Prefabricados de concreto

Sistema estrutural industrializado



Concelto

e Pecas estruturais sao produzidas em industria
* Transporte até o canteiro com carretas

e Montagem no canteiro com guindaste ou grua
* Consolidacao das pecas apos montagem



Historico

Grande expansao da aplicacao no pos-guerra,
para a reconstrucao da Alemanha e dos paises
do leste europeu, nos anos 1950

Sistema de producao originalmente em massa
Inicialmente padronizados, em grande escala

Estética passou a ter maior importancia a
partir dos anos 1980

Hoje projetos cada vez mais individualizados



Ciclo de producao da estrutura

. Concepcao
. Projeto
. Fabricacao

. Transporte

1
2
3
4. Estoque
5
6. Montagem
7

. Acabamento



Concepcao

* Necessariamente multidisciplinar

* Antecipada, desde o inicio, com profundo
conhecimento da especialidade
* Sistema impde suas particularidades:
— Vaos estruturais
— Modulacao
— Ligacdoes entre elementos
— Peso das pecas
— Transportabilidade
— SecoOes transversais
— Condicao de montagem
— Esforcos durante a fabricacao, transporte e montagem...



Projeto

Desenhos Gerais
Desenhos de fabricacao

Projeto estrutural mais complexo:

— Escritorios especializados

— Necessidade de definir todos os detalhes antes
— Normatizacao especifica

— Concreto com caracteristicas variaveis no tempo
— Esforcos diferentes em cada etapa

— Ligacoes entre pecas

— Necessidade de conhecimento do local da obra e dos
equipamentos para visualizar montagem em 4D




Fabricacao

e Sistema de producao ainda prevalece “em massa por

encomenda”, situacao bem particular de organizacao
e Sequéncia de fabricacao:

— Armacao

— Protensao

— Forma

— Concretagem

— Cura

— Alivio

— Desforma

— Acabamento






Estoque

e Estoque = desperdicio
* |deal do “just in time” é utdpico

e Otimizacao de formas e logistica interna de
fabrica conflitam com estoque zero

* Necessidade de boa organizacao para
manuseio eficaz



Transporte

SequUéncia e ritmo coerente com processo de
montagem

Otimizacao da ocupacao das carretas
Eficacia na carga e descarga
Dispositivos especiais para transporte

Carretas comuns (12m), extensiveis (17m) e
dolly (até 30m)



Montagem

Locacao extremamente precisa
Sequiéncia de montagem

Movimentacao dos guindastes na obra
Definicao dos equipamentos

Plano de rigging

Acesso e manobra de carretas

Condicao transitoria estrutural

Soldas, consolidacdes e condicao de cura



I T

S

—

e

) y
—m ! i L —
I T ]
i i
-I"'-‘ a| ¥ 7' L“! EENS ."7‘1 Iv.b
i
ws | [ F
LE ] WA .m' I'-S
E
1502 - F
z
i)
== i I
L | B
E
iF L F #
T " A
— L2
wa o W '\l I"'I‘ o
; 8
E - H £
H i !_1:_' ] §|=
— £
| P
ml|= o
*S-I\}

I'-.:-
*—I A0 (PA) [ XE

— X = I T -
NAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVZAVAVAVAVAVANY P AYAVAVAVAVACNAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS |
!

|

PRELIMINAR - ORIENTATIVO



508.3

L . il I_._H 1 ,_ _.x
/ / LA—10 | LA—T1 [ LA—"1 | LA—1T [ LA—1 7| LA=17 | L&—12 // x/

. _lnl —_— H —— - — _
__ / P.21 ELEVADOR| Jaa6|La—a7 J

V.9 - La—% | L8

N el | Oy E/ %
\

1960
=
|
¥
i
=
h
=
0
¥
L
4
L
T
=
T
=

==
|

=
/ 24 v[To (AR

La—3 61250 kg

] ...,..,...r.r.... La—13|LA—13 |LA—14 [LA-15 |LA— 03 | La—" 3 | La—13 .t..\\..\\ /
F 100 & s Tl | vel 4—1" | | @ |vs|_ /m/
||||||||||| T T T elald T 1T 1T 1T 1 B4 1T T %

O
%]
]
o
% NN
NN
|




548m
[ 524m
t0] s0,0m

<
'E 34.9m|H 1750 kg
©

TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAYAS

, 50,0 m |
1450 kg
359m BIS 3r4m*

350m
450m 41- |i| 326m

1950 kg '8 202m
O] 256m
0] 17,7 m
40,0m 4|—
E 2700 kg

3500 kg

=]

AL NAINARNANNASNSNANSNAT N

350m

]
~RAARNA N

B =

\VN/VAV) VAVAVAVA -

P Rl 44 A5G 9O(AO MA~AAHE



| m/kg
m% % m/kg 21,0 [22,0|24,0 | 26,0 |28,0|30,0|31,0|32,0|33,0|35,0|37,0|40,0| 42,0 45,0 | 47,0 | 50,0
50,0 Ao g204 3870 | 3660 | 3300 | 2990 | 2730 | 2510 | 2400 | 2310 | 2220 | 2060 | 1910|1720 | 1610 | 1460 | 1360 | 1250
45,0 e 4000 | 4000 | 3860 | 3510 | 3210 | 2950 | 2830 | 2720 | 2620 | 2430 | 2270 | 2050 | 1920 | 1750
40,0 e 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3750 | 3440 | 3310 | 3180 | 3060 | 2840 | 2650 | 2400
35,0 H g 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3870 | 3720 | 3580 | 3440 | 3200

+ m/kg
m% % ST 21,0 (22,0(24,0 | 26,0 |28,0|30,0|31,0|32,0|33,0|35,0|37,0|40,0| 42,0 45,0 | 47,0 | 50,0
50,0 g 112 3870 3660 | 3300 | 2990 | 2730 | 2510 | 2400 | 2310 | 2220 | 2060 | 1910 | 1720 | 1610 | 1460 | 1360 | 1250
45,0 A 128 4520 | 4280 | 3860 | 3510 | 3210 | 2950 | 2830 | 2720 | 2620 | 2430 | 2270 | 2050 | 1920 | 1750
40,0 aog 148 5290 | 5000 | 4510 | 4100 | 3750 | 3440 | 3310 | 3180 | 3060 | 2840 | 2650 | 2400
35,0 a0 o4 5950 5630 | 5070 [ 4610 | 4210 | 3870 | 3720 | 3580 | 3440 | 3200

8000




Acabamento

* Corte dos ganchos de icamento

* Eventual impermeabilizacao rigida
 Acabamento de superficie

* VedacOes entre pecas

e Mastique de acabamento



Tipos de pecas

Pilares

Vigas

Lajes

Telhas

Escadas

Pecas complementares
Estacas



Fundacoes

* Necessidade de grande precisao

* Blocos com calice

* Pilares encaixados por guindaste

* Fixacao temporaria por cunhas de madeira
* Consolidacao com grout

* Engaste, funcionamento como pilar solteiro
durante a montagem



Tipos de ligacoes

Engastes
* Articulacdes
Ligacoes semi-rigidas
LigacOes rigidas
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Capa de consolidacao e chaveteamento ] /

CAPA DE CONCRETO

MALHA DE

/™ bisTRIBUIGED LAJE ALVEQLAR

CHAPAS TIPO NIO-COR/USI SAC
SOLDADAS

- - - - B

B

\GHAUTE BASE EPOXI TIXOTRGPICO

{INJETAR C&SO NECESSARIC)

Painéis solidarizados com capa de concreto e malha de

distribuicao YWIGA DE FACHADA
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Tipos de obras

* Edificacoes:
— Galpoes
— Edificios administrativos
— Edificios habitacionais
— Casas
— Apartamentos

* Pontes, aduelas, canais, tubulacdes, muros...
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”?z Funcionamento estrutural

* Na fase de transporte: peca por peca, esquema
estrutural isostatico, solicitacao dinamica
e Portico:
— Na fase de montagem: hiperestatico articulado, GH
variavel crescente

— Ap0s consolidacao: hiperestatico, monolitico ou semi-
monolitico, alto GH

 Coberturas: usualmente isostaticas, reticuladas ou
unidirecionais

* Lajes:
— Na fase de montagem: unidirecionais, biapoiadas
— Apos consolidacao: bidirecionais, eventualmente continuas



Prazo e custo

* Prazo mais reduzido que obra convencional,
comparavel a estrutura metalica

e Custo aparente normalmente maior que
convencional

* Efeito de custo sobre o projeto em geral é
favoravel, quando analisado de forma
sistémica
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Bibliografia e links

Manual Munte de projetos em pré-fabricados de
concreto — Editora PINI

Mounir Khalil El Debs: Concreto pré-moldado:
fundamentos e aplicacoes

PCI Design Handbook Precast and Prestressed Concrete
ABCIC www.abcic.org.br/

ABCP www.abcp.org.br/

PCl www.pci.org/

Normas brasileiras ABNT NBR 6118:2007 e ABNT NBR
9062 e ABNT NBR 8681:2003
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