PATOLOGIA, RECUPERACAO E
REFORCO DE ESTRUTURAS DE

CONCRETO
Ph D Eng. Douglas Couto
Engenheiro Civil PhD Engenharia
""""""""" 18/08/2017
Criciuma — SC
°
Patologia

Pathos - Doenca
Logia 2 Estudo
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ABNT NBR 6118:2014

“mecanismos de deterioracao e envelhecimento”

6.3.2 Concreto:
+ Lixiviacao;
+ Expansao - Sulfatos;
* Expansao 2> AAR;
* Intemperismo -> pirita/ferruginosos.

6.3.3 Aco
+ Corrosao por carbonatacao;
 Corrosao por cloretos.

6.3.4 Estrutura
AcoOes mecanicas, movimentacoes térmicas, impactos, acoes
ciclicas, retracao, fluéncia e relacao.

direlios ressrvados soty PhD Engenharia

6.3.2 Concreto =2 Lixiviacdao

<

Edificio da Engenharia Civil

_ Poli/USP
Cobertura do prédio da
FAU-USP
direlios ressrvados 2087 PhD Engenharia




6.3.2 Concreto =2 Lixiviacdao

Mecanismo
» Carreamento de sais solaveis pela dgua, Ca(OH),

Manifestacao, Sintoma, Vicio
Manchas esbranquicadas na superficie CaCOs;
Eflorescéncia (estalactites);

Aumento da porosidade interna do concreto;
Reducao do pH com risco de corrosao.

Como evitar, Prevencao, Profilaxia
* Reducao da relacao a/c;

* Melhorar as condicoes de cura;

* Impermeabilizar, evitando a agua.

direlios ressrvados saty PhD Engenharia

Como corrigir?

Inspecao e Diagnéstico

* Origem;
* Mecanismo;
« Agentes causadores;
» Prognostico
Intervencao Corretiva
» Materiais;
» Equipamentos;
» Ma3ao de obra;

N * Procedimentos.
Manutencao

direlios ressrvados soty PhD Engenharia




6.3.2 Concreto =2 Expansao

Reacoes expansivas
Sulfatos, SO, 2

6.3.2 Concreto =2 Expansao
Reacao Alcali-Agregado (AAR)

E j- - - e




6.3.2 Concreto =2 Expansao
Reacao Alcali-Agregado (AAR)

Reacao Alcali-Agregado > Reacdo quimica,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os dlcalis

do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.

direlios reservados soty PhD Engenharia

6.3.2 Concreto =2 Expansao

Reacao Alcali-Agregado (AAR)

Reacao Alcali-Agregado > Reacdo quimica,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os dlcalis

do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.

Necessario presenca de agua para
ocorréncia da reacao.

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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6.3.2 Concreto =2 Expansao
Reacao Alcali-Agregado (AAR)

Reacdao Alcali-Agregado - Reacdo quimica,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os alcalis
do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.

Necessario presenca de agua para
ocorréncia da reagao.

Alcaliscimento) +
Ag reg ado Re’ativo(opala, calcedénia, etc.) +
Agua = AAR

Expansao da ordem de 4 a 5;MPa
direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Hasparyk, Kuperman & Ramalho (2012).

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Detector = SE1 m Date :16 Aug 2011
% FURNAS TECNOLOGIA Megs 300KX 20

Detector = SE1
Mag= 350KX

ﬁ FURNAS TECNOLOGIA

: Det =SE1 Date :15, 201 Detector = SE1 Date :15 Aug 2011
% FURNASTECNOLOGIA ottt fooum Sl % FURNAS TECNOLOGIA Mo 170KX LT

Hasparyk, Kuperman & Ramalho (2012).
direltos ressrvados g0ty PhD Engenharia
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Expansao
Formacao de Etringita Tardia (DEF)

Ataque por Sulfatos

(fonte interna)

Altas temperaturas (>65° C)
(e.g. Calor de hidratacao)

direlios ressrvados s0ty PhD Engenharia
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Expansao
Formacao de Etringita Tardia (DEF)

Formacao de Etringita Tardia-> Ataque
interno por Sulfatos resultando na formacao de
Etringita diferida, com acdo expansiva. Este

fenémeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

direltos ressrvados soty PhD Engenharia
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Expansao

Formacao de Etringita Tardia (DEF)

Formacao de Etringita Tardia-> Ataque
interno por Sulfatos resultando na formacao de
Etringita diferida, com acdo expansiva. Este
fenomeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

Necessario fonte de ions de sulfato

19
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Expansao

Formacao de Etringita Tardia (DEF)

Formacao de Etringita Tardia-> Ataque
interno por Sulfatos resultando na formacao de
Etringita diferida, com acdo expansiva. Este

fenémeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

Necessario fonte de ions de sulfato e agua

Sulfato+ C,A + Ca(OH), + Agua = DEF

PhD Engenharia

20
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Ataque por sulfatos > DEF

Origem dos sulfatos 2>
interna

Presenca de agua
Reacio com C;A e Ca(OH),

Temperatura = > 65° C

¥ i 4 . . "

Pasta de cimento f‘i’ ».
T
) w' ',‘1 A

Agregado || Metha & Monteiro, 2008

10 ricrons PhD Engenharia
21
Expansao
Formacao de Etringita Tardia (DEF)
- Retrag3o térmica e por secagem
restringida
- Cura a vapor por alta temperatura o Ala
- Carregamento severo durante o uso permeadddade Agregado contaminado
- Distribuicho de tenslo excessva por gipsita, ou liberagho
o nBo-uniforme no concreto de sulfato pelo C-S-H
protendido /
Sulfato tardio
Wberado por fonte
ntema
DEF - formagio de etringita tardia
Metidirelloshiowediesoe? 008 PhD Engenharia
22
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6.3.3 Aco 2 Corrosao de Armaduras

Despassivacao por Cabonatacao

* Ca(OH), > pH =12
(Aco passivado)

* CO2 + Ca(OH)2 » CaCO3 + H20
(Aco despassivado)

direlios reservados soty
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6.3.3 Aco 2
Corrosao de
Armaduras

Despassivacao
por cloretos

direlios reservados soty
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6.3.4 Estrutura

fissuras: térmicas, retracao, acoes, construtivas

e T
e

e

fisuras
en la junta
con el talon

s
m——

[

[
e

" fisuras y

manchas de
oxido

30
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Sintomas

Diagnéstico

Terapia

direlios reservados soty

 Fissuras

» Deformacoes

« Manchas

« Outras anomalias

» Inspecao

« Ensaios

« Verificacoes
+ Mecanismo

« Agente Causador
» Prognoéstico

* Reparo
» Reforco
« Demolicdo

32
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Reparo

Atividade de recuperacao estrutural que

visa a recomposicao e/ou protecao de um
determinado elemento sem aumento de
capacidade resistente.

direlios ressrvados 017

33

Reforco

Atividade de recuperacao estrutural que
visa necessariamente o aumento da
capacidade portante de um determinado

elemento estrutural ou de um conjunto de
elementos.

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Manifestacoes
Patologicas
Congeénitas

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Edificio Comercial

2009
fissuras em lajes
obra nova

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Diagnéstico:
Mal posicionamento de armadura

negativa das lajes adjacentes, sobre as
vigas, devido a pisoteio durante a
concretagem

PhD Engenharia
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Corrosao de armaduras

Cobrimento
insuficiente
Falta estribos

direlios ressrvados soty PhD Engenharia

41

21



43

-4 Sexta-Feira, 26 de fevereiro de 1993

i
;r.a
UO°A  dona-de-casa Maria Borges
Nascng:nlo g:ga morreu xd::r
aungl na cal por um 0
‘de mo do 12° andar de um
pr apartamentos no centro
‘da cidade, na av. Gomes Freire
n® 740. "A mulher morreu na
hora e teve a face desfigurada. O
5 de reboco caiu, resvalou
‘fia marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa

Da Sucursal do Rio

Maria estava voltando para casa
‘com as ras feitas num su-
permercado da regido. Ela mora-
.vi sqzinha com o mw, 0 esmdsn-

[
acenteceu o acidente, Jodo
vador, : afirmou que a obra de
ragio da fachada jd havia
sido a) rovada pelo condominio,
mas faltava orgar o servico.

ditou a drea em torno do prédio, 0
que deve causar prejuizo aos esta-
imentos comerciais que fun-
cionam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
wia do 6rgio muricipal, Roberto
-Formiga Oberlaender, o local s6
apés o condominio
contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferecam
risco de desabame:
Na drea térrea mvcrdmdn fun-
ionam uma ia, uma distri-
.bmdora de bebidas. No prédio ao
“lado, em bém iopeed

: pedago de reboco de predlo no Rio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
$0 0 prazo ndo seja cumprido, o
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que

funcionam um pequeno hotel e um
staurante.

e

p ias legais tomard em re-

lagdo ao caso.
Oberlunder disse que um dos

Corpo de Maria Borm coberto em Iran te a0 prédio

O Dhares

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagao. Além da m4 conser-
vagio do reboco, as marquises
velhas sdo problemas apontados
pelo diretor da Defesa Civil.

Segundo ele, os proprietdrios
sdo obrigados a realizar obras de
recuperagdo, mas a fiscalizagdo
nio cabe 2 Defesa Civil.

28 anos!

44
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Edificio Comercial

2009
fissuras e flechas
em lajes

obra em construcao

direlios ressrvados s0ty PhD Engenharia
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laje+vigas com espessura média
de 22cm 2 550kg/m?

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade 2 U ]

direlios ressrvados 017
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tem o~mod.ulf); tem o Jel
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade

direios ressrvados 3087 — PhD Engenharia
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“Engarrafamento”
de armaduras

O famoso gogo da
Ema...

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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‘ Anais do 53° Congresso Brasileiro do Concreto
A CBC2011
Novembro / 2011
IO CONGRESSO BRASILEIRO DO
B3 CONCRETO mrRcoN
m—SRACON 2011

@ 2011 - IBRACON - ISSN 2175-8182

2.2. Sistema de Ensaio

O esquema de vinculagdo utilizado no ensaio foi a de um pilar bi-aticulado com
excentricidades idénticas em suas extremidades na dirego de menor inércia da segdo
transversal, com aplicagio de carga incremental até a ruptura. A carga excéntrica foi
aplicada com o auxilio de um atuador hidréulico de 2000 kN de capacidade, atuado por
uma bomba elétrica, e as cargas foram medidas com o auxilio de uma célula de carga
com capacidade também de 2000 kN.

Foram realizados passos de carga de 20 kN até haver uma descompressdo da fibra
menos comprimida ou quando o concreto estivesse préximo a uma deformagao especifica
de 2 %, aplicando-se ento passos de carga de 10 kN para um melhor entendimento do
fendmeno até o momento da ruptura. A Figura 2 mostra um esquema do posicionamento
do pilar na estrutura de reagao durante a realizag@o do ensaio.

Os ensaios foram real no o de da L
UnB.

de Brasilia -

| - Célula de carga
Il - Atuador Hidraulico
1ll - Aparelho de apoio
IV - Bloco de concreto
V - Laje de reagdo
Dn - defletometros

Figura 2 - Pilar no pértico de a

ANAIS DO 53° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2011 - 53CBC 4

Estudo Experimental e
Numérico de Pilares de
Concreto Armado
Submetidos a Flexo-
compressao Normal

Carlos Eduardo Luna de Melo (1);
Galileu Silva Santos (2);

Yosiaki Nagato (3);

Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

(I)Professm:L‘,, de ia em Arquil e Urbanismo,
Universidade de Brasilia, email: carlosluna@unb.br
lo em Estruturas, Dep de haria Civil e Ambiental,

Universidade de Brasilia, email: galileveng(@yahoo.com.br

(3) Professor; Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de
Brasilia, email: nagato@unb.br

(4) Professor; Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de

Brasilia, email: melog@unb.br

PhD Engenharia
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grande excentricidade, com esmagamento do concreto e escoamento da armadura.

Foi verificado para todos os pilares que a ruina dos mesmos aconteceu ap6s a ruptura do
concreto na face mais comprimida. Nos pilares com maior excentricidade da forga, a
armadura junto a face T chegou a escoar antes do esmagamento do concreto.

Tabela 2 - Carga, deslocamentos e deformagdes ultimas e modos de ruptura

Modelos | € inicial | Fuexp [DB6max| €c € Modo de Ruina
(mm) | (kN) | (mm) | (%) | (%o)

PFN 00-2.5 0 [1078,2| 4,87 [-2,20|-1,60| Ruina fragil com esmagamento do concreto.

PFN 15-2.5 15 | 6704 | 14,72 |-2,15(-0,20 (Dominio 5)

PFN 24-25 | 24 |360,8 | 14,60 [-1,60( 0,18 Ruina por flexo-compresséo com grande
excentricidade, com ruptura do concreto, sem

PFN 30-2.5 30 336,0 | 72,59 |-1,60| 0,75 escoamento da armadura. (Dominio 4, 4a)

PFN 40-2.5 40 246,0 | 27,49 |-190| 1,85 Ruina por flexo-compressé@o com grande

PFN 50-2.5 50 |201,2 | 43,60 [-2,70| 3,00 | excentricidade, com ruptura do concreto e

PFN 60-2.5 60 164,8 | 39,71 [-3,00( 1,30 escoamento da armadura. (Dominio 3)

3.2. Deformagdes especificas das armaduras

A convengao adotada para o sinal das deformagdes foi de negativa para compresséao e
positiva para tragdo. A Figura 4, a seguir, mostra a média das deformagdes aferidas ao
longo dos ensaios, nas armaduras préximas as faces comprimidas (C) e tracionadas ou
menos comprimidas (T).
Para os pilares com peauena excentricidade. PFN 00-2.5 e PFN 15-2.5, percebe-se aue

55
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[~ Trechol I

;,; f Trecho 2 N
= JaScm
: e

Tracio na barrva

Empuxo
ao vazio

Tentbes de compressio
=0 concreto, dirigidas
a0 centre de curvatura

da barra de ago

Ceantro de curvatura

direlios ressrvados 017

/
& — Tt«;o 2 |
o

Tracgio na barra

,l
/
PhD Engenharia

57

58

29



Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350ms3

Jek = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f . de SMPa a 12MPa

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?
Caso 2:

Edificio habitacional

82 andar

.fck = 4OMPa
1 caminhao com 10MPa

9 pilares!
direlios ressrvados 80ty

63
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Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova

divelios ressrvados S0ty PhD Engenharia
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terceirizar um
Servico #
terceirizar
responsabilidade

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Caso de
alteracao do
projeto pela

obra

direlios ressrvados saty PhD
77
LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES -
DP}IT igs}ég LONE‘E’F{?&NAL LONZ:;TRSI())INAL diferenca
PILAR s .
SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 10 9 12.5 143 10.0 +12 %
02 (30 x 50) 220 12.5 16 G 16.0 216 %
03 (20 x 100) 48 0 16.0 50 9 16.0 4%
04 (20 x 100) 24 0 16.0 360 16.0 23 %
05 (30 x 50) 24 0 12.5 180 16.0 -19%
06 (20 x 100) 109 12.5 140 10.0 +12 %
07 (20x70) 10 © 10.0 100100 | oo
08 (20 x 70) 08 0 12.5 08 0 10.0 +56%
09 (25 x 80) 280 16.0 20 @ 20.0 10 %
direlios reservados soty




Registrado em 06 de abril de 2011.
Livro: 010/ENG. diferenga
10 (20 x 100) 340 12.5 34 9 16.0 -39 %
11 (25 x 125) 189°12.5 28 @ 10.0 +5%
12 (25 x 178) 380 10.0 38 100 | —meme-
13 (25 x 178) 16 © 16.0 38 © 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 340100 | —meeee
16 (20 x 218) ©10.0 34100 | = -——
17 (20x 70) 100100 109100 | T
18 (30 x 70) 180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
19 (30 x 70) 08 & 16.0 20 @ 10.0 +2 %
20 (20 x 70) 08 0 12.5 08 @ 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 303 100 -37%
22 (“25” x 100) 42 @ 16.0 30 ©® 20.0 -10 %
23 (“25” x “2087) 340125 76 © 10.0 -30%
24 (257 x 100) 42 © 16.0 34 © 20.0 -21%
25 (20 x 70) 08 & 12.5 16 © 10.0 -22%
Obs: Foi constatado que todos os estribos possuiam bitolas de 4.2mm com espagamento
entre eles de 15cm exceto o pilar P15 que possui estribos de 6.3mm e espagamento igual aos
demais.
e e e S — PR ———

79




Edificio Real Class

Beléem do Para
34 pavimentos
105m 20/01/2011 35 MPa

direlios ressrvados soty PhD Engenharia

81
833% 83,3%
72,2% oo 722%  722% 17:8%
61,1% g
42,9
4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44
®Engenheiro  ® Mestre de obras
DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagéo da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugéo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de ago na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.
42.Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.
Mapeamento de competéncias e atribuigdes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18
direlios ressrvados 2087
82
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83,3% 83,3% 77,8%

72,2% 72,2%

21 4 42 43 44

mEngenheiro  ®Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serdo depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagdo da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqliéncia aos servigos.
14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucéo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.
19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.
42.Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a freqiiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribui¢oes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18

Edificio Habitacional
concretagem de
pilares
obra nova
direlios ressrvados 20ty PhD Engenharia
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Reparo Estrutural

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resisténcia bem superior a da peca. No minimo igual.

89

Reparo Estrutural !?
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Edificio Areia Branca

Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h

1977 2 1979
25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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EDIFI %REIA BRANCA — Pernambuco ﬁﬂﬁas anﬁs i
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Escombros - manha seguinte do desabamento
Mn.m&m gu

94
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direlios reservados soty

Edificagbes Vizinhas
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Ligagdo pilar - sapata com redugio da
direlios ressrvados 8oty se¢do transversal do pilar PhD Engenharia
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> 20cm!!!

direlios ressrvados 017
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Edificio Emblematico

Alphaville, Sao Paulo
50MPa
35 andares
Comercial
ninho de concretagem

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Reforco de pilares

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Tipos mais comuns de Reforcos
de Pilares

1 — Reforco com uso de concreto

Concrete Jacketing (Total y Parcial)

(Takeuti, 1999)

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Tipos mais comuns de Reforcos
de pilares

2 — Reforco com uso de chapas metalicas

ZONAS
PERIGOSAS

I

direlios ressrvados 2087 (a) pilar reforgado (b) zonas perigosas PhD Engenharia
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(Crédiloatio resnnados 80P Reinforcement)

Tipos mais comuns de reforcos de
pilares

3 — reforco com uso de fibras de carbono
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Confinamento

TRECHO 2
TRECHO 4
TRECHO 3
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Substituicao do concreto
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Pilar Parede
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Esforcos solicitantes por faixa:
Faixas 1 e3
Nd,faixa = 3289kN
de,faixa = 31,8kN1’Il

Faixas 2
Nd,faixa = 2595kN

dvotosrdiadiniaog— 3 1,4KN"m
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Pilar Parede
Verificacao de momentos minimos
Momentos minimos faixas 1e 3 Momentos minimos faixa 2
70MPa 25MPa
68,1kN.m . 53,7kN.m
. i
! 1
! |
78,4kN.m : 61,8!(N m
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g! 21
21 &)
= 21
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Reforco de Vigas &

Lajes

direlios reservados soty PhD Engenharia
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Revestimento Protetor

2% Camada de Saturante

Fibra de Carbono

1% Camada de Saturante

Massa Epoxica
Regularizadora

Primer

Substrato de
Concreto

direlios ressrvados soty PhD Engenharia

155

FAIXAS DE REFORCO POSITIVO - DIRECAO Y
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Regiao de sacrificio (ja prevista
no projeto)
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Elementos de
Jundacao (Blocos &
Sapatas)
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Existem muitas
informacoes
importantes que
devem constar nos
projetos estruturais

direlios ressrvados s0ty PhD Engenharia
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NOTAS:
| - CONCRETO:
RESISTENCIA fci 40 WPg]
RELACKO AGUA/CIMENTO < 0. 55
EXFCUCAO COM CONTROIF RIGORQSO CONFORMF NBR-6118
IMODULO DE ELASTICIDADE SECANTE Ecs=30 GPal

2 - DAR CONTRA FLECHA NAS VIGAS DE
1,0 ¢cm - V3f,V4b,V5a, V5e, V6c,V8a,VI3b,VI7a,V18a,V20b,V22a,V23a,V27
V29b,V29c,V29d,V3Da, V30b, V30c, V30d,V37e, V46b, V51b, V63a, VB3
1,5 ¢m - V2a,V2b,V3d,V3e,VI0Ob,V24a,V27a,V29a,V40a,V41a,V49a, V50a,V

3 - DAR CONTRA FLECHA NAS LAJES DE:

1,0 em = L1,L5,L6,150,L66
2,0 em - L14,L15,L24,L57,L58,L59

NOTAS:

| - CONCRETO: ATEN(;AO;
RESISTENCIA fck > 40 MPa E importante que também

A esteja presente no projeto as
CA-50A e CA-60B . A

M e — 1dadfes de desforma ou
LAJES: HOR. - 2.5 em e VERT. - 2.0 cn] MOVimento de escoramento.
VIGAS = 2.5 cm € PILARES = 4.0 cm mw
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Todo concreto com
funcao estrutural
deve ser
obrigatoriamente
controlado
(fundacoes, pilares,
vigas e lajes).

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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A estrutura representa
aproximadamente 30%
dos custos totais da
obra e 100% de sua
SEGURANCA!

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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Avancos em Tecnologia do Concreto

> E possivel nao ter problemas
- Necessita estudos prévios
- Necessita gerenciar a qualidade
- Necessita ter visao sistémica
> E wm trabalho de equipe
- Precisa conhecer e bem usar

normas e documentos existentes

direlios ressrvados soty PhD Engenharia
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“do Laboratorio de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

douglas.couto@concretophd.com.br

direlios ressrvados 017

www.concretophd.com.br

11-2501-4822 / 4823
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