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RESUMO

O trabalho realizado a respeito da execucao des\agpilares de concreto pré-moldado ao
longo do tempo vem aumentando sua utilizagdo nocader O trabalho demonstra os
beneficios relacionados ao sistema pré-moldado agilidlade, versatilidade, menor custo e
tempo de execucdo. Observou-se que o sistema destmpré-moldado deve ser projetado,
havendo cuidado na execuc¢do, pois é necessaria ateiicdo nas tolerancias das ligacées
entre as pecas para nao apresentar futuros prablegpesquisa realizada fornecera
informacfes importantes e necessarias a execugduildoes e vigas pré-moldados, iniciando
pelo projeto, tendo continuidade pelo planejameet@xecucao, producao das pecas que tem
inicio desde a moldagem até o transporte na olema, dbmo os tipos de ligacbes e seus
cuidados, até suas vantagens e desvantagens. Bsdassuntos relacionados estardo a
disposicéo ao longo desta pesquisa.
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ABSTRACT

The work carried through regarding the executiobedms and pillars of concrete throughout
the time comes increasing it's use in the markee Work demonstrates to the benefits
related to the system daily pay-molded as agilitgrsatility, minor cost and time of
execution. It was observed that the system of daaly-molded concrete must be projected,
having well-taken care of the execution, theref®@enecessary much attention in the
tolerances in the linkings between the parts nopresent futures problems. The carried
through research supplies important information aadessary the execution of them daily
pay-molded pillars and beams, initiating for theject, having continuity for the planning of
execution, production of parts that beginning hasesthe molding ties the transport in the
workmanship, as well as the types of linkings atid cares, tie it's advantages and
disadvantages. All the related subjects will bedisposal throughout this research.

Keywords: CONCRETE, PAY-MOLDED CONCRETE, PRECAST BORETE.
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INTRODUCAO

A utilizacdo do concreto pré-moldado no Brasil teido de uma maneira geral,
relativamente baixa ao compararmos com paisesdaaenvolvidos. O concreto pré-moldado
€ assim definido como um processo de fabricacdooostrucdo em que a obra é moldada

fora de seu local de atuacéo.

Conforme observado, a construcao civil possui umdgistria atrasada com relagcédo a
outros ramos industriais do mercado. Entretanto oaeemprego do pré-moldado aumenta o
desenvolvimento tecnoldgico do pais, reduz o cdstanateriais com férmas, concreto e
armaduras, 0s quais sdo de maior custo no cormnet®do, exigindo uma maior valorizacao

da mé&o de obra no sentido da qualidade de execugéo.

E preciso destacar que, com o uso do concreto phéaaio, estariam sendo melhoradas
as condicOes de trabalho na construcao civil, pahmente nas estruturas, como pilares,
vigas e lajes que terdo um aumento consideravetotutividade se comparados ao concreto

armado convencional.

Segundo o Manual Técnico de Pré-fabricados de @tngrl986), o periodo pods
Segunda Guerra Mundial, foi caracterizado pela delaae construcdes, empregando assim

0 sistema pré-fabricado, visando de inicio a radipacao.

Os paises do continente europeu, bem como os Esthddos, tiveram de reconstruir
suas cidades praticamente devastadas pela Segueda &lundial. Com o desenvolvimento
da racionalizacdo e necessidade de reconstrucaasdépi notavel o grande uso do sistema

pré-moldado de concreto na construcéo de escalagitais, edificios, pontes, etc.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a exexde pilares e vigas em concreto
pré-moldado. Primeiramente, verificam-se os cuidada execucdo dos projetos em pré-
moldado como a forma dos elementos e analisestugsiigipara um bom desempenho das
pecas. Contudo, serdo discutidos nos capitulosgairse planejamento, a producdo e

execucao de vigas e pilares em sistema pré-moldado.



1. PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO PRE-MOLDADO

Numa construcao toma-se como prioridade inicialaboracéo de um projeto prevendo
detalhes e especificacbes minuciosas, especialmeatalo se trata de concreto pré-moldado.
Desta maneira, a execucao dos projetos em pré-daddamais trabalhosa, tendo em vista, o
planejamento da construgdo quanto as estruturaa éoema de producdo considerando as
varias etapas da producao, bem como a execucadainentos, o transporte, a montagem e a

realizacdo das ligacoes.

No entanto, grande parte dos projetos sdo elab®rpdm aplicacbes com concreto
moldado no local, podendo posteriormente haver mmmdanca para aplicacdes em concreto
pré-moldado, o qual ndo foram previstas e depemdéondcaso havendo certo prejuizo no
projeto. Na pratica, tanto no Brasil como em paflesenvolvidos isso ocorre pelo menos em

50% dos casos.
EL DEBS (2000, p.64) afirma que,

No projeto estrutural devem ser previstas as ipf&®com outras partes que
formam a construcdo, como as instalacdes (hidasjliganitarias, elétricas,
de &guas pluviais, ar condicionado, etc.), as ek@saou outros elementos,
como a impermeabilizacdo e o isolamento térmicochém de se empregar a
pré-moldagem, esta previsdo é mais importante, peigmprovisacées nao

sdo compativeis com a pré-moldagem.

Entretanto, as diretrizes citadas por EL DEBS (20@3tdo direcionadas para a
industrializacdo da construcéo, que por esta ral@m-se analisar as situacdes especificas
para cada caso, principalmente, as etapas de éxecagmo montagem das armaduras,
moldagem e desmoldagem, relacionadas ao tipo deeste.

Assim, pode-se afirmar que o projeto bem elabodele prever todas as etapas das
edificacdes, sendo que todos os detalhes analissmiée realizados com sucesso e com 0

minimo possivel de erros e imprevistos ao longsudeexecucao.

1.1 Formas dos elementos pré-moldados

Geralmente, ao iniciar a elaboracéo de projetosmmiéados procura-se diminuir tanto

0 peso dos elementos como também o consumo dosiaisgteuja variagdo acontece na



férma da secao transversal ou do elemento. Destaimaos elementos submetidos a flexao,
juntamente com a resisténcia e peso especificondteriais, deve ser desenvolvido o calculo
relacionado ao peso do elemento através de um pa@rm”, cuja expressdo pode ser

definida por:

Mres
m =
hg

Onde:
Mres — momento resistente da secao;
h — altura da secéo transversal;

g — peso proprio do elemento por unidade de congorion

Por sua vez, EL DEBS (2000, p.72),
Referindo-se ao peso dos elementos, colocou queskeprocurar aumentar
o valor dem, o que pode ser obtido com o aumento do valoreddimento
da secéo, relacionando apenas com o consumo deiahateaumento da
resisténcia do concreto, a reducdo do peso esmecifi concreto ou ainda
com a combinacdo dessas variaveis.

Portanto, cabe salientar que o emprego de conaratado, direciona elementos pré-

moldados a ficarem relativamente pesados em rekagidros materiais principalmente com

aco e madeira.

1.2 Andlises estruturais de projetos

No projeto de concreto pré-moldado procura-se mjara rigidez e a estabilidade da
construcdo, aspectos esses, que merecem maiold@teeyido a existéncia de ligacbes
articuladas conforme mostra Figura 1.2, principali@eentre viga e pilar que é mais

frequente.



Figura 1.2 — Ligacéo articulada entre pilar e yog&moldados.

Deve-se considerar nessas condicdes as resisté@ietasas do concreto para que 0s
elementos satisfagam as etapas de desmoldagenzesamnaento, transporte e montagem.

De acordo com a NBR 9062(1985),

Os desenhos devem ser elaborados com vistas ndntod producdo e
montagem de estrutura, como também a facilidadeodtrole de qualidade
durante o processo de producdo e do elemento acabatbvem conter

referéncias, quando for o caso, a outros deseerlasanados.

Por outro lado, € necessario destacar também snissfio de forcas nas ligagbes que
produzem variacées como retracao, temperaturaéadia. Por sua vez, EL DEBS (2000,
p.76) diz que as forcas que ocorrem devido a esg#es dependem do grau de restricdo ao
movimento do elemento que a ligacdo promove.



2. PLANEJAMENTO EM SISTEMA PRE-MOLDADO

Na execucdo de um projeto € necessario organizplgficejamento e diversos tipos de
pesquisas, as quais devem ser organizadas em.dtkgstas etapas serdo elaboradas diversas
analises técnicas perante o projeto e a constrdg®im, na etapa de projeto considera-se o
tempo, custo, méo de obra utilizada, contrato, &egjd de trabalho e principalmente o
meétodo a ser utilizado.

Segundo HALPIN (1992, pg.3) uma das maiores questifiicas de um Engenheiro
Civil & definir qual técnica de construcdo a sepegada, pois 0 numero e tipos de métodos
empregados sdo varios. Podem-se destacar as &deigancreto armado, protendido, pré-
moldado dentre outras.

Hoje, surgem novas tecnologias na construcéo eigs atuais sdo adaptadas para uma
grande variedade de técnicas construtivas.

2.1 As etapas de uma construgao

A obra geralmente é organizada através de etapasedeicdo. Estas, por sua vez, sdo
derivadas de um planejamento e analise do projeeruéivo. Especificamente, sao
identificadas quatro etapas a seguir:

1) Organizacéoé definida pelas véarias areas de gerenciamento pomtfolio de
projetos, custos totais, duracgédo, fluxo de cairairgeracdo entre funcionarios

do escritério e da obra;

2) Projeto: é definida por tipos de projeto como controle dstas, analises de

projeto, contratos, arquivos, especificacoes;

3) Coordenacdofoca-se no trabalho de campo. Usualmente esta &as®
complexa que para tanto é dividida em grupos distjncada um com sua

propria sequéncia de trabalho.



4) Producdo:é definida pela identificacdo e distribuicdo dabalho para os

funcionarios do campo.

As etapas destacadas anteriormente estdo relaamra acordo com fluxograma
mostrado na Figura 2.1:

ORGANIZACAO

COORDENACAO

A 4
PRODUCAO

Figura 2.1 Organizacéo das etapas de uma construgao

Fonte: modificada de HALPIN (1992).



3. PRODUCAO DE ESTRUTURAS EM CONCRETO PRE-MOLDADO

Na producéo de estruturas em concreto pré-moldaglofzam-se todas as etapas desde
o inicio da execucdo dos elementos até o finalligagfes implementadas. Perante esta
definicdo temos dois tipos de producdo em congreiemoldado, a saber: 0os concretos pré-
moldados em fabrica que englobam as etapas de geoida execucao, transporte da fabrica
até a obra, montagem e execucado das ligacBescenosetos pré-moldados executados em

canteiros que das etapas anteriores somente riébdritansporte do material até a obra.

3.1 Atividades envolvidas na execucao dos elementos

Para EL DEBS (2000, p.33) deve-se dar énfase ampldado de fabrica, sendo que

estes podem ser divididos em trés fases de exe(higima 3.1) tais como:

a)Atividades preliminares: incluindo preparo da adora(tipo,corte e dobra), dosagem
e mistura do concreto, armazenamento de matén@priransporte da armadura e do

concreto misturado até a forma;

b)Execucéo: limpeza da férma, aplicacdo de desmtiddanontagem da armadura,
insercao de pecas complementares, fechamento de,fdancamento e adensamento do

concreto, cura do concreto e desmoldagem;

c)Atividades finais: transporte interno, acabamentfmais(inspecéo, tratamentos,

eventuais reparos), armazenamento.

Todas essas etapas podem ser assim sintetizatigsrag3.1, ou seja:

Atividades Atividades

A 4

\ 4

Preliminares Execugao Finais

Figura 3.1 Etapas envolvidas na execucao de prdados de fabrica.



Fonte: modificada de EL DEBS, 2000.

3.2 Processos de execugdo de pré-moldados

Os processos de execucdo de pré-moldados, em gémldescritos através dos
seguintes tipos: execucao com férma estacionateggugdo com férma movel, execucdo em

pista de concretagem.

O processo de execucao de férma estacionaria indisacucdo dos trabalhos em torno

das formas, ficando em todas as atividades na messigio.

J& o processo de execucao de forma movel, casctipela execucdo dos trabalhos
com as férmas em movimento, por todas as atividat®stendo a producdo em equipes

estacionarias como mostra a Figura 3.2. Este ppo@sonhecido também como carrossel.

Estacdo 1

A 4

Limpeza de forma e aplicacdo

de desmoldante.

Estacao 2
Estacdao 5

Montagem da armadura e de

Desmoldagem . .
insertos metalicos

A

Sentido da movimentacao

A 4

da férma
Estacdo 4 Estacdo 3

A

Cura Moldagem
Figura 3.2 Ciclo de execugédo com férma movel.

Fonte: modificada de EL DEBS, 2000.



Contudo, o processo de execucdo chamado pista ragetagem aborda um tipo e
producdo sequencial no decorrer de uma linha denafécontinua ou descontinua.
Normalmente, emprega-se esse tipo de processoesnerios protendidos mediante pista de
protenséo.

Cabe destacar que na escolha do processo de exgrne@essario considerar diversos
fatores como: investimentos, especializacao deygdml produtividade desejada, emprego ou

nao da pré-tracdo da armadura e da forma do element

Considerando-se as formas de execucdo mencionatasoanente possibilitam
maiores ganhos em termos de produtividade atravéxecucdo em pista de concretagem ou
a execucao com férma movel. A seguir a Tabela8dpsesenta as vantagens e desvantagens
da execucdo com férma movel em relacdo a execuggmséa de concretagem.

Tabela 3.1 Vantagens e desvantagens de execudar@demodvel comparada com pista de
concretagem.

Vantagens Desvantagens
a) Maiores investimentos iniciais,
a) Possibilidade de mudar a producéao especialmente em férmas;
de um tipo de elemento de um dia para o outro; dpMcusto de manutencéo;
b) Producao simultanea de diferentes c) Protensdo medida por forca e nao par
elementos; alongamento;
d) Desmoldagem e aplicacdo da protensao
c) InstalacOes fisicas de menor area,; mais trabalhosas;
d) Menor consumo de energia no caso de cued Maior desperdicio de cordoalhas,
térmica, especialmente em férmas curtas.

e) Mais adaptavel a automacao;
f) Possibilita 0 emprego de méo de obra mehos
qualificada;
g) especialmente vantajosa para elementos|nao
protendidos.

Fonte: EL DEBS, 2000.

3.2.1 FOormas
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Na execucdo em concreto pré-moldado as formasesimdamental importancia, pois
determinam a produtividade e a qualidade do prodD@stas qualidades sdo desejaveis:
estabilidade volumétrica, possibilidade de serilizatlas varias vezes, serem de facil manejo
facilitando a colocacéo e fixacdo da armadura,sgotar pouca aderéncia com o concreto, ser
de facil limpeza, facilidade de desmoldagem, estaidqde, versatilidade e

transportabilidade.

Os materiais utilizados para fabricacao de férnaaa pstruturas sao: madeira, concreto,
plastico reforgado com fibra de vidro, aco. Dewenateriais descritos, os mais utilizados na
construcdo civil sdo o aco e a madeira. O aco peraiutilizagcdo de formas com maior
namero de reutilizacées, menos custo de manutepgéiém sdo mais caras. Ja a madeira
possui maior custo de manutencdo, menor numercedtdizacbes, no entanto € muito

utilizada se comparada aos outros tipos de magtepancipalmente com relacdo ao custo.
De acordo com EL DEBS (2000, p.37),

A escolha do material para a execucao das formzende de varios fatores,
como: acabamento superficial, tolerancia, dimens@&esformas dos

elementos, tipo de adensamento, cura e numeraitiizegdes.

Para facilitar na execucdo dos pré-moldados, ev#&anos cantos vivos, bordas
especiais e angulos agudos, pois causam danos mesena das pecas, conforme mostra a
figura 3.2.1 a segquir:

Quebra de cantos no transporte

Evitar Alternativa recomendada
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Quebra durante transporte

Evitar Alternativa recomendada

Figura 3.2.1 — Detalhes relativos a execucéo doaeitos.

3.2.2 Adensamento

Utiliza-se, geralmente concreto de alta resistémma elementos pré-moldados se
comparado aos elementos de concreto moldado nb lssim, trabalha-se com concreto
com menor relacdo agua/cimento e menor indice dsisténcia, fazendo-se necessario
maiores cuidados no adensamento, pois a execugéandeeto pré-moldado é uma atividade
muito importante, que implica na qualidade do cete sua produtividade. As principais
maneiras de adensamento do concreto sdo: vibrpgditgagem, vacuo e centrifugacdo, esta
dltima, empregada principalmente em estacas, pestdsos de concreto.

3.2.3 Desmoldagem, aceleracao de endurecimento eacu

Para execucdo de desmoldagem deve-se consided®rénea entre o concreto e a
forma, a qual depende do material, da inclinag& r#avuras e do desmoldante utilizado.
Todavia, a desmoldagem é realizada através de siisps de icamento, onde ha a

possibilidade de utilizar macacos hidraulicos oacmprimido.

Por outro lado a NBR9062(1985), indica que,

O projeto e a execucao das férmas devem atendelaa is condicbes para

facil desmoldagem, sem danificar os elementos etados, como previsao
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de angulos de saida, livre remocdo das lateraianéos chanfrados ou

arredondados.

A desmoldagem pode ser executada de trés mangdimetst, que implica na retirada das
pecas por levantamento e separacao dos elemeqtasanrrespondem as formas tipo bateria
utilizadas na execucéo de painéis, e por fim, @mbamento da férma onde a peca é moldada
na posicao horizontal e colocada na posicéo vepara desmoldagem.

Para acelerar o endurecimento do concreto e lilagi@ma do elemento moldado deve-
se utilizar cimento de alta resisténcia iniciainiento ARI), aumentar a temperatura e utilizar

aditivos.

Ao executar o endurecimento do concreto a partiawloento da temperatura ocorre a
aceleracdo das reacfes quimicas entre o cimenfmeaa E uma maneira muito interessante,
porém, deve-se tomar alguns cuidados, pois poderértperda da dgua necessaria para a
hidratacdo do cimento e devido a vaporiza¢do helesados gradientes térmicos provocando

a microfissuracéo e perdendo a resisténcia.

Normalmente, ndo s&o utilizados aditivos para eronento do concreto, pois
segundo EL DEBS (2000, p.45), justifica que a nillzacdo de aditivos esta relacionado a

sua composicao ser a base de cloreto de calcipgando corrosdo nas armaduras.

Entretanto, ha no mercado aditivos sem esta inco@neia, mas mesmo assim, néo é
recomendavel na execugdo de concreto pré-moldadcap@ecas sdo geralmente esbeltas e
as patologias podem se acelerar com mais faciljgageipalmente nas armaduras.

3.2.4 Manuseio e armazenamento

Ao finalizar a etapa de desmoldagem, as pecas gsj@itas a movimentacéo. Para isto,
S80 necessarios equipamentos para transporte eageantdas mesmas, além de dispositivos
auxiliares para manuseio das pecas. Estes disssppodem ser dos seguintes tipos: lacos
chumbados com mostra a figura 3.2.4, chapas chuasbaatificios, lacos ou argolas

rosqueadas.
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Figura 3.2.4 — Dispositivo auxiliar tipo lago chuzadlo.

Dos tipos de dispositivos destacados anteriormestenais empregados sdo os lagcos
chumbados, porém, devem ser cortados e suas p@ntésgidas contra corrosao e

posteriormente preenchidas de concreto.

Contudo, além destes dispositivos citados, sdoseéades outros dispositivos para
manuseio e colocacéo do elemento no local adeq@adt® destacar o emprego de guindastes
acoplados a caminhdes convencionais que sao lmstargateis e auxiliam no ajuste do

posicionamento da peca. Um exemplo deste dispostivostrado na figura 3.2.5.
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Figura 3.2.5- Elementos pré-moldados sendo icadlasguindaste acoplado ao caminhao.
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4. PILARES

Os pilares tanto nas definicbes de projeto com@xecucdo Sdo pecas com maior
dificuldade de executar e as mais complexas. Bar ezao, sao projetados individualmente
sendo as pecas menos padronizadas do sistema lg@dme definidos pelas suas medidas

minimas, que, nunca poderdo ter menos que 20 dargiea em uma das faces.

Os elementos sdo moldados obedecendo as variagigslas de 10 cm, com secdes
retangulares ou quadradas. Mas, ha os pilares sgimilam maior quantidade de aguas
pluviais, se necessério, pode-se ampliar a medid@alub parap 200 mm. Nestes casos, ha

uma excec¢ao com variacdo de medida para 5 cm.

O Manual Munte (2004, p.199), descreve que as pegaso comprimento até 5 m,
podem ter secdo com 20 cm ou 30 cm em um dos lpdo&n, com essas medidas ndo séo
permitidas secfes quadradas, devendo ser a ogéia 8@ minimo de 40 cm. Acima deste

comprimento, passa a ser de 40 cm a se¢do minimpidado

Contudo, define-se o comprimento maximo do pilaaw#s do transporte, ou seja,

limitado a 24 m, que € o comprimento maximo possitensportavel.

4.1 Cobrimento e detalhamento

O cobrimento das armaduras € especificado de acwydo o projeto apresentado,
definido pela CAA (classe de agressividade ambigntande existem varias classes de
agressao para cada tipo de ambiente, conformeatdldeb seguir:
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Tabela 4.1 — Classes de agressividade ambiental

o Risco de
Classe de ggresswldac ?Agressividade Classificagéo do tipo de ambier]  deterioragdo
ambiental _ _
para efeito de projeto da estrutura
Rural o
Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana (1 e 2) Pequeno
Marinha (1)
[ Forte Grande
Industrial (1 e 2)
_ Industrial (1 e 3)
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

1) Pode-se admitir um microclima com uma base desaiyidade mais branda ( um nivel acima)para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, lr@sheozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientesamncreto revestido com argamassa e pinturg ).

2) Pode-se admitir uma classe de agressividadebramisla ( um nivel acima ) em: obras em regides

de
clima seco, com umidade relativa do ar menor oaligl65%, partes da estrutura protegidas de chuva

em
ambientes predominantemente secos ou regides boge taramente.

3) Ambientes quimicamente agressivos, tanques tndiss galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose e papel, armazéns de faritiés, industrias quimicas.

Fonte: modificada NBR 6118/2003.

Os pré-moldados, normalmente sdo utilizados emticay@®s comerciais ou industriais
se enquadrando na classe Il (agressividade moderasiapequeno risco de deterioracdo da
estrutura) por permanecerem em ambiente seco. @asca do ambiente ser umido, com

umidade maior que 65%, mudamos a CAA para a cldsse

Entretanto, ha construgdes pré-moldadas com risamdtaminacdo por cloretos ou por

respingos de mare, que deve-se aplicar obrigateritara CAA adequada.

De acordo com a NBR 9062/1985, os pilares, porsg&iem elementos protendidos,
devem apresentar cobrimento minimo de 2,0 cm, t@nt) se o elemento ou construcao

estiver na classe Il da CAA, altera-se o cobrirogr@ra no minimo 3,0 cm.
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Porém, para manter uma padronizacdo do processod@strias e pré-moldados tem
como padréo geral espacadores de 2,0 cm, paranepiids especiais usa-se espacadores de
3,0 cm.

Para o detalhamento das armaduras, as barras s@wpadas nos cantos dos pilares
com uma distancia deplentre elas, favorecendo o sistema de aguas Eu@a diametros
das barras empregadas s@b6, 20 e 25 mm, salvo os pilares com dimensédo mguer40

cm, utilizando no caso barras@é2,5 mm.

4.1.1 Parametros do concreto

Segundo Manual Munte (2004, p.202), deve-se terseguintes consideracdes

importantes:
Para o concreto do pilar, deve-se utilizar a rés@a do concreto de:

» fck>40 MPa

Fator a/c< 0,45

e Consumo minimo de cimento de 285 kg/m3

Médulo de elasticidade secante Ezelc800.000 kgf./cm?2

fcj > 21 MPa para 24 horas

fcj > 27 MPa para a data minima e transporte e montagem

4.2 Amarracao entre alvenaria e pilar

Deve ser empregada para a amarracdo das alvemasigélares pré-moldados uma tela
eletrosoldada com malha de 15 x 15 mm, fixada fay pom finca-pino e arruela a cada 2

fiadas.
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A alvenaria pode ser fixada por outro processajual sao feitos furos dg10 mm no
pilar a cada fiada de blocos, fixando a barrapd® mm no furo do pilar juntamente com a

amarracao do bloco canaleta a cada 5 fiadas, caratrara figura 4.2.1.

Figura 4.2.1 Detalhe de amarragéo de alvenarialao p

4.3 Sistema de aguas pluviais

Para o escoamento das aguas pluviais provenieptasgds calhas, os pilares pré-
moldados possuem em seu interior um tubo de PVGgaoautilizados nos diametrag100

mm(de acordo com a figura 4.3.%)150 mmp 200 mm &p 300 mm.

Assim, para a saida inferior do tubo, o pilar dpessuir uma caixa de inspec¢éo e
controle de aguas pluviais como mostra a figura&24e3sua conexao a ser instalada deve ser
curta e colada no tubo do pilar.



Figura 4.3.1 Pilar com tubulacdo g¢00 mm para o0 escoamento das aguas pluviais.
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Figura 4.3.2 Caixa de inspecao e controle de guagis.

4.4 Consoles

Sao complementos dos pilares com detalhamento difead. Além de serem ligados
nos pilares pela massa de concreto, representaaioa quantidade de problemas do projeto.
Os consoles podem ser:

a) Console para viga tipo I

As vigas consideradas tipo | ndo sao realizadotedeade Gerber e tem largura de 40
cm. Nesse caso sao utilizados consoles trapezaatal®m com 40 cm de largura, 50 cm de
altura, sendo 20 cm de altura constante e 30 dmedeo inclinado a 45° (figura 4.4.1).
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Figura 4.4.1 Vigas tipo | apoiadas em consolesizajlais.

b) Consoles para vigas retangulares com Gerber:

Pelo fato de as vigas serem retangulares com Gerloensole pode ser retangular, em

que a largura e altura da viga sejam a metademte @Gerber.(figura4.4.2).
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Figura 4.4.2 Dente de Gerber, viga e console retargs.

c) Console para laje alveolar

Geralmente, os consoles para lajes alveolaressaiogulares de menor dimenséo, mas
podem ser utilizados os consoles em formato trapaizcaso haja repetigoes.

d) Consoles complementares

Para aumentar a secdo de apoio de uma viga s@adds os consoles complementares.
Caso haja necessidade, pode-se desenvolver umle@usaumenta a area necessaria, mas

nao deve ser utilizado por simplificacdo da cormstou
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5. VIGAS

As vigas de um modo geral sdo elementos estrutam@ss quais para aplicar um

carregamento, sofrem flexao, diferentemente desqslque, por sua vez, sofrem compressao.

No sistema pré-moldado, existem vigas armadas ¢ermliolas que podem ser
retangulares ou em formato “I". As vigas armadagsgntam qualquer dimensédo, sendo que,

as medidas sdo multiplas de 10 cm possuem paransgloveitamento da férma.

J& as estruturas protendidas séo fabricadas comangaa fixa de 40 cm, pois séo

produzidas em pistas com maxima racionalidadeikdi@de de execucéo.

5.1 Vigas retangulares

Conforme descrito anteriormente as vigas retangsilapresentam varios tipos de
secao, porém, € melhor trabalhar com sec¢fes nadtid 10 cm para se obter um aumento da
producao e qualidade das pecas.

Segundo o Manual MUNTE (2004, p.314),

A menor largura possivel é de 15 cm, mas a medidedp é de 20 cm. No
caso de utilizacdo de vigas retangulares protesdidave-se verificar a
compatibilidade com a posicdo dos cabos de pratensfie sao
determinados por um pente fixo na cabeceira da.fstecomendado que se

utilize larguras superiores a 30 cm.

Além disso, para concreto protendido deve-se dstdre no projeto das vigas
retangulares a utilizagcdo de concreto*c35 MPa e na desforma utiliza-se*c21 MPa.

Geralmente, as vigas armadas apresentam dentesrder@om metade da altura da
viga como pode ser visto na figura 5.1.
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Figura 5.1 Viga armada retangular com dente dedserb

5.2 Vigas protendidas

O concreto recomendado e considerado como padraapaigas protendidas deve ser
de fck> 40 MPa. Com esta resisténcia espera-se> f22 MPa minimo na liberagdo da
protensdo. A figura 5.2, mostra um exemplo de eigaformato “I” que tem base geralmente

de 40 cm e é considerada como medida padréo.
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Figura 5.2 — Vigas pré-moldadas em formato “I”.

5.3 Vigas calhas

As vigas calhas séo fabricadas para fazer parsésttma de captacdo de aguas pluviais
e podem ser tanto no formato “U”, “I”, “J”. Nesga&cas se introduz a forma interna chamada
“miolo” para garantir o condutor de agua pluvials pecas sdo produzidas em medidas

padrdes de 25 cm de altura da alma e espessufaae. 1

De acordo com Manual MUNTE (2004), as vigas caleamrmato “I” devem ser

protendidas, para que possa minimizar as flecivapedir retencéo de agua dentro da calha.

A figura 5.3 mostra um exemplo de viga calha emmédp “J”:
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Figura 5.3 — Exemplo de viga-calha em formato “J".

5.4 Vigas-suporte protendidas

As vigas-suporte sdo os elementos que recebem rgascda laje e também séo

fabricadas tanto no formato “I” quanto “U”. Entreta, sempre se mantém a base de 40 cm.

De acordo com o Manual MUNTE (2004),

Deve-se dimensionar a peca composta petade concretagemirf loco”

com no minimo de fck 25 MPa. Para melhor detalhamento da peca é
necessario que os estribos da mesma sejam deigadus espera (figura
5.4), para que se realize a segunda concretagenbcaraderéncia da capa

da laje nas vigas.
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Figura 5.4 — Viga-suporte com estribos a espesedanda concretagem.

5.5 Vigas platibandas

S&o vigas caracterizadas para utilizacdo na faatedanstrucdo, ou seja, no peitoril do

pavimento dividem-se em duas partes, a saber:suigarte peitoril e painel platibanda.

De acordo com o projeto de arquitetura, as vigasi$e peitoril podem ter alteragédo em
suas dimensdes pelo fato de serem vigas armadasdirAsnsdes mais usadas por
apresentarem melhor relacdo custo x beneficio géelas com peitoril de 90 cm de altura,
mas permite-se utilizar peitoril de 85 cm de altyp@rém, com dimensdes padrdo de 150 ou

160 cm de altura.

Por outro lado, as vigas suporte-peitoril servenapi@o para as lajes alveolares, pois
possuem console corrido com altura que varia den3@ 41,5 cm dependendo da espessura
da laje aplicada. Contudo, o console deve ser mlgise embutido na espessura da laje
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aplicada para se manter o detalhe do projeto at§uito. As vigas-suporte possuem
diferentes medidas, conforme apresenta a tabela 5.5

Tabela 5.5 — Diferentes medidas de vigas suporterpe

Altura Total Laje Capa Peitoril h console corrido | h do console

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

150 20 7 90 30 27
150 20 7 85 38 31
150 20 7 85 35 29
150 26,5 7 85 315 31
160 26,5 7 90 33,5 32
160 26,5 7 90 36,5 33
160 26,5 7 85 41,5 36

Fonte: Manual MUNTE (2004).

J& os painéis platibandas sdo muito esbeltos ermezgmo uma peca de vedagédo, além
de ndo possuirem o console corrido para apoio.etamtio, essas pecas tém as mesmas
caracteristicas das vigas-suporte peitoril. Neat®,cdeve ser executado um apoio inferior
com um pino em CA 25 e neoprene, ou ser como uroriiple aco com espessura fina
conforme figura 5.5. Para evitar o tombamento da@pé necessario fixar o apoio superior,
pois esse pode ser simples como, por exemplo, umagpacde ligacdo que permite
movimentacdes das variagdes volumétricas do element
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Figura 5.5- Detalhe do suporte de apoio inferior.

5.6 Deformacdes

Conforme o Manual MUNTE (2004, p.321),

A verificacdo de flecha é utilizada como parameiara a aceitacdo ou
definicdo de célculo da peca. As variagfes de temty@, de cura e tempo
de alivio (idade da peg¢a na introducéo da for¢gpri¢ensdo) variam na
producdo. Portanto, ndo é possivel se prever rjetpras parametros exatos

para a determinacéo da contra-flecha provenienpeatansao.

Como se pode observar, esses cuidados requerem aterticao na etapa de projeto,

pois, pode haver deformagéo excessiva da pecapa @& execucao.



30

5.7 Instabilidade lateral

Segundo a NBR 9062/1985, por serem as platibareigas bastante esbeltas, o estado
critico se deve ndo ao dimensionamento referentem@mento ou mesmo na questdo do

cisalhamento, mas sim a flambagem.

Entretanto, o importante no dimensionamento dasbpladas € a espessura da secao
comprimida da pega. (Manual MUNTE (2004) apud Rieabelle).

Para realizar a verificacdo da instabilidade l&tes platibandas devem ter abas com

espessuras minimas conforme tabela 5.7:

Tabela 5.7 — Espessuras minimas das abas

Espessura da mesa
Vao da Viga - L comprimida
L<7,5m 10cm
7,5<L<9m 11 cm
I9m<L<12,5m 12 cm
12,5m<L<15
m 15cm

Fonte: Manual MUNTE, 2004.

5.8 Estocagem

Para a estocagem das vigas, tanto calhas comosagpdde € necessario que haja um
suporte com quatro alcas e sdo colocadas uma aodkmeutra no canteiro de obras, que
servem para icamento e transporte da peca at@géfixna estrutura, como mostra a figura
5.8.
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Figura 5.8 — Foto das pecas preparadas para estoaias vigas pré-moldadas no canteiro de

obras e detalhes das algas para icamento.
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6. LIGACOES

Nas estruturas em concreto pré-moldado, as ligas@es partes importantes no
comportamento e execucao dos elementos, pois, dessira € que se diferencia o concreto

pré-moldado do concreto moldado no local.
De acordo com NOBREGA (2004, p.23),

As ligacbes podem ser consideradas como regidegesieontinuidade na
estrutura pré-moldada onde ocorrem concentracOetertddes, as quais
podem, ou ndo, provocar deslocamentos, imobilizezdéstribuir esforcos
entre os elementos por elas conectados, com iflué&® comportamento
de toda a estrutura.

As ligacOes devem ser previstas no projeto, pavaha&er nenhum tipo de problema,
tanto no funcionamento quanto na capacidade esdfutu

Por outro lado, o Manual MUNTE (2004, p.37) afirqee,

As ligacdes sdo diretamente proporcionais no quefesee a complexidade,
ao custo e a eficiéncia estrutural. Quanto maggesfie € a ligacdo, melhor
partido estrutural é atingido, entretanto, seuccespossiveis cuidados na
execucdo também serdo maiores. E muito importadtfimicdo correta do

tipo de ligacdo a ser usada para a determinacé&osio do empreendimento.

Existem varios tipos de ligacdes a serem executadaoncreto pré-moldado, dentre
elas convenhamos destacar: ligacdes isostatigas;0kes rotuladas, ligacbes semi-rigidas,
ligacdes rigidas ou engastadas, ligacdo viga-pitgrcao pilar-fundacéo, ligacao viga-viga e
ligacédo pilar-pilar.

6.1 Tipos de ligagbes

6.1.1 Ligacgéo isostética
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Nas ligacdes isostaticas, as pecas como pilaregas, funcionam de forma isolada,
pois no concreto pré-moldado este tipo de ligagotransmite esforcos (momentos fletores)

horizontais, eliminando o efeito de portico dawdsiia.

De acordo com o Manual MUNTE (2004, p.38),

Neste tipo de modelo estrutural, as ligacdes nésideram a introducéo de

outros esfor¢cos na estrutura como retracdo, higgies de protensao e
variacdo térmica. O vento € teoricamente absonndo fachada, néo

existindo a transmissdo de qualquer esforco hadt@u momento atuante

para as demais pecas.

Utiliza-se aparelhos como o neoprene de 1 cm desespa para 0 apoio das pecas e
deslocamento das mesmas. Para evitar o tombamasteighs, sdo utilizados pinos de aco

CA-25 com@ 12,5 mm para auxiliar na deformacdo adequada rmmdimamento da ligacao,
como mostra a figura 6.1.1.

Para se fixar as vigas, preenchem-se os furos idos pom argamassa comum, que
permite ao se retrair, 0 pino fixado a se deforsgamatravés dos espacos deixados pela
argamassa aplicada.

Devem-se verificar todos os esforcos e deslocammgmissiveis na estrutura para ser

considerada com isostatica, pois pode acarretaloggds se forem desprezados.
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Figura 6.1.1 — Viga fixada com pino @¢el.2,5 mm e neoprene.

6.1.2 Ligagéo rotulada

Diferentemente das ligacdes isostaticas, as ligagdtuladas transmitem além dos

esforgos horizontais, as cargas verticais da esaut

Semelhante ao efeito pino pode-se substituir o ne@ep simples pelo sistema e
neoprene com graute, o qual é mais resistente. star@ansmitir os esforgcos, estes sao
encaminhados pela resisténcia do neoprene ao aigaitio, conforme as ligacbes sao
projetadas.

O preenchimento dos furos das vigas, neste tigigagdo, € feito com graute. Para que
haja aderéncia do graute, € necessario retirdsmda PVC (molde do furo) da peca.

Conforme dito anteriormente, os pinos séo feitos sgm CA-25, dep 12,5 mm,
entretanto, para os pinos ficarem mais resistentéza-se@ 16 mm. Por outro lado, ha a

possibilidade de se aplicar cordoalhas de a¢co qunmcom@ 12,5mm oup 9,5mm de CP
190RB.
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Segundo o Manual MUNTE (2004, p.39), “ndo séo rexmmhados a utilizacdo de pinos
de aco CA-50 devido a dificuldade de montagem @gag) onde sé devem ser utilizados em
situacdes especiais, envolvendo os responsaveisrda

Adotando o concreto das pecas fckO MPa e espessura de neoprene a 1 cm, a Tabela
6.1.2 mostra a maxima forca de cisalhamento, aiatita resistente por pino.

Tabela 6.1.2 — Maxima forca de cisalhamento, caristica resistente por pino.

BITOLA/TIPODE ACO | CA50 | CA25| CP19@
@,5mm 730Kg
012,5mm 290Kg | 1.425Kg
@16mm 700Kg | 570Kg
@20mm 1.725Kg| 1.020Kg

Fonte: Manual MUNTE (2004).

6.1.3 Ligagdo semi-rigida

As ligacdes semi-rigidas sdo um aprimoramento ¢éathas ligacdes rotuladas, ou seja,
com condicdo mais favoravel e eficiente, ndo desmo a capacidade resistente ao
momento. Com relagcdo aos esforcos horizontais sdon@smos estudados nas ligagdes
rotuladas, porém, diferencia-se apenas na obrigdodaso de neoprene preenchido com

graute.

Este tipo de ligacao resiste ao engaste das pecasra parte do momento fletor. Para
isso, colocam-se dois pinos de ligacdo, criandobumario de forcas resistentes. Deve-se
priorizar a especificagdo do pino através da cdpde de suporte a tracdo. Assim, as ligacdes
resistentes a0 momento deverdo possuir pinos emoabas com@ 12,5mm, todos

ancorados.

Conforme o Manual MUNTE (2004, p.40),

As cordoalhas apresentam a caracteristica de jregnihdes alongamentos
(deformacbes) quando da aplicacdo das cargas,npmriantes mesmo de

atingir a capacidade resistente da cordoalha oeuocasranque, ocorrera a
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deformacdo da viga, que tenderia nestas condigdesabalhar como

articulada.

6.1.4 Ligagao engastada

As ligacdes engastadas se apresentam em dois #plgacdo engastada simples e

ligacdo engastada completa.

As ligacdes engastadas simples ndo possuem ligeggistentes aos esforcos de tracao
na regido inferior da viga. Entretanto, com relag@és esforcos horizontais, comporta-se
exatamente como as ligacGes ditas anteriorment&nRP@ara resistirem aos esfor¢cos de

compresséao, a ligacao deve ser grauteada por domple

Para se formar um né entre o pilar e a armadurativeg utiliza-se duas formas de
execucao: com furos passantes no pilar ou com kolasadas no pilar. A primeira opcéo € a
mais recomendada, pois se obtém a folga necegsaaafixacdo da armadura negativa de
forma exata apOs a instalacdo das pecas. Ja as, laxmjem uma precisdo maior na
concretagem do pilar e geralmente, por serem na®sscjue a primeira opg¢ao, utiliza-se

quando ndo ha mais nenhuma possibilidade ou emnepitke extremidades.

Ja as ligacdes engastadas completas, sdo maitcadfis possibilitando o engaste
perfeito. Este tipo de ligacéo difere-se muito moda engastada simples, porém, os apoios de
neoprene de 1 cm de espessura sdo substituidehguas metalicas no inferior da viga, as
quais, transmitem os esforcos de tracdo. Sado adsaduas chapas: uma na viga e a outra no
console, esta deve ser soldada na armadura piicipapesmo com espessura de no minimo

10 mm.

Segundo o Manual MUNTE (2004, p.45), “considerasdoas dimensfes e valores
usuais nas estruturas pré-moldadas de concrete,q@ych chapa suficientemente rigida para

transmitir os esforcos de tracdo de forma igu@itdara todas as grapas soldadas”.
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6.1.5 Ligagéo pilar-fundacéo

A ligacao pilar-fundacéo é executada de varias mas)godendo elas ser divididas por
meio de calice, por meio de chapa de base, pordandsm armadura com graute e bainha e

com emenda de armaduras salientes.

A ligacdo por meio de célice é executada pela &igago pilar pré-moldado em um
elemento estrutural de fundacdo podendo ser daetonmoldado no local ou pré-moldado
no caso de fundacdo direta, como mostra a figuteb.6As caracteristicas deste tipo de
ligacdo sdo as facilidades de ajustes aos dessansmite os momentos fletores muito bem e

facilidade na montagem da peca, sendo este tiigaigio mais utilizado no pais.

e
-~

Figura 6.1.5 — Ligacgé&o pilar-fundacgéo atraves diceanoldado no local.
Segundo EL DEBS (2000, p.179),

Ao dimensionar a fundacédo de célice, deve-se cerai@ existéncia ou nao
de rugosidade no pilar e na parede. O dimensionanuas paredes rugosas
€ elaborado como se o pilar obtivesse as dimeresdemas do elemento de
fundacdo, podendo assim, admitir a transmissdo sidisitacbes pelo

conjunto pilar e elemento de fundacdo. J4 no dimmeamento de parede
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lisa, normalmente, aplica-se na base toda forcaaodo pilar em situacdo
extrema, pois 0 momento fletor que atua na basatkmcdo de mobilizar o
atrito que depende das pressbes de contato eritre gpielemento de

fundacéo.

No entanto a NBR 9062/1985, relata que, “as rugasd do pilar e do colarinho
(elemento estrutural de fundacao), quando conglderao céalculo, devem ter profundidade
minima de 10 mm a cada 100 mm e o comprimento deimmento deve ser maior que 400

mm”.

Por outro lado, a ligacdo por meio de chapa de, ldafsita através da fixacdo de uma
chapa metélica nas extremidades do pilar, que ymwrsz, conecta-se a fundacéo através de
porcas e chumbadores. Entretanto, com relaca@aalé ligacdo anterior, esta possui uma
capacidade menor de transmissao dos momentosfefmrrém, pode ser utilizada em pilares

encostados nas divisas, diferentemente da ligagdmeio de calice.

Geralmente, o pilar na montagem, é posicionado passibilitar o encaixe dos furos da
chapa nos chumbadores, pois na fabrica solda-sapaanetalica na armadura principal da
peca. Utiliza-se argamassa seca para preenchgragoeque fica entre o inferior da chapa

metalica com a fundacdao, transmitindo as solicéa@pos o endurecimento do material.

No entanto, EL DEBS (2000, p.182), afirma que,

O comportamento da ligacdo em relagéo a transferélecforca normal e de
momento fletor, consiste basicamente na transmis$@® forcas da
armadura, por solda, e do concreto, por contat@ pahapa. Essas forcas
sédo transmitidas de chapa para os chumbadores rau opanaterial de

enchimento, mediante flexdo da chapa, e destesagaralacéo.

Ja a ligacdo por emenda da armadura com grauteleabeomo a ligacdo por calice
possui uma boa transmissdo de momento fletor, gwigrojeta a armadura do pilar ou da
fundacdo para fora da pecga, introduzido a armadorabainha previamente no elemento
adjacente. Preenche-se com graute tanto o espaiecadminha e a barra quanto entre o pilar

e fundacéo.

A ligacdo por emenda de armaduras salientes repraduestruturas de concreto
moldado no local, pois parte da armadura do pitardaliente, onde, se emenda com solda ou

acopladores, a armadura saliente da fundacédo, etando a emenda posteriormente. Por
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apresentar varias dificuldades como solda em campotagem da peca, este tipo de ligacdo

é limitado.

6.1.6 Ligacéo viga-pilar

O concreto pré-moldado possui muitas ligagbes piga- que, geralmente, séo
classificadas pelo comportamento estrutural semticukadas, semi-rigidas e rigidas. Neste
capitulo daremos énfase a ligacdo viga-pilar paome elastdmeros e chumbadores, porém,
a Figura 6.1.6 mostra ligacao com solda, mas hdaas ligacdes com pino de encaixe, com

parafuso, com perfil metalico de encaixe.

Figura 6.1.6 — Ligacao viga-pilar com solda metalic

7

No concreto pré-moldado € muito utilizada a ligagimy meio de elastdmero e
chumbadores, pois trata-se de uma ligacao a sbastante simples sem aplicacdo de solda.
Neste tipo de ligacdo, pode-se executar ligacaogdaem um ponto intermediario do pilar ou

na sua extremidade superior com ou sem recortealr@nte utiliza-se chumbadores contra
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tombamento e instabilidade lateral, mantendo a weigaequilibrio, entretanto, podem ser

dispensados caso nao haver riscos ou utilizar ®uteos para evitar essas ocorréncias como,
por exemplo, vigas baixas e largas.

Os chumbadores, normalmente, sdo rosqueados erositiap metélico fixado no
concreto ou chumbado no pilar ou console, confarmostra a Figura 6.1.7.

Figura 6.1.7 — Chumbadores fixados no console ldo, piguardando fixagcéo da viga.

Apés a fixacdo da viga, emprega-se no espaco enttleumbador e o furo da viga,
enchimento com material deformavel, como o asfait@stique ou graute auto-adensavel nao
retratil, podendo ser dispensados quando a fixad@da através de porca e arruelas. Porém,
h& prejuizo neste tipo de ligacdo, com porca eskasu pois existe 0 comprometimento com
relacdo a protecdo dos chumbadores contra a corrosa

Contudo, existe uma melhor definicdo das acOesngpedamento para este tipo de
ligacdo como a transmisséo de forcas horizontdisaalas nos pilares, momentos de flexao e
de tor¢do e a variagdo do comprimento da viga.

Segundo EL DEBS (2000, p.188),
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Em se tratando de pilares usuais em que os destotasnsdo restringidos
apenas pelo engastamento da base, essas forcasanaale grande
magnitude. No entanto, quando o topo do pilar fopddido de deslocar,
como, por exemplo, quando existe alvenaria de faehto, as forcas

passam a ser de grande magnitude, podendo pral@eas na ligacéo.
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7. TOLERANCIAS

Nas estruturas de concreto pré-moldado, a precisdexecucdo é maior do que as
estruturas de concreto armado. O sistema pré-noldsel adapta a uma precisao
intermedidria, onde ocorre a variacdo maxima patande um elemento em relacdo a medida

especificada em projeto.

As tolerancias no sistema pré-moldado possuem ealfixados, assim, somam-se as
folgas, que sdo medidas minimas para montagemegas realizando os ajustes que consiste

numa somatoria de todas as variacoes.
De acordo com o Manual MUNTE (2004, p.47),

O ajuste ndo é simplesmente a soma das tolerani@gss,que é necessario
um tratamento estatistico de probabilidades paevakar a simultaneidade
de efeitos. Geralmente, utiliza-se a distribuicawnmal que atende as

necessidades do sistema pré-fabricado.

No sistema pré-moldado, determina-se cada tolexéasheimodo a conhecer o ajuste
necessario ao sistema. Existem varios tipos deétai@s, dentre elas podemos citar:

tolerancias de execucao, de montagem, de locagé@aleformacao.

As tolerancias de execucdo sao definidas pela NB&2/2985 e estdo ligadas as
caracteristicas das formas de moldagem dos elemyammo também, ao processo executivo.
Contudo, consideram-se menores tolerancias a uoragsento projetado e controlado de
uma viga executada com férmas metélicas o invéanuie viga executada com férma de

madeira e sem escoramento adequado.

Segundo a NBR 9062/1985, a tabela 7 mostra asaitaeis maximas admissiveis na

execucao:
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Tabela 7 — Tolerancias maximas admissiveis na e&ecu

Comprimento até 5m 10 mm
de5a10m 15 mm

acima de 10
Execugao m 20 mm
dimensdo transversal 5mm
linearidade da peca L/1000
medida em planta entre apoios consecutivos 10 mm

Fonte: NBR 9062/1985.

As tolerancias de montagem e locacdo sao muitorianes, pois, na montagem de
viga entre pilares, por exemplo, que € a princligglcdo no sistema pré-moldado, geram
grandes problemas de ajustes. Para a maioria das pen concreto pré-moldado, o ajuste
necessario para este tipo de tolerancia é de 1@mm® os elementos. Na cobertura, utiliza-se
este ajuste, pois, séo colocados rufos minimizasddiferencas do processo. Nas fachadas,
por serem executadas com painéis alveolares epiicdora da estrutura, ndo fica confinada a
outro elemento estrutural, facilitando a compensagés ajustes. Porém, ndo se pode
aumenta-los, pois o processo de estanqueidade € aoaiplexo na fachada, acarretando
problemas futuros.

Para as lajes de piso, devido ao seu rigoroso gsoage fabricacdo, a medida nominal
da laje j& possui a tolerancia de fabricacdo envakeu.

Segundo o Manual MUNTE (2004, p.48), “como as laj@s montadas se encostando
umas as outras, ocorrem a compensacao e a cogecimcao da tolerancia do fabricante”.

A tabela 7.1 nos mostra a tolerancias maximasrpardagem e locacdo em pré-moldado:

Tabela 7.1 — Tolerancias maximas para montagemagdo em pré-moldado:

10 mm a cada 3 m, ¢/25mm
Montagem | verticalidade no maximo
nivel dos apoios 10 mm?
. em planta e em elevagao de pilares 10 mm
Locagao
em planta para blocos pré-moldados sobre a fundacgdo 50 mm

Fonte: modificada NBR 9062/1985.

Por fim, as tolerancias de deformacédo podem ssifit@s como um novo conceito no
sistema de concreto pré-moldado. Para se evitarmdatdes durante a montagem das

estruturas, deve-se analisar o empreendimento mheafariteriosa, antes de se iniciar o
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projeto, pois liga-se este tipo de tolerancia &rfate entre a montagem da obra e as

consideracgdes do projeto.
Conforme o Manual MUNTE (2004, p.49),

Quando se executa a montagem de estrutura em futgaseqiéncias
definidas por condi¢gdes locais ou contratuais, fs®learregar a estrutura de
forma assimétrica e impor deformacdes aos pilages dificultam a
montagem das demais pecas da estrutura.

Dessa maneira, as tolerancias executivas e deguigeem ser estabelecidas para que
o empreendimento seja executado dentro das pexgsechdequadas e conforme
recomendacdes técnicas.
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8. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCRETO PRE-MOLDADO

8.1 Vantagens

Executando-se parte da estrutura, fora do local @le utilizacao, facilita-se a producéo
das pecas e reduz o cimbramento da estrutura, sendalas grandes vantagens do sistema

de concreto pré-moldado.

Segundo EL DEBS (2000), “nos casos em que a cadstré executada com um Unico
elemento pré-moldado, as vantagens seriam a rediacéionbramento e no nivel do solo, as

facilidades de execucgéo de férma, moldagem e dagéii.

Para as fabricas que produzem os elementos em, s&rievantagens sao mais
significativas, dentre elas: enorme reutilizacde ffamas, maior produtividade da méao de
obra, garantia de qualidade, emprego de protenséo armadura pré-tracionada, grande
reutilizacao de férmas, versatilidade, velocidadenizacdo do canteiro de obras, garantia de
desempenho, durabilidade e manutencéo, viabilidadelogia e responsabilidade social

dentre outras vantagens do concreto pré-moldado.

8.2 Desvantagens

A grande desvantagem no sistema de concreto prdadmlé a necessidade da ligacao
entre as varias pecas da estrutura e a colocaga®ldmentos nos locais de utilizagéo.
Contudo, estas variaveis estéo relacionadas ao, dmsitando-se a montagem e ao transporte

dos elementos.

As limitacdes com relacdo a montagem podem sebeadstadas pelas condicbes de
acesso de equipamentos e a disponibilidade deaeab dos servi¢os. As limitacées para o
transporte se referem principalmente aos gabaéosa montagem das pecas.
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De acordo com EL DEBS (2000, p. 27),

As ligacOes entre os elementos se constituem emdasalificuldades do
emprego da pré-moldagem. Normalmente, ligacGes smaigles acarretam
estruturas mais pobres em relacdo as solicitagiepjanto ligagbes que
procuram reduzir o monolitismo das estruturas deo moldado no local

séo, em geral, mais trabalhosas ou mais caras.

Conforme caracteristicas técnicas, sociais e ecigadmexistem muitas discussdes com
relacdo ao sistema de concreto pré-moldado, tomamdassunto polémico por haver

argumentos antagonicos, por exemplo, a reducaenageot da construcao.
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9. CONCLUSAO

O sistema de concreto pré-moldado esta sendo eagwegradativamente em muitas
construcdes no pais. De acordo com a pesquisaaéalio concreto pré-moldado, tem suas
vantagens e desvantagens e nos ultimos tempos towumemumero de constru¢cées como
galpbes industriais, edificios comerciais, indassti empresariais, residenciais, pontes,

instituices, escolas, universidades que usufruesisiema de concreto pré-moldado.

Comparado ao sistema de concreto armado, o préadwlde destaca pelas suas
vantagens em relacdo ao sistema convencional ds pgademos destacar: facilidade de
realizar o controle de qualidade produzindo ecoaoereduz 0s custos e tempo, dispensa
montagem, formas, tempo de cura, escoramentosaaefb de sistemas industrializados de
concreto, reduzindo o prazo de entrega da obra.

Porém, uma das grandes dificuldades do sistemeanpidado sédo as ligacdes entre os
elementos como vigas, pilares e lajes onde haelamit serem executados rigorosamente,

exigindo a presenca permanente do responsavelgaizacédo da obra.

Na construcdo civil, ha varios métodos de realara construcdo, mas ainda o
concreto armado é muito utilizado, principalmenta edificios residenciais. Diante da
evolucdo e aumento da construgdo civil ao longotélogpos, com estudos mais especificos
no sistema pré-moldado, poderemos futuramente traimedificacbes cada vez maiores e

mais complexas com os elementos pré-moldados.
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