatorio o controle tecnolégico e
estudo comprovado de traco com aditivos da argamassa utilizada. A tensao de cisalhamento

nao deve ultrapassar 10% da tensao de contato.

Assoc a;ao Bl asileirt o dc Cu sl u; 0
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

c) com concretagem local;
Devem ser previstas em projeto dimensdes minimas que permitam a concretagem local.

7.2.1.4.2 Deve ser utilizado concreto ou graute com resisténcia minima igual ao menor fck das
pecas ligadas, de tal modo que a ligacdo tenha comportamento monolitico.
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

d) com dispositivos metalicos;

As partes dos dispositivos metalicos ligados ao concreto dos elementos pré-moldados devem
ser fixadas por grapas ou parafusos devidamente ancorados. Desde que os detalhes
construtivos permitam execu¢ao controlada na obra, a fixagao pode ser executada por solda
do dispositivo metdlico em chapa aparente, devidamente ancorada no elemento prémoldado
durante sua execucao.

Devem ser cuidadosamente verificados os efeitos do aguecimento sobre o concreto e
oselementos de fixacdo, particularmente quanto a aderéncia. Os detalhes construtivos
devem prevenir deformacdes localizadas excessivas das partes metalicas.
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais

e) com almofadas de elastomero.

7.2.1.6 AlImofadas de elastomero

7.2.1.6.1 0 elastomero deve satisfazer as prescricdes das normas brasileiras quanto a todas as
suas caracteristicas de utilizacao e propriedades mecanicas.

7.2.1.6.2 Caso nao sejam tomados cuidados especiais para proteger as almofadas de apoio contra
temperaturas superiores a 80°C, deve ser previsto, em projeto, a substituicao da almofada de
apoio eventualmente danificada apdsi ncéndio na edificacao.

7.2.1.6.3 No caso de elementos protendidos com previsao de encurtamentos importantes
decorrentes da retracao e da fluéncia, permite-se prever no projeto e detalhamento, a
possibilidade de levantar os elementos para aliviar a almofada, recarregando-a a seguir.
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Itens principais da NBR 9062 — Ligacdes Estruturais
Anexo A (informativo)
Almofadas de Elastomero

Os limites recomendados para as pressoes de contato das almofadas simples e cintadas sao,
respectivamente, 7 MPae 11 Mpa.

A deformacgdo por compressao em servico pode ser limitada a 15%, recomendando-se utilizar
nessa verificacdao, valores experimentais em funcao da dureza e do fator de forma.

A deformacdo por cisalhamento pode ser limitada ao valor da metade da altura total da
almofada. No cédlculo da deformacao resultante das cargas permanentes, pode-se adotar o
valor do médulo de deformacao transversal igual a metade daquele utilizado para as cargas
acidentais de pequena duragao
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Cuidados no dimensionamento dos aparelhos de apoio
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Cuidados no dimensionamento dos aparelhos de apoio
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Exemplos de ligacoes viga X pilar:

- LigacOes Isostaticas

- LigacOes Hiperestaticas

- Somente momentos negativos

- Momentos Positivos no apoio
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Grout filling or alternative polyurethane filling

e |sostaticas e i sl

— Rotuladas '

Doweled connection
with bolting

— Semi-rigidas
* Rigidas ou engastadas

with baseplate
and bolts
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PROCESSO-PROJETO

ISOSTATICA
SEMI—RIGIDA

INSERTO

NEOPRENE

CONSOLO COM
FSPERA OU BAINHA

PILAR

EXEMPLOS DE LIGACOES




PROCESSO-PROJETO

IGA—=VIGA/PILAR

L ARMADURA NEGATIVA

PREENCIMENTO
OBRIGATORIO CO
CONCRETO

ISOSTATICA NA MONTAGEM
HIPERESTATICA APOS A CONCRETAGEM

EXEMPLOS DE LIGACOES
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Projeto Estrutural

ltens imprescindiveis para producao:

* Projeto de forma da peca com todas as dimensdes necessarias composto por vista
lateral,superior e cortes;

* Locacao de algas de icamento, furos de montagem com suas dimensoes;

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

e fck do concerto, fck minimo para desforma, desprotensao e montagem;

 Detalhamento de ligacdes (inserto para solda, chumbadores bem como sua
locacao dentro da peca, ancoragem, etc.);

* Identificacdo da peca e quantidade de repeticao;
* Para armadura protendida devera ser indicada a forca a ser aplicada em cada cabo
bem como alongamento esperado do cabo.
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 Detalhamento de projetos
— Lajes Alveolares
— Pilares

— Vigas
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