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Introducao

L3

TIPOS DE PECAS ESTRUTURAIS

al ocos . trés comprimentos principais sdo da mesma orda de
Bl Os tré i incipais séo d da d
grandeza (relagdo méxima de 1 para 10), ou seja, LI =L2
=L3

f? wl \—/{

-t

2
o
/
=

(b)  |Folhas ou ¢ L1=12>L3
estruturas de
superficie * As folhas séo divididas em cascas (superficie é curva) e
em placas ou chapas, quando a superficie média é
plana. Placas tém carregamento perpendicular ao seu
plano, enquanto que Chapas tém carregamento paralelo
ao mesmo

* Placas (lajes); chapas (paredes)

(c) Barras * Uma das dimensdes predomina sobre as demais; L1 =
L2<L3
(d) |Barrasde |* Umadasdimensdes ¢ significativamente superior as
elementos outras duas; entretanto, possui uma segdo delgada (L1 >
delgados L2>1L3)

Introdugao

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

BASICOS Laje Elemento estrutural bidimensional (placa), geralmente horizontal,
constituindo os pisos de compartimentos; suporta diretamente as
cargas verticais do piso; € solicitada predominantemente a flexao;

Viga Elemento unidimensional (barra), geralmente horizontal, que vence
os vaos entre os pilares dando apoio as lajes, as alvenarias e,
eventualmente, a outras vigas; é solicitada predominantemente a
flexao;

Pilar Elemento unidimensional (barra), geralmente vertical, que garante o
vao vertical dos compartimentos (pé-direito), fornecendo apoio as
vigas; é solicitado predominantemente a compresséo.

COMPLEMENTARES |Escada, S&o elementos que completam a estrutura do edificio e que,

reservatorio de normalmente, sdo formados por uma combinagéo dos elementos

agua, muro de estruturais basicos

arrimo
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Introducao

Com laje plana

SISTEMAS ESTRUTURAIS

b
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Com paredes macicas

importéncia do

sistemas de férmas

Custos

Decomposigédo dos custos de estrutura de concreto armado para edificagéo de
multiplos pavimentos (CONCRETE SOCIETY, 1995)

Item Custo do Custo da mao- Participagio no
material de-obra (%) custo da estrutura
(%)
(%)

Concreto 12 8 20

Aco 19 6 25

Férmas e escoramentos 8 27 35

Outros (embutidos, 13 7 20

distanciadores etc.)

TOTAL 52 48 100

Férmas: 35% do total da estrutura
Estrutura: 20% do custo total do

edificio

Férma = 7% do custo total do
edificio
Férmas: 60% Hh

40% restantes, atividades de
armagao e concretagem
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introducao

estruturas: Seqliéncia
de obra

14/03/2013



OBRA EM SUBSISTEMAS
Concreto Moldado em Obra

INTERDEPENDENCIAS
ENTRE OS SUBSISTEMAS

.

Nao Terminalidade
dos Servigcos

e

VEDAGCOES

INSTALACOES
ACABAMENTOS

OBRA EM SUBSISTEMAS
DEPENDENTES

FORMA
ARMADURA
4 | CONCRETOE ARGAMASSA

Rl

INSTALACOES
ACABAMENTOS
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Segqiiéncia de Obra

Estrutura de Concreto Armado (moldado in loco)

= Escavacao

= Fundacoes

m Estruturas

= VedacOes

= Instalagdes (embutimentos)

= Rebocos e Contra-pisos

= Instalacdes (fios e acessorios)
= Acabamentos (pisos e azulejos)
= Colocacdo Loucas e metais

= Limpeza

Segqiiéncia de Obra

Estrutura de Concreto Armado (moldado in loco)

m Estruturas

Montagem das férmas de pilares
Armagao dos Pilares

Montagem da férmas de vigas e lajes
Concretagem de pilares
Escoramentos de lajes

Montagem da armagdo

Embutimentos de caixas de elétrica e conduites (interferéncia com
outros subsistema)

o Marcacgédo das furagdes de hidraulica (interferéncia com outro
subsistema)

o Concretagem das vigas e lajes
o Desforma parcial
Re-escoramento / Desforma

O O O 0O O O O
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Obra Bruta: Estrutura de Concreto Armado (moldado in loco)

FLUXOA

= Estruturas - ATIVIDADES DE APOIO

o Preparagdo e montagem de formas
o Corte, dobra e montagem da armacao
o Mistura do concreto (quando nao for usinado).

» Estruturas- TRANSPORTE
o Transporte de concreto (jerica e elevador de obra ou bomba)
o Transporte de armadura (elevador de obra, grua)
o Transporte das pegas formas (elevador de obra, grua)

» Estruturas- ESTOQUES
o Madeira » Férmas
o Ago > Armadura
o Acessorios

estruturas: formas
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fungbes do
sistema de fébrmas

moldar o concreto;

servir de estrutura provisoéria para as atividades de armagéao e concretagem,
devendo resistir as cargas provenientes do seu peso proprio, além das de
servigo, tais como pessoas, equipamentos e materiais;

servir de suporte para o posicionamento da armacgao, permitindo a
colocacao de espagadores para garantir os cobrimentos;

servir de suporte para o posicionamento de elementos das instalagbes e
outros itens embutidos;

conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha resisténcia suficiente
para se sustentar por si so;

proteger o concreto novo contra choques mecanicos;

limitar a perda de agua do concreto, facilitando a cura.

cargas atuantes no
sistemas de férmas

Lajes

NAANANAANAANAAAAANAAANANNY Y

Carregamento vertical

Deformagdes resultantes do carregamento vertical




cargas atuantes no
sistemas de férmas

Vigas

Camregamento Carregamento
vertical horizontal
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Deformagdes resultantes dos
carregamentos vertical e horizontal
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cargas atuantes no
sistemas de férmas

Pilares
e —
Vista /A
lateral . ;
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5 Deformagbes resultantes do
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Carregamento horizontal

a)

Deformagdes resultantes do
carregamento horizontal

b)
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terminologia

MOLDE

E a parte do sistema que da a forma a pega, entrando em contato com a superficie do
concreto. Normalmente é composto por painéis, que podem ser estruturados ou ndo.

CIMBRAMENTO

E o conjunto de elementos que absorve ou transfere as cargas que atuam nas formas. Pode
ser dividido em quatro grupos:

vigamento:

escoramento: pecas verticais sujeitas aos esfor¢os de compresséo;
pecas horizontais sujeitas aos esforcos de flexdo originados pelos
carregamentos verticais;

travamento: pecas verticais ou horizontais sujeitas aos esforcos de tragdo e/ou flexdo
originados pelos carregamentos horizontais; e

maos-francesas: pegas inclinadas para contengao horizontal.

ACESSORIOS

E o conjunto de pecas que auxiliam o desempenho das outras.

pilares

Molde
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Travamento

14/03/2013

10



pilares

Travamento
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pilares
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montagem das férmas
pilares

Locacao dos gastalhos

Gastalho

Pintar o gastalho com uma cor de
destaque (branco ou amarelo)

12



Pilares

1. Apicoar o concreto da base dos pilares,
removendo a nata de cimento
depositada na superficie;

2. Passar desmoldante nas faces internas
das férmas com pincel, broxaou rolo;

3. Montar 3 faces dos pilares;

4, Posicionar a armadura, conferindo os
espacadores (cobrimento das
armaduras) e posicionando as
galgas(impedir o estrangulamento da
segdo interna da férma);

5. Pilares com mais de 2,5 m de altura,
prever janela de inspegdo.

6. Montar lltima face do pilar

Montagem das formas dos pilares

vigas

-~ Painéis laterais Y,
. (estrufurados) '

Painel de fundo
(estruturado)

Escoramento
e travamento

Mao-francesa
e

Acessorios i ‘ R

14/03/2013
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vigas

Mao-francesa (a)

Viga mento/

Escoramento

B '(’Sarrafo

Gastalho ,5

Travamento
.

“ .- Travamento
i

/I‘

Sarrafo de

presséo.”

montagem das formas
vigas

Passar desmoldante;

langar os fundos de viga a partir
das “cabegas” dos pilares,
apoiando-os diretamente em
alguns garfos do vao (estas
posicdes poderao estar
demarcadas com tinta);

passaruma linha de nailon
unindo dois pilares, a uma
altura de aproximadamente 1 m
do fundo da viga;

nivelaros fundos de vigas com
cunhas de madeira aplicadas na
base dos garfos;

posicionar os painéis laterais

IMPORTANTE: o encaixe dos fundos de
viga entre pilares deve ser perfeito)

| |-~ Painel lateral
_-*Folga ende

futuramente zerd
{ | inserida uma cunha

-y

| ™ Garto
Fainel

de funda
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vigas
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<" Painelndo / /&#
| F—

| estruturado em chapa ;

%, decompensado
N

7

W/ ]

Vigamento

superio

es

!
Escoramento

montagem das férmas
lajes

Pregar sarrafos-guia na lateral dos garfos
auma distancia igual a altura da
longarina, medida a partir do fundo do
assoalho;

posicionar as longarinas devidamente
escoradas;

langar o assoalho da laje do andar
superior sobre as longarinas, segundo a
identificagdo do projeto;

pode-se pintar a posicdo das paredes no
assoalho da laje, a fim de facilitar o
trabalho e evitar erros na locacdo de
tubulagdes e gabaritos de furagao;

para facilitar a desforma, deve-se pregar
uma alga de corda na la. Chapa do
assoalho a ser desformada;

pregar o assoalho nos sarrafos laterais
das férmas das vigas;

pregar o restante do assoalho nas
longarinas.

14/03/2013
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lajes

Lajes
nervurada

sintéticos

papeldo

concreto

14/03/2013
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Laje steel
deck

“Steel Deck”
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montagem das férmas

Eixo ¥

Disténcia &
face do pilar

Eixn ¥

Disténcias ‘Q
a0 gastalho "

Posicgio do
astalho
Disténcia & face do pilar

Distancias a0 gastalho = (distancia &
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COMPENsacdo — espessura da estnitura
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montagem das formas

Montagem das formas das lajes

= nivelaros panos de laje e verificar a
contraflecha (ajustar a altura das escoras de
apoio da forma por meio de cunha ou copo
das escoras metalicas;

= conferir nivelamento com auxilio de uma
linha de nailon colocados na parte superior
ou inferior da férma, ou com aparelho de
nivel a laser na parte superior da forma;

= verificar o esquadro da laje (medidas das
diagonais);

= passardesmoldante emtoda a superficie do
assoalho;

= fixar os gabaritos de furagdo elétrica e
hidraulica.

Linha de |I
referéncia 'I

SIS tema Vigamento
completo )

‘." Vigamento

T superior .7,

\

Vigamento ;
inferior y

Molde

Acessorios

Escoramento

" Escora
. _metdlica |
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— ey

Travamento
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/ fftravamento)
/ \

}

/

{4 Tensor
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~

i

i
|
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!
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Estrutura de Concreto Armado

(moldadoin loco)

montagem das formas

Montagem das formas das escadas

14/03/2013
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desmontagem
das férmas

Desforma

» Inicia-se pelos pilares;

= posicionar as reescoras das
vigas em locais previamente
marcados nas formas;

= retirar os sarrafos-guia e
removeras cunhas laterais e da
base dos garfos;

= desformar as laterais das vigas;

= posicionar o reescoramento nas
tiras do assoalho da laje,
conforme marcagdo na férma;

= retirar os painéis da laje,
comegando pela pegca munida
de alga;

= usar cordas ou rede, de maneira
a amortecer os impactos;

= limpar os painéis

desmontagem das férmas

.Eﬂ.if |

Tk B
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Re-Escora Lajes e vigas

Re-escorade lajes e vigas

Outros sistemas de férmas
sistema modular
de férmas de pilares

14/03/2013
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sistema modular

sistema modular

14/03/2013
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estruturas: armadura

armaduNra -
produgao em canteiro

14/03/2013
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armadura -
producdo em canteiro

armadura
montagem
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Estrutura de Concreto Armado (moldado in loco)

EXECUGAO DA ESTRUTURA DA LAJE —Armagio

Armacao da Laje

Marcagdo e posicionamento
de instalacoes

a) b)
Instalacoes elétricas na laie: a) eletrodutos ligados a caixa de passagem: b) utilizacdo
de “caranguejo” para fixar os eletrodutos que saem para o lado superior da laje.

/

s

Marcagao, na forma da laje, da posigao das ve dagoes verticais (faixas).

14/03/2013
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armadura -
espacadores

Pecga para pilares de
laterais de viga

Exemplo de aplicagdo: estribo
do pilar

Pega para laje e fundo de
viga

armadura -
espagadores

14/03/2013
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sistemas prediais

- L — e e
Blocos de isopor para passagens de prumadas isoladas na laje.

Tubos de PVC, com enchimento de isopor, posicionados na
armadura da viga.

estruturas:
concr etagem

14/03/2013
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concretagem

mistura
transporte
lancamento
espalhamento
adensamento
acabamento
cura

Servigos antecedentes

= .Il_ ¥
Laje pronta para concretagem

(armada + caixas, marcagdes, conduites e indicacao de nivel)

14/03/2013
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recebimento

e Confrontar dados da Nota Fiscal com o especificado em projeto

e Checar o volume de concreto entregue;
e Realizar o ensaio de abatimento do tronco de cone (s/lump test);

e Retirar amostras para ensaio de resisténcia a compressao,
conforme indice de amostragem definido

COM DECOMPOSICAO DE MOVIMENTOS
transporte

Elevador de carga e jericas ou carrinhos-de-mao (nao recomendavel)
e capacidade: jerica: 110 a 180 litros ; carrinho-de-mao: 80 litros
e molha-las antes da concretagem
* 0 eixo das rodas deve ser engraxado semanalmente

a) carrinhos-de-méo; b) jerica;

14/03/2013
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transporte

Passarelas para movimentacao de jericas em concretagem de laje.

Necessidade de passarelas sobre a forma da laje, formando
caminhos que permitem o acesso de jericas e carrinhos-de-méo até

o local de langamento sem que as armacgdes e os embutidos sejam
danificados.

transporte SEM DECOMPOSICAO DE MOVIMENTOS

GRUA + CACAMBAS
BOMBEAMENTO
CAMINHAO-LANGCA

A e |

a) bomba-langa b) grua

32



lancamento

= . - b " v HER
c) concretagem de pilar solteiro com cagamba da d)caminh&o-betoneira descarregando em
grua; bica

lancamento

Grua segur-ando 0 mangote da bomba.

14/03/2013
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lancamento

Langamento com bomba

langamento

14/03/2013
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espalhamento

ke 1T

Concretagem da laje: a) espalhamento; b) sarrafeamento.

adensamento

Diametro da Raio deacdo [ Distancia entre

agulha (mm) (cm) vibrago (cm)
25a30 10 15
35a50 25 38
50a75 40 60

a) vibrador de imersdo b) régua vibratéria

Em geral, 15 segundos s&o suficientes para adensar a drea em que a agulha estd imersa
Evitar contato da agulha com as férmas e armaduras
N&o desligar o vibrador enquanto ele estiver imerso no concreto

N&o puxar o motor pelo mangote ou pelo cabo elétrico (o cabo e o motor devem estar
isolados)
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nivelamento

a) mestra para apoio do sarrafo

acabamento

Utilizagdo do rollerbug

Bull float

Helicéptero

14/03/2013
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Estrutura de Concreto Armado (moldado in loco)

Controle de Nivel
de concretagem
(nivel laser)

"« Curado
concreto

cura

Eo conjunto de medidas que tem por objetivo evitara evaporagdo prematura da
agua necessaria a hidratacdo do cimento e sua conseqliente pega e
endurecimento
TIPOS
e Represamento ou imersdo;
e Borrifamento de agua;

e Uso de revestimentos
saturados de agua;

e Aplicacdo de filme
impermeavel.

> : .
a) cobertura com lonas (b) borrifamento de resina PVA.
molhadas em trecho concretado
da laje

14/03/2013
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desmoldagem

AL
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Sistema INPAR
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Sistema INPAR

Concreto de Cimento Portland - Dosagem

(agregados)

Elaje = espessura da laje .
| | EIaJe

Eh = menor distancia horizontal entre 2
as barras de ago ; “r
Ev = menor distancia vertical entre as PRALD
barras de ago PR :‘i Ev
E = menor distancia entre formas

E

1/3 da espessura da laje (Elaje)
1/4 da distancia entre as faces de formas (E)

, 2 vezes Ev
Dmax < g3 vezes en

1/4 do didametro da tubulacdo de bombeamento
do concreto
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