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TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE
ESTRUTURAS DE CONCRETO

ARMADO EM EDIFICIOS MULTI-
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PROGRAMA - Médulo 1

Normas de projeto e de execugao
Sistema de féormas

Armadura
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INDUSTRIALIZACAO

- Impoe um novo modelo organizacional

- Impoe uma nova forma de gestao

A GESTAO INDUSTRIAL
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Gestdo industrial X Gestdo artesanal

Conduzida pela engenharia Conduzida pela mestria

Decisdes holisticas — Decisoes pontuais —
“visam a otimizacao do todo” “guem executa decide como fazer”

Planejamento sistémico Planejamento “dia a dia”

Projetos para producao

Projetos conceituais

Qualidade depende Qualidade depende
do processo de quem gere o0 processo
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NORMAS BRASILEIRAS

ABNT NBR 6118 (NB 1) — Projeto de

estruturas de concreto — Procedimento
(versao corrigida e valida a partir de 30.03.2004)

Fixa os requisitos basicos exigiveis para projeto de estruturas
de concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em
que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais
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NORMAS BRASILEIRAS

ABNT NBR 14931 — Execucao de

estruturas de concreto — Procedimento
(versao valida a partir de 31.05.2004)

Estabelece os requisitos gerais para a execugao de estruturas de
concreto
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Algumas modificagées introduzidas na NBR 6118

Estabelecimento da relagcao agua-cimento do concreto:

NBR 6118/78: a fixacdo da relacdo agua-cimento decorrera:

- da resisténcia de dosagem fc,; ou na idade prevista no plano
da obra para que a resisténcia seja atingida;

- das peculiaridades da obra relativas a sua durabilidade (tais
como impermeabilidade e resisténcia ao desgaste, a acdo de
liquidos e gases agressivos, a altas temperaturas e a variagcoes
bruscas de temperatura e umidade) e relativas a prevencao
contra retracao exagerada.

NBR 6118/04: estabelece no capitulo 6 as Diretrizes para

durabilidade das estruturas de concreto e, no capitulo 7,
Criterios de projeto que visam a durabilidade.
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NBR 6118/04: item 6.4.2: nos projetos das estruturas correntes, a agressividade ambiental
deve ser classificada de acordo com o apresentado na tabela 6.1 e pode ser avaliada,
simplificadamente, segundo as condi¢coes de exposi¢cdao da estrutura ou de suas partes

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de agressividade
ambiental

Classificagao geral do tipo de ambiente Risco de deterioragdo

Agressividade : :
para efeito de projeto da estrutura

Rural

Fraca Insignificante
Submersa

) 2)

Moderada Urbana’ Pequeno

Marinha"
Forte — Grande
Industrial "<’

Industrial ¥
Muito forte Elevado
Respingos de mare

- Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes internos
Secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e 4reas de servico de aparlamentos residenciais e conjuntos comerciais ou
ambientes com concrelo reveslido com argamassa e pintura).

2) R : S . ; : ia |

Pode-s,'z,‘ admitir uma classe de agressividade mais branda@{umenivel acima) em: obras em regides de chma.seco.
com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, parles da estritufa protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente. B

3) : a5 SRR 7 - . - .
Ambientes quimicamente agressivos. tanques indus!\fiais, galvahoplastian brangueamento em indastrias de
=~ " Nk - 5 X P, " o 6
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quum’l‘cas. .ﬂ"’:f _ } 3\

Item 6.4.3: o responsavel pelo projeto estrutural, de polsse de dadbs relativos ao ambiente em
que sera construida a estrutura, pode considerar classificacdo mais agressiva que a
estabelecida na tabela 6.1.

— -
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NBR 6118/04: item 7.4.2: ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da estrutura
frente ao tipo e nivel de agressividade previsto em projeto devem estabelecer os parametros minimos
a serem atendidos. Na falta destes e devido a existéncia de uma forte correspondéncia entre a

relagcdao agua/cimento, a resisténcia a compressao do concreto e sua durabilidade, permite-se adotar
os requisitos minimos expressos na tabela 7.1.

»

~ . ! i . ’fﬁ y
Tabela 7.1 - Correspondéncia entre clas§e de agresswlda*de - ‘quali'dade do concreto

, ] S =
y Classe de agressiVidade (tabela 6.1)
Concreto Tipo . -

p— o
- T‘ —

Relacao
agua/cimento em

massa

< 0,55

< 0,50

> C30

> C35 > C40

7 : TS S o 2R 1
sstruluras deve cumprir com os requisitos estabelecidos na NBR 12655.
nentes e el s esiruturais de concreto armado
corresponde & componentes e ¢ ntos estruturais de concreto protendido.

COHesoorﬁ“4lﬁ”,




NORMAS BRASILEIRAS

ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento
Portland — Preparo, controle e

recebimento — Procedimento
(versao valida a partir de 14.09.2006)

Estabelece os requisitos gerais para: a) propriedades do concreto
fresco e endurecido e suas verificagées; b) composig¢ao, preparo e
controle do concreto; c) recebimento do concreto
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NBR 12655/06: item 5.2.2.1: ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da
estrutura frente ao tipo e nivel de agressividade previsto em projeto devem estabelecer os
parametros minimos a serem atendidos. Na falta destes e devido a existéncia de uma forte
correspondéncia entre a relagcdao agua/cimento, a resisténcia a compressao do concreto e sua
durabilidade, permite-se adotar os requisitos minimos expressos na tabela 2.

Os requisitos da tabela 2 sdo validos para concretos executados com cimento Portland que atenda,
conforme seu tipo e classe, as especificagées da ABNT (norma relaciona os diversos numeros das
especificagcbes da ABNT), com consumos minimos de cimento por metro cubico de concreto de
acordo com a tabela 2.

Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do congcreto

Classe de agressividade (T ' 1e
s
S T e

 Relagao dgua/cimento em —m

| p— ——m

ZORZI iETODD



6.3.3.1 Cobrimento

Qualquer barra da armadura, inclusive de distribuicido, de montagem e estribos, deve ter cobrimento de concreto pelo

menos igual ao seu didmetro, mas ndo menor que:
@) para concreto revestido com argamassa de espessura minima de 1 cm:

em lajes no interior de ediffcios

em paredes no interior de edificios

em lajes e paredes ao ar livre . . . ... .. ... \
em vigas, pilares e arcos no interior de edificios
em vigas, pilares e arcos ao ar livre

Para concreto aparente :

— no interior de edificios
— &0 ar livre | z‘ocm

3.0 cm

pPara concreto am contato com o s lo
amada de concreto simples, ndo consicderacda

-~ %0 0 3010 nfo for rochoso, sob a estrutura doverd sor interpo=ta uma <
espessura de pelo menos 5 cm

no calculo, com o censumo minimo de 250 kg de cimento por melra cubico e

d) para concreto em meio fortemente agressivo
ar, em rede, cujo cobrimento n3o

Para cobrimento maior que 6 ¢m deve-se colocar uma armadura de pele complement
deve ser inferior aos limites especificados neste item.

No caso de estruturas que devam ser resistentes ao fogo, o cobrimento deverd atender as exigéncias da NB- 503, além

das especificadas neste item.

6.3.3.2 Medidas especiais

Além do cobrimento minimo, deverfio ser tomadas medidas especiais para aumento da protecdo da armadura se ©
concreto for sujeito a abrasio, a altas temperaturas, a correntes elétricas ou a agentes fortemente agressivos, tais como

amblente marinho o agentes quimicos.




Estabelecimento do cobrimento da armadura — NBR 6118/04

7.4.7 Para o cobrimento deve ser observado o prescrto em 74.7.1a74.17.7.

7.4.7.1 Para atender aos requisitos estabelecidos nesta Norma, o cobrimento minimo da armadura & o menor valor que
deve ser respeitado ao longo de 10do 0 siemento considerado e que se constitui num criterio de aceitacao.

7.4.7.2 Para garantir o cobrimento minimo (Cmin) © projeto @ a execucdo devemn considerar o cobrimento nominal {Chem), QuUe
e 0 cobi Tn‘fr.trz minimo acrescido da tolerancia de axecucdo (Ac). Assim, as dimensoes das armaduras e 0s espagadores

devem respeitar os cobrimentos nominats, sstabelecidos na tabela 7.2, para Ac = 10 mm.

7.3 Nas obras correntes o valor de Ac deve ser malor ou gual a 10 mm

de e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das medidas

antrole de qualidade

salor Ac = 5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser explicitada nos

 reducaoe dos cobrimentos nominais prescritas na tabela 7.2 em S mm.

7.4.7.5 Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre: referidos,a superficie da armadura externa, em geral a face

externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada bara deve sempie ser.
- ¢ barra;
D) Crom = hfRiXe = 0y = &N ;

C) Cnom = 0.5 ¢ bainha.

~spessura qommai do cobrlmemo ou se;d

dvr,ul S “.2 cl\m:




Estabelecimento do cobrimento da armadura — NBR 6118/04

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e!
s N A |

cobrimento nominal para’Ac=10mm l ‘

A | i |

’,Classe de agréSSIV1dade ambiental (tabela 6.1)

. | A
ymponente ou ! ,_l.

!
lemento

Cdbrsmenzo nominai
| m
25

Concreto armado

30

Concreto protendido’

35 45 55

SEES T - o s —
1)~ o '
Cobrimento nominal da armadura na=si 16

para o elemento de concreic

/e a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superor ao especificado
C armagc scos de corrosao fragilizante sob tensao
" Para a face superior de lajes e vigas rao revestidas com argamassa de contrapiso, com rel vestimentos finals secos Upo
carpete e madeira, com argamassa de umento e acabamento tais como pisos de elevado desempenho, piSos CEramicas, pisos
asfalticos e outros tantos, as exiqéncias

géncias desta tabela podem ser substituidas por 7.4.7.5, respeilado um vobnm“'to nominal
2 15'mm.

“Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios,
efluentes e outras obras em ambienic

estacdes de tratamento de dgua e esgoto, condulos de esgolo, canaletas de

quin nente agressivos, a armadura deve ter cobrimento nominal 245 mm.
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LOCAGAO DA OBRA

Sua importancia

- o transporte de nivel para o interior da obra e a correta locagcao dos elementos

estruturais (infraestrutura e superestrutura) necessar i amen te

nao podem conter erros.
- estas atividades sao as responsaveis pela correta execug¢ao da obra;

- devem ser executadas por equipe de topografia e necessariamente conferidas
e liberadas em sua totalidade (antes da continuidade dos servigcos) pela equipe
da obra.
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LOCAGAO DA OBRA

- transportar pontos de referéncia de nivel para o
interior da obra e conferir niveis de vizinhos -
topografia

- locar os eixos de referéncia do projeto na obra -
topografia

- conferir os eixos e as divisas do terreno

-projetar o(s) gabarito(s) da obra
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LOCAGAO DA OBRA

Montagem e Locag¢ao do Gabarito de Madeira

- montar o(s) gabarito(s) da obra e locar os pontos:

- preferencialmente os lados adjacentes do gabarito serao perpendiculares entre si, alinhados,
nivelados e paralelos aos eixos de referéncia. Os dois lados do gabarito paralelos devem estar no
mesmo nivel e, entre lados ortogonais, desnivelados de 20 a 30cm;

-materializar o gabarito através da fixacdo de pontaletes aprumados e concretados ao solo, com
espacamento maximo de 2m;

- cortar os pontaletes de topo de modo a que formem uma linha horizontal nivelada. Pregar sarrafo
de 1”x4” no topo dos pontaletes;

-na face interna dos pontaletes pregar sarrafo de 1”’x6” formando a chamada “tabeira”;

- travar os pontaletes do gabarito com maos-francesas, com espagamento maximo de dois
pontaletes entre travamentos;

- pintar o gabarito com tinta latex branca;

- marcar por topografia os eixos X e Y e todos os demais pontos, registrando através de risco no
gabarito com uso de esquadro e lapis de carpinteiro. Cravar testemunhos em concreto, que
possuam um prego identificador, permitindo verificar o posicionamento dos eixos a qualquer
momento;

-fixar sobre o sarrafo dois pregos 15x15, espacados de ~1Tmm, posicionados um de cada lado do
risco e mais ou menos no centro do sarrafo. Fixar parcialmente outro prego sobre o sarrafo (prego
12x12), posicionado exatamente no centro da linha e proximo a extremidade (perto da tabeira).
Também no alinhamento do risco, porém na extremidade posterior do sarrafo, fixar outro prego
(17x21 ou 18x27) cuja finalidade € a de servir de apoio para amarragao dos arames;

- conferir a locagcdao dos eixos e dos pontos de pilares. Em cada ponto conferido e liberado, cravar
totalmente o prego 12x12 até o plano do sarrafo;

- pintar os numeros dos pilares com esmalte sintético.
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ZORZI

LOCAGAO DA OBRA

Montagem e Locacao do Gabarito de Madeira

TABUA 1” x 6”
(EM EIXOS COM

MUITOS PILARES ™ T

PODE-SE USAR
TABUA DE
17 x 127)

NTALETE 3” x 3”
ROXIMADAMENTE
DA 2,0m

SARRAFO 1”7 x 4”

MAO — FRANCESA
SARRAFO 17X3”

x

PREFERENCIALMENTE h=1,20
EM UMA DIRECAO DEFASADO
20 A 30CM NA DIRECAO
ORTOGONAL

BASE COM 50 cm
CONCRETADA
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LOCAGAO DA OBRA

Montagem e Locacao do Gabarito de Madeira




LOCAGAO DA OBRA

Montagem e Locag¢ao do Gabarito de Madeira

;
{

4




LOCAGAO DA OBRA

Verificagcao e aceitacao do gabarito

PRIMEIRA VERIFICACAO (antecede a locacdo dos pilares)

- nivel do gabarito
- posicionamento do gabarito
- esquadro do gabarito

- alinhamento do gabarito

- paralelismo com os eixos de referéncia

VERIFICACAO FINAL

- locacdo e identificacdo de cada ponto do gabarito,

incluindo os eixos
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EIXOS DA OBRA

Marcacgao dos eixos em edificios multi-pavimentos

Files o S V702 e Fedae
r 7
V703 1s/55 z V704 1g/ss V705 rass | é V706 g/ss
T s

/100 00

727777

=225
/FURO 15015

V734 14/55

v
e

YIS
V7’(1,’/\ /45

V712 14740

T

30410
=20

‘\‘

\

V713 14/40

-~

<

SN

V716 14/55

P19 P20
To/238 19/238

\Furo 1515
=225

V733 14/55

V717 19/55 19/55 V720 1g/ss
S 17777 | | s

P33
24754




EIXOS DA OBRA

eix0s de referéncia

de transferéncia

- [ruimo de
centro




EIXOS DA OBRA

Utilizando os eixos para locar os gastalhos de pilares

Distancia a
face do pilar

Distancias
ao gastalho
Posicao do

Distancia a fac
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EIXOS DA OBRA

Utilizando os eixos para locar os gastalhos de pilares
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EIXOS DA OBRA

Transporte dos eixos para o pavimento superior

- é a primeira atividade apés a concretagem da laje;
- usualmente o transporte é feito com emprego de prumo de centro ou aparelho laser.
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Transporte dos eixos para o pavimento superior

ZORZI

EIXOS DA OBRA

Como conferir os eixos transferidos para o pavimento superior?

- a verificacdo da vinculacdo entre eixos, como a ortogonalidade
entre eles, a distancia entre eixos paralelos, a triangulagdo entre
eixos nao paralelos e nao ortogonais, deve necessariamente
preceder a liberagao da continuidade dos servigos.
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CICLO DE EXECUCAO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

ARMADO DE PAVIMENTO TIPO DE EDIFICIOS
MULTIPAVIMENTOS
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Exemplo para ciclo de 5 dias trabalhados

uma laje por semana

Idade do concreto Atividades em andamento
Dia da semana (dias) no pavimento

(n) (n+1)

Sexta-feira Concretagem de vigas e -
lajes

Sabado Sem atividade Sem atividade

Domingo Sem atividade Sem atividade

Segunda-feira Desforma dos pilares Gastalhos
Armacao/ montagem pilares

Terca-feira Desforma das vigas Montagem das vigas
Inicio desforma das lajes Inicio montagem lajes

Quarta-feira Término desforma das Concl. montagem das lajes
lajes Concretagem dos pilares
Armacao de vigas e lajes
Limpeza Ajustes na forma
Tubulacoes Inst. embutidas
Sexta-feira Concretagem de vigas e
lajes

Quinta-feira




Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo

1° dia




Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo




Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo
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Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo
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Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo




Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo




Ciclo de execucao da estrutura de concreto do pavimento tipo
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SISTEMA DE FORMAS - DEFINICAO

PAINEL PAINEL NAO
ESTRUTURADO ESTRUTURADO
Possui elementos Nao possui elementos

permanentes para o permanentes para o
enrijecimento. enrijecimento.

VIGAMENTO ESCORAMENTO

Resiste a flexdo (carregamentos Resiste a compressao
verticais). Composto por pecas (carregamentos verticais).
horizontais. Composto por pecas verticais.

TRAVAMENTO MAO-FRANCESA

Resiste a tragdo e/ou flexdo Contém horizontalmente
(carregamentos horizontais). Composto os moldes verticais.
por pecas verticais e horizontais.

ACESSORIOS CIMBRAMENTQ

Auxiliam os demais
elementos a cumprirem
as suas fungodes.

SISTEMA DE FORMAS




SISTEMA DE FORMAS — DEFINICAO

Vigamento
L inferior
/ Vigamento .
superior =

Travamento

|
|
—=l_
oS

-
-
-

41 Vigade Y
\
/ {itravamento

/
/
!

N

1

]

]

}

[}
\
\i

1 Gastalho




SISTEMA DE FORMAS

Onde devemos atuar para obter a maxima
racionalizacao do sistema de forma, ou seja,
qualidade, alta produtividade e reducao de
custos?

iETDDD
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SISTEMA DE FORMAS

ITENS FUNDAMENTAIS DE ONDE ATUAR PARA OBTER RACIONALIZACAO

1. Construtibilidade da estrutura

2. Definicao do sistema de forma

3. Materiais componentes do molde de madeira
4. Projeto de producao do molde da forma

5. Fabricacao do molde de madeira

6. Diretrizes para montagem, desforma e
verificacoes do sistema de forma

/. Qualificagcao da mao de obra

8. Estabelecimento de metas ousadas
Teroo



SISTEMA DE FORMAS

1. CONSTRUTIBILIDADE DA
ESTRUTURA

S
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PROJETO ESTRUTURAL

Executar o lancamento estrutural pensando na

CONSTRUTIBILIDADE

“a medida em que o projeto de um
edificio facilita a construcao, com
dependéncia dos requisitos gerais
deste edificio terminado”
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE

Recomendacoes para otimizar a construtibilidade

Sintonia entre o arquiteto, projetista estrutural e empreendedor

Conhecer caracteristicas construtivas que serao empregadas

Construtor atuar no papel de “projetista do processo construtivo”

Detalhes de elementos estruturais objetivando aumentar o
reaproveitamento de materiais e/ou a produtividade da mao-de-obra

Analise das plantas dos pavimentos na seqiiéncia de execucao

Analise de indices estruturais
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Questao corriqueira

— Quanto menor a quantidade de concreto e
aco (materiais permanentes) menor o custo
da estrutura ?

Ou seja, o impacto do custo do sistema de
forma (material temporario) pode ser
negligenciado ?

ZORZI iETDDD



PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

O custo do molde da forma é realmente
significativo?

1 m3 de estrutura ~ 10 m?2 area contato de forma

1 m2 do molde de forma ~R$ 60,00/m?

- Molde de forma com 1 uso R$ 600,00/m? de estrutura
- Molde de férma com 2 usos R$ 300,00/ m3 de estrutura
- Molde de forma com 10 usos R$ 60,00/ m3 de estrutura

- Molde de forma com 20 usos R$ 30,00/ m3 de estrutura
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Custo comparativo da estrutura de concreto
armado de um edificio hipotético
SITUACAO A: Projeto desenvolvido com enfoque nos

materiais permanentes
- concreto 27%
- armacao 22%
- férma 51%

SITUACAO B: Projeto desenvolvido com enfoque nos
materiais temporarios

- concreto 33%
- armacgao 28%
- forma 39%

Reducao de custo da estrutura ) 13%

Fonte: Peurifoy, Oberlender, 1995
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE

Sistema de Formas

Detalhes interessantes no lancamento
estrutural para otimizacao das formas
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE

Sistema de Formas
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE -
Sistema de Formas

\‘ ‘\

[ [ ]
Ml HH‘ ol
Il il

St

procurar manter constante a
largura de vigas entre
pavimentos consecutivos

ﬁ‘

ﬂ%
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

procurar manter constante a
“altura” de vigas entre
pavimentos consecutivos
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Evitar formas

complexas de
execucao

ZORZI




PROJETO ESTRUTURAL — CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Férmas

Escada — boa solucao Escada — ma solucéao
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Pilar em "U"

formato de $ $
ilares = [ — |
[ [ -
[

T T

—_

Pilar Retangular

=
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Caracteristica construtiva x lancamento estrutural

concretagem de
“pilar solteiro”




PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Caracteristica construtiva x lancamento estrutural

concretagem de
“pilar solteiro”

Vigas sobre “Pilares
Solteiros” devem ter

largura igual a do pilar
para facilitar a execugao

ZORZI
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PROJETO ESTRUTURAL — CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Formas

Forma do embasamento privilegiando o reaproveitamento de painéis de
vigas e lajes




PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Férmas

Evitar Abas em Vigas e Vigas Invertidas

ZORZI iETDDD



PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Férmas

Detalhe de rebaixo para colocacao do caixilho da varanda

Estrangulamento
do apoio - prejudica a
segurancga e dificulta a
execucgao da armadura
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PROJETO ESTRUTURAL — CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Formas

Geometria das lajes

iETDDD
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Evitar transicoes
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

vigas
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PROJETO EST URAL — CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Férmas

Analise seqiiencial das plantas de estrutura
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Férmas

Indices estruturais

Tabela 4-2 — Indices para os pavimentos tipo das trés obras estudadas
INDICE Obra A Obra B Obra C
1) m2AC forma / m? AP 2,2 2,0 2,2
) m2AC forma / m? concreto 9,2 8,6 8,6
R)) m? AP/ nimero pilares 13,8 11,5 13,9
) esp. média concreto (cm) 23,7 23,4 25,5
5) taxa armad. (kg/m? conc.) 92,5 77,6 90,0
(6) taxa armad. (kg/m> AP) AR 18,2 22,9
Pilares 178 293 251
7 Area de contato ]
) Vigas 142 154 168
Lajes 243 323 317
Escada 16 17 20

§ (1) - m? AC forma / m? AP: representa a relacdo entre drea de contato de forma e drea de projecdo total do pavimento (sem descontar vaos de elevadores, shafts,
etc.);

§ (2) - m? AC forma / m3 concreto: representa a relacdo entre drea de contato de forma e volume total de concreto do pavimento (pilares, vigas, lajes e escadas);

§  (3) - m? AP/ niimero pilares: representa a relagdo entre drea de projecdo total do pavimento (m* AP) e quantidade de pilares existentes no pavimento;

§ (4) - espessura média de concreto: representa a relagdo entre volume total de concreto do pavimento e drea de projecao total do pavimento (m? AP);
§ (5) e (6) - taxa de armadura: representa a relacdo entre massa total de armadura do pavimento (pilares, vigas, lajes e escadas) e:
o (5) - volume total de concreto do pavimento, em kg/m?> conc.;

(6) - drea de projecdo total do pavimento, em kg/m>AP. iETDDD



SISTEMA DE FORMAS

2. DEFINICAO DO SISTEMA DE
FORMA
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

Parametros a considerar para decidir sobre
o sistema de forma que melhor se adapta a
uma obra:
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|[> Repetitividade
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

[[> Velocidade de execucao

SBLOCOA 5] t2dunho | o7 Abril |
Ewwe  [a5a] T2uwho | o7 Al |
 TewZopm 4] 8w | 2 Agosto |

Teto 30 pav i5d 29 Agosto 20 Setembro
Tola ;= BLOCO A 93d 12 Junho 23 Outubro

Tetg £ - Estrutura 12 Junho m . —
e Teto 10 subsolo 12 Junho 02 Julho
Teta 7 Teto 10 pav 02 Julho 18 Julha

oot Tela2opm 64 | fouuhe | Zuuhe_|
oo Teladopa 64 | % duho | 08 Agosio |
oot Toladopa I e |
e TeloBopa 6.4 |13 Agosto | 21 Agosto |

Teto 60 pav 64 | 21 Agosta | 29 Agosto |
Teto 70 pa 64|29 Agosta | 06 Setembr |
Toto B0 pa 6 4 | 06 Setermbro_| 17 Setermbro |
Teto duplex superior m .
Teto barets 64 | 27 Setembro | 09 Ouwbro |
Teto do fundo da caixa d'agua '
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|E> Equipamento de movimentacao
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

[[> Complexidade da obra

:
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|E> Dominio tecnolégico
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|E> Acabamento superficial
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|E> Compatibilidade do lancamento
estrutural com os equipamentos do
sistema de formas
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|E> Conhecimento dos sistemas disponiveis

TRADICIONAL INDUSTRIALIZADO
RACIONALIZADO
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

INDUSTRIALIZADO

Formas com painéis metalicos modulados e
molde em chapa de compensado

SUSERL L To——— Lk

£ p ' : , - . ‘”ﬂ !
A ; P i) o . | -
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

INDUSTRIALIZADO

Sistema Tipo Mesa Voadora
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

TRADICIONAL RACIONALIZADO
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

# Lancamento Estrutural
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA




2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA




2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA
Lancamento Estrutural
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

SKYDECK
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

# Custo x beneficio

O que considerar quando da

analise do custo x beneficio do
cimbramento?
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2. DEFINICAO DO SISTEMA DE FORMA

|E> Custo x beneficio

- custo com locacao do cimbramento

- custo com retirada e devolucao - fretes

- durabilidade do equipamento / devolucao
- versatilidade do equipamento

- peso do equipamento: total e dos componentes

- quantidade de componentes do sistema

- projetos do cimbramento

- produtividade da mao-de-obra

- outros i'm'""

ZORZI



Custo x beneficio: exemplo negativo de decisdo
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SISTEMA DE FORMAS

3. MATERIAIS COMPONENTES
DO MOLDE DE MADEIRA
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3. MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDE DE MADEIRA

MADEIRA: ainda é o material mais

utilizado na fabricacao do molde da
forma

e Madeira serrada: sarrafos; tibuas: pontaletes

* Chapas de madeira compensada

Z0RZI iETDDD



3. MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDE DE MADEIRA

MADEIRA SERRADA

sarrafos e pontaletes: sao, basicamente, os elementos
de estruturacao e/ou sustentacao das chapas de
madeira compensada.

( ~ 21 % do custo total dos materiais)

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

é principal e a responsavel pela definicao da textura
superficial do concreto, ou seja, todo o contato do
concreto com a forma se da através deste material.

(~ 73 % do custo total dos materiais)
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3. MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDE DE MADEIRA

Madeira Serrada - probiemas na Aquisicéo

1. Dimensoes das pecas;

2. Madeira bitolada espessura do material
preco;

3. Espécie declarada x material entregue;

4. Umidade de entrega;

5. Irresponsabilidade do mercado fornecedor;

6. Insuficiéncia de normas

técnicas;

7. Desdém dado ao produto pelo

proprio usuario

ZORZI
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3. MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDE DE MADEIRA

Madeira Serrada — Recomendacoes para Compra e Recebimento

1. Quantidade fornecida x pedido de compra x declarada
N.F.;

2. Dimensoes - espessura, largura e comprimento:
especificar os valores para compra e as tolerancias de
recebimento — referéncia NBR 9194;

3. Defeitos: especificar os defeitos e as tolerancias
admissiveis de recebimento — referéncia NBR 11700;

4. Densidade de massa aparente: faixa de trabalho
recomendada entre 0,50 kg/dm? e 0,70 kg/dm?;

5. Umidade: recomendavel até 20%, sendo toleravel limite
maximo de 25%;

6. Espécie da madeira: comparar com amostra.
il'srono



ZORZI

I CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA

CARACTERISTICA

EXIGENCIA

TOLERANCIA

OBSERVACOES

Nimero de lAminas impar;Lamina
da face e contraface paralela ao

MOHtagem comprimento da chapa, sendo - =
admitido duas laminas coladas
entre si com a mesma orientacao
da gra.
Dimensoes: N
largura e comprimento 2.440mm por 1.220mm + 2mm, em qualquer Outras dimensdes

(tomadas no meio da
largura e comprimento da

direcao

consideradas especiais;

chapa)
Forma Retangular, formando quatro Desvio maximo de 10 -
angulos retos minutos
4 mm + 0,5 mm 3*
Espessuras 6 mm £0,6 mm 3*
(determinada, no minimo, 9 mm +0,7 mm 5:
50mm da borda da chapa, 12 mm +0,8 mm 5*
em um ponto tomado ao 15 mm +1,0 mm U
acaso) 18 mm + 1,0 mm 7*
21 mm + 1,0 mm 9*
imero
N\ . Conforme indicado na coluna - -
lam]nas observacoes da caracteristica
espessura
Modulo
o o Minimo de 4.000 N/mm? em .. 2 ;
Elasticidade qualquer das duas direcdes Minimo de 4.000 N/mm Método NBR 9533
Resisténcia N valor) _ Método NBR 9534
P Minimo de 80% &g falha
COlagem ao esforco o madeir'

de-cisathamente




3. MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDE DE MADEIRA

s para Recebimento

Chapa Madeira (

1. quantidad
2. dimensoe O € espessura;

3. numerod

-

4. ortogona

5. analise ] das laminas
superficia ! 30, presenca de
falhas na protecao das
bordas;

6. ensaio ex

—ETDDD
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SISTEMA DE FORMAS

4. PROJETO DE PRODUCAO DO
MOLDE DA FORMA
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Participacao dos componentes da estrutura de
concreto armado

No custo No prazo No prazo
da de de
estrutura execucao execucao
(pesquisa da da obra

bibliografica) estrutura

Sistema de 30% a 60% 30%
de forma 59%

Armacao de 20% a 20% 10%
28%

Concreto de 21% a 20% 10%
30%




Projetos de producao

Os chamados projetos para a producao correspondem
aos projetos que sao elaborados pensando no processo
construtivo. O modo de apresentar, os desenhos e
informacdes contidas nestes projetos correspondem
exatamente aquelas necessarias para as equipes que
estardo executando e fiscalizando o servico. Eles vém
preencher uma forte lacuna existente nos projetos ditos
executivos, melhor atendendo as reais necessidades da
obra

ZORZI iETDDD



4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

CONTEUDO DO PROJETO

« Especificacao dos materiais
* Desenhos de fabricacao

 Plantas de montagem
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

Plantas de Fabricacao

pilares

gastalhos dos pilares
painéis de vigas
escoramento de vigas
painéis das lajes

outros

—ETDDD



Projeto de producao de forma

Planta de

COMPENSADO

18mm

fabricacao
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Sarrafo de Pressao

fixar com pregos

— 2E- R «©
17x21 cada 10cm o ' l by 0 ©
COMPENSADO 18mm — T .
, l
Distribuicdo da GRADE ‘ i a H
LARGURA DA GRADE 55 J (GRADE) 2.2

POSICAO DA COSTURA

|

LARGURA DO PAINEL

T
L (PAINEL)

Comprimento do Perfil

L+20




Projeto de producao de forma
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Projeto de producao de forma
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Projeto de producao de forma — escora de viga
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

Plantas de Montagem

planta esquematica de pilares;
locacao dos gastalhos dos pilares;
montagem de vigas;

paginacao das lajes e posicao das
escoras permanentes;

distribuicao do vigamento e escoras de
laje

outros.
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Projeto de producao de forma
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

893
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

DISTRIBUICAO DAS ESCORAS DE VIGAS
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Projeto de producao de forma

Planta de

Montagem Bl
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Projeto de producao de forma
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

DETALHES IMPORTANTES PARA O
PROJETO DE FORMA

que otimizam a produtividade e o

reaproveitamento da forma
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4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

ponto de inicio de desforma

CHAPA COMPENSADA (forma)

ALCA DE CORDA




4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

emenda de painéis de vigas

EMENDA DOS PAINEIS
ESCORA

N

] |
PLAR PILAR

PLANTA EMENDA

ELEVACAO

sarrafo fixo
em um dos paineis

painel @




4. PROJETO DE PRODUCAO DO MOLDE

detalhe de painel de fundo de viga

PAINEL DO FUNDO

©

i
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LT

PILAR

FSCORAS




detalhe de painel de fundo de viga
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SISTEMA DE FORMAS

5. FABRICACAO DO MOLDE DE
MADEIRA
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5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

ALTERNATIVAS PARA FABRICACAO

1. Em instalacao industrial externa ao
canteiro de obra

2. Em canteiro de obra

Qual a melhor opcao?



5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

Recomendacoes para adocao de forma
pre-fabricada

 conhecimento do custo e da qualidade de materiais e
de mao de obra da féorma fabricada no canteiro;

e caso incluso o projeto de producao - discutir
aspectos técnicos e critérios de apresentacao -
compatibilizacao com o projeto de cimbramento
metalico;

- garantia do emprego de materiais adequados;
e visita as instalacoes industriais;

visita a obras que tenham utilizado o produto
ofertado.

ZORZI il'"“““



5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

Recomendacoes para fabricacao da
forma em canteiro de obra

 possuir os equipamentos e ferramentas
necessarios:

« serra circular; discos de serra adequados;
desengrosso; serra manual; furadeira; bancadas;
trena metalica; esquadro; equipamentos de
seguranca.

* Jeiaute adequado

« observar cuidados basicos de fabricacao

« selar topos cortados; identificacao; furos; tipos e
fixacdo dos pregos; estocagem dos materiais
componentes e da férma batida; pintura (?)
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5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

Leiaute ilustrativo

Serra circular de bancada Estoque de
Bancadas erande
para chapas de compensado chapas de
(esquadrejadeira) compensado
|— |
e e e o : :
I
Area reservada Area reservada I
doscomponentes | pamctoosgem |
fabricados | de madeira I
: serrada :
et | |
- Area reservada i :
! para pintura de . : |
| madeira serrada | | |
J U
Bancada pequena Desengrosso
Serra circular de |
bancada para
chapas de serrada 0 3 6
Escala em metros




5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

Central de forma em canteiro
de obra

ZORZI iETDDD



5. FABRICACAO DO MOLDE DE MADEIRA

Pintura da forma




SISTEMA DE FORMAS

6. MONTAGEM, DESFORMA E
VERIFICACOES NO SISTEMA DE
FORMA
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Necessidade da elaboracao e
iImplementacao de um
Procedimento de Execucao
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

ZORZI
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Conteudo de um Procedimento de Execucao

Objetivo

Documentos de referéncia

Ferramentas, equipamentos e materiais
Método executivo — diretrizes executivas
Itens de inspecao

Tabela de medicao e monitoracao

Anexos
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Procedimento de Execucao

Comunicacao: linguagem que permita facil
entendimento

ZORZI
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Serra manual;

Espatula;

Esquadro;

Barras de ancoragem;
Nivel alemao / nivel laser;

Rolo de espuma e/ou bomba para
desmoldante;

Prumo de face;

Nivel de mao ;

Maquina lava jato;

Escada para acesso ao pavimento;
Pistola fincapino (se necessario);

Cantoneira metalica para mao-de-
francesa;

Equipamento de escoramento
conforme projeto contratado
(torres, escoras, longarinas,
barrotes, etc).

PROCEDIMENTO DE EXECUGCAO — FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Pé-de-cabra;
Prumo de centro;
Arco de serra;
Trena de aco;
Martelo;

Torqués;

Alavanca;

Serrote;

Pincel;

Furadeira;

Broca para madeira;

Serra de bancada com disco de
videa D=72 dentes;




6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Complementarmente, este apoio deve garantir a vedagdo no pé do pilar contra a fuga de concreto
quando do langamento e adensamento deste. PROCEDIMEN‘_TO DE
Um unico jogo de gastalho é suficiente para a execugao dos servicos. A disponibilidade de 2 jogos EXECUQAO

podera otimizar os servicos de marcacao dos gastalhos. ME'TODO EXECUTIVO
LOCACAO DOS GASTALHOS

ITENS DE VERIFICACAO PARA CONTROLE

Locacdo dos gastalhos antes de iniciar a montagem dos pilares — anotar as medidas na
planilha de “Registro das Medidas de Conferéncia de Gastalhos”

1.1.1 Montagem de Pilares

Durante a fixagdo dos gastalhos, iniciar a desforma dos painéis dos pilares do pavimento inferior,
observando os cuidados com limpeza, manutengdo e aplicagdo de desmoldante citados no item
5.2.1 — Desforma. Priorizar a desforma dos pilares de borda.

Transportar os componentes dos pilares (pontaletes guia / sanduiches guia / grades e os painéis)
para o pavimento em montagem somente apds a conclusao e liberacdo dos gastalhos. Em casos
especiais, em funcdo do prazo disponivel para o ciclo da férma e/ou do tamanho da laje, a
liberacédo para inicio da montagem dos painéis podera ocorrer apods a marcagao e liberagcédo dos
gastalhos de, aproximadamente, metade do pavimento e desde que ndo interfira com a locagéo do
trecho restante. Para tanto, a(s) linha(s) do(s) eixo(s) que cruza(m) a area liberada para o inicio da
montagem devera(&do) ser novamente fixada(s), desta vez sobre a laje, de modo a nao cruzar(em)
a area onde a montagem dos pilares tera inicio.

Pregar os gastalhos malucos de travamento de pilares (Figura 6, item 7) na laje.

Fixar a grade (Figura 7, item 7) no gastalho, aprumando-a preliminarmente e travando-a com trés
cantoneiras metalicas (corte de aproximadamente 3,00 m).

A partir do ponto de referéncia de nivel do pavimento, transferir o nivel a 1,24m para todas
as grades de pilares, utilizando equipamento de niv
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Diretrizes para execugcao
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Diretrizes para execuc¢cao
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Diretrizes para execugcao
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Diretrizes para execugao
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

ESCORAMENTO REMANESCENTE
(ESCORAMENTO PERMANENTE)
(REESCORAMENTO)

NBR 14931 — item 7.2.2.2

“os planos de desforma e escoramentos remanescentes devem levar
em conta os materiais utilizados associados ao ritmo de construcao,
tendo em vista o carregamento decorrente e a capacidade de suporte
das lajes anteriores, quando for o caso”

“a colocacao de novas escoras em posicoes preestabelecidas e a
retirada dos elementos de um primeiro plano de escoramento podem
reduzir os efeitos do carregamento inicial, do carregamento
subsequente e evitar deformacoes excessivas”

ZORZI
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Tempo de permanéncia de escoramentos e formas

NBR 14931 — item 10.2.2

‘“a retirada das formas e do escoramento s6 pode ser feita quando o concreto
estiver suficientemente endurecido para resistir as agoées que sobre ele
atuarem e nao conduzir a deformacgoes inaceitaveis, tendo em vista o baixo
valor do médulo de elasticidade do concreto (ec) e a maior probabilidade de
grande deformacao diferida no tempo quando o concreto é solicitado com
pouca idade”

“ para o atendimento dessas condigoes, o responsavel pelo projeto da
estrutura deve informar ao responsavel pela execucao da obra os valores
minimos de resisténcia a compressao e modulo de elasticidade que devem ser
obedecidos concomitantemente para a retirada das férmas e do escoramento,
bem como a necessidade de um plano particular (sequencia de operagoes) de
retirada do escoramento”

ZORZI iETDDD



6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Escoras Remanescentes - Sistema Convencional
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Escoras Remanescentes - Sistema Convencional
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

Escoras Remanescentes - Sistema Convencional
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6. MONTAGEM, DESFORMA E VERIFICACOES

VERIFICACOES E TOLERANCIAS

« dependéncia entre atividades
 nao acumulacao de erros

 estabelecimento dos itens a verificar e do
momento de verificacao

 estabelecimento das tolerancias

ZORZI iETDDD



Verificacoes para liberacao da concretagem dos pilares

FOR - 07 (PE EST 01102103

CYRELA TABELA DE MEDIGCAO E MONITORACAO i

Fl: 173

Pavimento N°: iaats i Toleréncia| Resultados Disposlgan |
Amestra | Método.de | (mim)S Dbeervagio i Data apfoy

ITENS PARA VERIFICA(;AO () Inspageo [ Ciltenios | A [ R ACIRTIRF] § |
Aceliacan |
Parte 1: Pilares

‘ . ]Transpone des ehios pf testemunho da laje Prizmo e
|

congretada centro

Vinculagdo entre elxos (estuadro, ete) Trena ago

Lecagdo dos gastalthos O Trena aco

Transferéncia da cota acumulaga do
pavimanto

Transporte do nivel nas grades/pontaleles Nivel alemao
guia Nive! laser
Armacio dos pilares = Quantidade, bitola
Pasias e dimensde da.armacgao | i Yisual
espacadoras para cobrimenlo

Trena metalica

ont
Projelo

Sem
frestas
ffosicionamento e aperto das barras de : Visual Sem
ancoragem g folga

Cont
Projelo

Jurgio entre og painéis dos pilares 5 Visual

LIBERACAO PARA CONCRETAGEM

Distnbyigio dos barrotes 160 Visugl

Transferéncia dos eixos para o assoatho 100 | Prume de centro 0

Conferéncia da focagdo das bocas dos 100
pliares

Trang ago 3

Sem
lImpeza do pé pilar (0 Yisual partes
soitas

| Autarizada a Concretagem dos Pilares Visto do Eng®




SISTEMA DE FORMAS

7. TREINAMENTO E QUALIFICACAO
DA MAO-DE-OBRA
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7. TREINAMENTO E QUALIFICACAO DA M.O.

Importancia do servico ser executado
por equipe treinada e qualificada

Nao qualificacao da mao-de-obra:

item de maior influéncia negativa nos
resultados.
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8. ESTABELECIMENTO DE
METAS OUSADAS
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SISTEMA DE FORMAS

ONDE ATUAR PARA ATENDER *é\ VBJETIVO

| , desforma e
verifj 9"} a de forma

ao de obra
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura

Como otimizar a produtividade e a qualidade da armadura ?




PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura

- Diminuicao do numero de posicoes

- Padronizacao das pecas

- Emprego de Telas Soldadas

- Aumento do diametro médio

— Fornecer todos os detalhes para o corte e dobra

- Compatibilidade com instalacdes embutidas

- Detalhamento compatibilizado com o processo
construtivo
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura

concentracao de eletrodutos
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura

Armadura de viga x pilar — alta concentracao de armadura / corte de estribos e ganchos
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura

Compatibilizacao entre projeto e solugao construtiva

'
|-

-
| —
I
[

13
[ - —

ZORZI



PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura

Emprego de telas
soldadas
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura

Da para pensar em pré armar as vigas?

Para a planta de férma estrutural
de um edificio conforme
apresentado ao lado, vocé
detecta eventuais problemas de
construtibilidade/produtividade
na execucgdao das armaduras? O
que vocé sugeriria para, se for o
caso, aumentar a
construtibilidade?




PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE Sistema de Armadura
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura

Armadura das vigas transversais
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura
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PROJETO ESTRUTURAL - CONSTRUTIBILIDADE - Sistema de Armadura
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ARMADURA

Montagem da armadura

e Montagem
Posicionamento nas formas

Garantir o cobrimento
especificado

Garantir o correto posicionamento

Uso deficiente de

espacadores e pastilhas
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ARMADURA

Montagem da armadura

TT— Y

Armadura com cobrimento
inadequado




ARMADURA

Montagem da armadura
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ARMADURA

Montagem da armadura - Pilares
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ARMADURA

Montagem da armadura - Vigas




ARMADURA

i'tmno

Montagem da armadura — Encontro de vigas com pilar
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ARMADURA

Montagem da armadura - Lajes




ARMADURA

Cuidados especiais com o
posicionamento da armadura
negativa

POR QUE SE PREOCUPAR?
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ARMADURA

Montagem da armadura negativa

Cenas de desrespeito explicito
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ARMADURA

Montagem da armadura negativa

: nivel sup. laje concreto

_

armadura negativa

b = armadura negativa até o fundo da laje

Capacidade resistente da laje:

* para b=12 cm | — (12)>=144
- parab= 8cm | — ( 8)2= 64
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ARMADURA

Montagem da armadura negativa

O espagamento (&) entre inhas
vai de 0,80 a 1,20 m, dependendo do
digmetro do fio e, portanto, da armadura.
Os espogamertos de 40 centimetros
devem ser cliernados entre _ Gone fipko
s linhas dos espagadores, e il

Dusgora ~a

Ficm [rfercr

\
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ARMADURA

Montagem da armadura negativa
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ARMADURA

Montagem da armadura negativa
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Montagem da armadura negativa
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ARMADURA

Cuidados especiais com a interface
entre a armadura de vigas e a
armadura de pilares

POR QUE SE PREOCUPAR?
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ARMADURA

” de pilares quando da montagem da armadura de vigas

Corte de estribos da “cabeca
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