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RESUMO

S&o evidentes a importancia e o crescimento da construcdo industrializada em nosso meio,
método esse, que visa agilidade e produtividade, aliados com qualidade, economia e
seguranca, a construcao pré-moldada esta presente nas obras industriais, comerciais e também
nas obras residenciais. Nas edificacdes residenciais, pode ser usado o sistema construtivo pré-
moldado atraves do uso de painéis, tanto para a execucdo de fechamento, quanto para a
utilizagdo do mesmo como fungdo estrutural. Nesse trabalho foi realizado um estudo de caso
de uma edificacdo com painéis macicos pré-moldados de concreto armado, onde foram
coletados dados e os mesmos foram analisados, através de visitas técnicas, analise de projetos,
e dos métodos fabris e de construgdo, comparando 0s mesmos com as normativas que 0s
competem. Foram analisados pontos importantes para a edificacdo, desde a sua fabricagdo até
a montagem dos elementos. Foram conferidos a fabricacdo dos painéis e das lajes, em relacéo
as armaduras usadas, aos formatos e dimensdes adotados na fabricagdo, e a qualidade do
concreto, ja nas dependéncias da unidade fabril, foram analisadas as formas, desformas e os
métodos de manuseio e transporte, e na montagem da obra foi conferido itens de suma
importancia em parte das instalacGes dos painéis e das lajes, como juntas verticais, juntas
horizontais, e uso adequado de ferramentas. Contudo no decorrer do trabalho, foi possivel
visualizar os resultados da pesquisa, onde notou-se os itens cumpridos e ndao cumpridos
perante as diretrizes normativas, e das avaliacbes técnicas que competem o sistema
construtivo.

PALAVRAS-CHAVE: pré-moldado, painéis, lajes, fabricacao, construcéo.
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1 CAPITULO
1.1. INTRODUCAO

E evidente o crescimento da industrializagdo da construgéo civil em nosso pais e em
todo o mundo, apesar do pré-conceito e conservadorismo de usuarios e profissionais da area,
entretanto, o sistema construtivo pré-moldado torna-se uma opgdo mais viavel em certos
quesitos, como a agilidade no canteiro de obras, produtividade, redugdo de residuos,
economia de férmas e reducdo de custos de mdo-de-obra, entre outros fatores que contribuem
para a viabilidade do sistema construtivo que aliam agilidade, economia, seguranca e
qualidade, além da diversidade de aplicacbes do sistema, sendo em obras residenciais,
comerciais e industriais, possuindo elementos estruturais e de fechamento, como estacas,
pilares, vigas, lajes, painéis de fechamento e painéis estruturais (K. EL DEBS, 2000).

O segmento da construcdo industrializada, que vem tomando destaque no mercado
da construcdo civil, principalmente em edificacdes residenciais, pelo fato da inovacéo, e
levando em conta as caracteristicas técnicas do concreto pré-moldado, € a execucdo de
edificios residenciais limitados a cinco pavimentos com a aplicacdo de painéis autoportantes
macicos pré-moldados de concreto armado em conjunto com lajes macicas pré-moldadas de
concreto armado, conforme Figura 01 (SILVA, 2011).

De acordo com Silva (2016), esse tipo de construcdo visa a economia, ndo abrindo
mé&o da qualidade, conforto e da seguranga estrutural da edificacédo, portanto, sdo aplicados
materiais de qualidade, usando métodos adequados no processo de fabricacdo dos elementos e
seguindo um conjunto de projetos compatibilizados, para que se obtenha produtividade na

fabricacdo dos elementos, agilidade no canteiro de obras, e 0 cumprimento de curtos prazos.

Figura 01 — Execucao de edificacdo residencial.

» -~ =

Fonte: SILVA, 2011.
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Em nosso pais é evidente a deficiéncia habitacional, entdo processos e medidas tém
sido tomadas para minimizar o problema social, tendo em maos o conhecimento sobre sistema
construtivo pré-moldado composto por painéis autoportantes e lajes macicas produzidas com
concreto macico pré-moldado, e a sua execugdo na melhor forma. Fica claro o entendimento
de que 0 mesmo seja uma boa alternativa para suprir o déficit habitacional predominante no
Brasil, e também em demais paises, tendo como foco fatores importantes tanto para a
engenharia civil quanto para a sociedade em si, que sdo: Economia, seguranca e qualidade
(SILVA, 2011).

Contudo é de suma importancia a normatizacao e o estudo aprofundado do sistema
construtivo com uso de painéis macigos pré-moldados de concreto armado para que possa
oferecer um procedimento adequado, com isso desenvolvendo e otimizando o sistema de

construcdo, obtendo resultados mais precisos e seguros.

1.1.1. OBJETIVOS

1.1.1.1. Objetivo Geral

Conferir se a obra do sistema construtivo com painéis macicos pré-moldados de
concreto armado e sua devida fabricacdo atendem aos parametros estabelecidos nas NBR
6118/2014, NBR 9062/2006, NBR 15575-2/2013, e na avaliacdo técnica DATec N° 007-A.

1.1.1.2. Objetivos Especificos

- Conferir se a fabricacdo atende aos parametros normativos e técnicos pertinentes ao
sistema construtivo com uso de painéis macicos pré-moldados de concreto armado;

- Conferir se a montagem da obra atende aos parametros normativos e técnicos
pertinentes ao sistema construtivo com uso de painéis macicos pré-moldados de concreto
armado;

- Elaborar relatério de analise de itens em conformidade e ndo conformidade.
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1.1.2. JUSTIFICATIVA

A construcdo civil tem sido considerada uma industria atrasada quando comparada a
outros ramos. A razdo disso estd no fato de ela apresentar, de uma maneira geral, baixa
produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade.
Uma das formas de buscar a reducdo desse atraso é com técnicas associadas a utilizacdo de
elementos pré-moldados de concreto. O emprego dessas técnicas recebe a denominagdo de
concreto pré-moldado ou de pré-moldagem e as estruturas formadas pelos elementos pré-
moldados recebem a denominacdo de estruturas de concreto pré-moldado (K. EL DEBS,
2000, p. 3).

Contudo é importante que o sistema construtivo pré-moldado, passe por um intenso
controle de qualidade, desde sua comercializacdo, onde se inicia o processo, até a finalizacdo
da obra, os processos que envolvem o sistema como um todo devem ser executados
respeitando todo e qualquer parametro normativo que 0s envolve, 0s quais visam a economia,
seguranca, qualidade, e agilidade no decorrer da fabricacdo e montagem (FRANCO, 2016).

Para o sistema construtivo pré-moldado é de extrema necessidade o devido controle
de qualidade, se os problemas comumente ocorridos no processo fabril e construtivo forem
identificados e solucionados, obtendo entdo agilidade nos processos e tornard o método de
fato eficiente quanto a economia de mdo de obra, materiais e insumos, e obtendo alta
qualidade na edificacdo, assim agregando valor a mesma (FRANCO, 2016).

Com este trabalho, busca-se contribuir para a otimizacdo do sistema construtivo,
levantando dados referentes a problemas cometidos no processo de fabricacdo e na montagem
da edificacdo com o uso dos painéis autoportantes macicos pré-moldados de concreto armado,
em relacdo a pardmetros técnicos e normativos e assim indicando os métodos adequados,

almejando a melhoria da qualidade na fabricacdo e construgéo.

1.1.3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A edificacdo atende os parametros propostos nas normas NBR 6118/2014, NBR
9062/2006, NBR 15575-2/2013, e na avaliagdo técnica DATec N° 007-A?
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1.1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limita-se a levantar os erros relacionados a parametros normativos e
técnicos ocorridos na execucdo de uma obra do sistema construtivo com uso de painéis
autoportantes macicos pré-moldados de concreto armado. A obra se trata de uma edificacdo
residencial de dois pavimentos, contendo doze apartamentos que totalizam 365,76m?2 de area
construida, localizada na Rua Capitdo Felix Fleury, lote n° 06, quadra n° 105, centro, na
cidade de Laranjeiras do Sul - PR.

Limita-se a pesquisa a analisar o processo fabricacdo e de montagem da edificacao
citada anteriormente, executada por uma industria de pré-moldados, ambas localizadas no
municipio de Laranjeiras do Sul - PR, e também em artigos publicados, normas, avaliacdes e

bibliografias técnicas.



14

2 CAPITULO
2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.1. Descricao do sistema construtivo

O sistema construtivo limita-se a cinco pavimentos e é constituido por painéis macicos
de concreto armado pré-moldado com espessura de 10 cm, e lajes de concreto armado pré-
moldado com espessuras de 9 cm, ressaltando que as lajes séo projetadas com uma gola na
extremidade em que ndo a contato com outra laje, conforme Figura 02, os elementos sdo
fabricados com materiais adequados, como malhas de aco atendendo as normativas quanto a
seu limite de escoamento e concreto executado com resisténcia a compressdo de 25 MPa entre

outras caracteristicas pertinentes ao sistema (DATec N°007-A, 2014).

Figura 02 — Detalhe da gola da laje (dimensdes em centimetros).
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Fonte: DATec N°007-A, 2014.

2.1.2. Processo de fabricacéo

2.1.2.1. Armadura

Segundo a DATec N°007-A (2014), a armadura para a fabricacdo dos painéis maci¢os
de concreto armado pré-moldado, pode ser executada de dois tipos, a armadura simples e
centralizada, a qual usa telas L113, que possui malha de 10cm x 30cm, e fios de aco de

diametro igual a 3,8mm, ou a armadura dupla, que usa telas Q61 que possui malha de 15cm x
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15cm, e fios de aco de didmetro igual a 3,4mm, sendo que o cobrimento do concreto é
garantido por espacadores, o qual recomenda-se 0 uso de 5 espacadores por metro quadrado,
podemos verificar a execucdo da armadura na Figura 03.

A NBR 7481 — Tela de aco soldada: armadura para concreto (ABNT, 1990) trata a tela
de aco soldada como armadura pré-fabricada, em forma de rede de malhas retangulares,
possuindo fios de aco longitudinais e horizontais, sobrepostos e soldados em todos os nos,
esses mesmos fios devem atingir as propriedades mecanicas da categoria CA-50B, com
resisténcia caracteristica de escoamento minimo de fyk = 500Mpa, ou CA-60, com resisténcia
caracteristica de escoamento minimo de fyk = 600MPa.

Figura 03 — Execucéo da armadura para a fabricagdo dos paineis.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

2.1.2.2. Concreto

Segundo a NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto: procedimento (ABNT,
2014), o concreto armado, depois de seco em estufa, deve possuir peso especifico
compreendido entre 2000kg/m3 e 2800kgms.

A avaliacdo DATec N°007-A (2014), afirma que o concreto utilizado para a moldagem
dos painéis, deve ser um concreto auto adensavel comum, o qual atinge um peso especifico
em torno de 2250kg/m? com toleréncia de 50kg para mais ou para menos, e 0 mesmo deve
possuir resisténcia caracteristica a compressdo especifica de 25MPa e consisténcia por

espalhamento no minimo igual a 600mm.
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Como embasamento normativo, a DATec N° 007 (2014) usa parametros regidos pela
DIRETRIZ SINAT N° 02, que considera que as paredes de concreto armado, que usam com
adicdo de fibras de polipropileno, alcancem massa especifica de no minimo 2150kg/ms, e
compressdo especifica de no minimo 20MPa, e espessuras minimas de 10cm (DIRETRIZ
SINAT N° 02, 2012).

De acordo com a NBR 15575-2 — EdificagGes habitacionais: desempenho parte 2:
requisitos para os sistemas estruturais (ABNT, 2013), a qual foi baseada para a elaboracédo da
DATec N° 007 (2014) e que define a equacéo de resisténcia ultima aplicada a edificios de até
cinco pavimentos, baseando-se em pardmetros normativos da NBR 6118, solicita a

compressdo especifica minima de 25MPa, para garantir seguranca estrutural a edificag&o.

2.1.2.3. Férmas

Conforme a NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado
(ABNT, 2006), as formas devem adaptar-se as dimensdes e formas solicitadas em projeto das
pecas pré-moldadas, respeitando as folgas e tolerancias, as quais sdo consideradas levando em
conta os desvios de producdo, de locacdo, de verticalidade da obra e montagem dos
elementos. E definido para painéis, lajes, escadas e elementos em placas, as tolerancias quanto
ao comprimento, de +/- 10mm para comprimentos até 5 metros, de +/- 15mm para
comprimentos entre 5 e 10 metros, e de +/- 20mm para comprimentos acima de 10 metros,
guanto a espessura a tolerancia é de -5mm e +10mm, para as tolerancias quanto a planicidade,
aceita-se +/- 3mm para comprimentos até 5 metros, e +/- comprimento/1000 para
comprimentos acima de 5 metros, para as tolerancias quanto a distorcéo, é aceitavel +/- 3mm
a cada 30cm para elementos com altura ou largura até 1 metro e +/- 10mm para elementos
com altura ou largura maiores que 1 metro, ja a tolerdncia quanto a linearidade é de +/-
comprimento/1000.

Segundo a DATec N° 007 (2014) , as formas podem ser do tipo bateria ou horizontal,
conforme Figuras 04 e 05, a sequéncia de processos para a moldagem dos painéis inicia-se
com o procedimento da preparacao das férmas, o que limita-se entre a limpeza das férmas e a
aplicacdo de desmoldante nas mesmas, o0 segundo passo € a introducdo da armadura na férma
e a devida aplicacdo de espacadores entre malhas no caso de armaduras duplas, e espacadores
que garantem o cobrimento das armaduras, verificando a conformidade das armaduras e

detalhes solicitados em projetos, em seguida, é executada o lancamento do concreto.
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Figura 04 — Bateria de férmas verticais.

Fonte: FORMATEC, 2016.

Figura 05 — Férma horizontal.

Fonte: FORMATEC, 2016.

2.1.2.4. Desmoldagem e cura

Segundo a NBR 9062 (ABNT, 2006), referente a desmoldagem, as formas devem ser
executadas de modo que facilitem a desforma dos elementos moldados sem ocasionar danos
aos mesmos, possibilitando a remocgéo de laterais e com a moldagem de chanfros e angulos
solicitados no projeto dos elementos. Quando ocorre a aplicacdo de aditivos para facilitar a
desmoldagem, é importante tomar cuidado para que a aplicacdo do mesmo seja realizada
antes da colocagdo da armadura, para que ndo haja contato entre a armadura e o aditivo, e

consequentemente o aditivo aplicado na férma néo deve reagir quimicamente com o concreto
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fresco ou endurecido, na qual ndo danifiqgue o concreto e ndo prejudique a sua ponte de
aderéncia se acaso ocorrer concretagem ‘in situ’, apos a montagem dos elementos.

Segundo a DATec N°007-A (2014), a desmoldagem dos elementos deve ocorrer
depois de 20 horas da concretagem, e com resisténcia a compressdo minima de desenforma de
8MPa.

Segundo a NBR 9062 (ABNT, 2006) a cura do concreto em férma designa-se a atingir
0 endurecimento previsto, visto que deve ser protegido contra intempéries do tempo, como
mudancas repentinas de temperatura e chuvas, ja a protecdo a secagem prematura, €
necessario manter a superficie Umida, ou realizar protecdo com pelicula impermeével, para

efetuar a hidratagdo adequada na cura do concreto.

2.1.2.5. Armazenamento e transporte

Ap0s o processo fabril dos painéis, os mesmos sao transferidos para a area de estogue,
através de equipamentos de movimentacdo interna da unidade de fabricacdo, ou
eventualmente transferidos para o processo de acabamento ou até mesmo retoque, lembrando
que esses procedimentos devem ser minimizados. Para o armazenamento de painéis, é ideal a
sua organizacao e empilhamento correspondente a posi¢cdo aproximada da posicao definitiva
do elemento pré-moldado, e com auxilio de guias, sobre paredes ou dispositivos de suporte,
conforme Figura 06 (K. EL DEBS, 2000).

Figura 06 — Estocagem dos painéis.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.
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Para realizacdo do transporte interno e carregamento, sdo usados equipamentos como
pontes rolantes, pérticos rolantes, monotrilhos, carrinhos de rolamento, gruas, entre outros,
contando com balancins ou bra¢os mecanicos, e dispositivos de transportes fixados nas pecas,
como furos, lagos de aco ou chapa ou até dispositivos fixados posteriormente, esses mesmos
utilizados no procedimento de desenforma e organizagéo do espaco de armazenamento. Ao se
tratar de translado, processo de logistica que transporta os elementos da fabrica até o local de
montagem, o modal mais usado no Brasil € o rodoviario, podendo entdo contar com auxilio de

caminh&o normal, carreta e carretas especiais (K. EL DEBS, 2000).

2.1.3. Execucéo da obra

2.1.3.1. Juntas verticais

As juntas verticais tém como objetivo, a unido dos painéis adjacentes, para execucao
dessas juntas tratadas como ligacdes encontram-se nas bordas laterais de cada painel, onde se
encontra um rebaixo em toda essa extremidade e armaduras de ligacdes na extremidade
superior e inferior, conforme Figura 07. Nessa area onde é executado o graute, € instalado
uma armadura de liga¢do no formato de "U", com didmetro de 10mm, onde formam a ligacao
entre 0s dois painéis, sendo essa mesma armadura soldada nas armaduras de ligacédo
posicionadas nos painéis, e também nas duas armaduras verticais, que partem da fundacéo e
passam nos rebaixos até chegar no ultimo pavimento caso a edificagcdo possua pavimento tipo,

podemos verificar o posicionamento dessas armaduras na Figura 08 (DATec N°007-A, 2014).



Figura 07 — Detalhe das armaduras de ligacao e do rebaixo.

¥ ESPACANERTD WAMWATL RAS JUNTAS CE LIGAGED,

L. 1¥ WER DETSLHE ESFEAFICG
S
[ T
[T
T I i 1
_____ Hh_/ﬁ E;'TEH,_ e R T
il | B
ol I- :
5 -----.!u :_":-ﬂm =

Fonte: DATec N°007-A, 2014.



Figura 08 — Detalhe dos pontos de solda e das armaduras de ligacao.
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Fonte: DATec N°007-A, 2014.
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No processo de moldagem de cada painel, sdo executados 0s rebaixos, para a execucao

das ligagcbes, como visto anteriormente, vemos o detalhe do rebaixo na Figura 09, o

procedimento de execugdo do mesmo, consiste na aplicacdo de desmoldante com retardador

de pega na férma que molda o rebaixo, sendo assim, na hora da desenforma é aplicado o

jateamento de agua sobre o rebaixo, o qual passa a ter a superficie lisa removida, ocorrendo a

exposicao dos agregados, assim gerando uma superficie rugosa com uma maior ponte de

aderéncia entre o graute e o rebaixo do painel (DATec N°007-A, 2014).
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Figura 09 — Detalhe do rebaixo para ligacdo entre painéis.
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Fonte: DATec N°007-A, 2014.

2.1.3.2. Juntas horizontais

As juntas horizontais sdo tratadas como ligacGes entre laje e painel, ou fundacao e
painel. A execucdo da mesma é realizada através do assentamento dos elementos sobre
argamassa de cimento e areia, e na extremidade da laje onde se encontra a gola, a laje recebe
tratamento com tela de poliéster e pintura acrilica, como visto na Figura 10 (DATec N°007-A,
2014).
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Figura 10 — Juntas verticais.

i

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

2.1.3.3. Instalacéo de painéis

Os painéis sao instalados sobre uma camada de argamassa, tanto no primeiro
pavimento, que sua base é constituida pela fundacdo do tipo radier, quanto nos demais
pavimentos, que € apoiado sobre as lajes macicas, como auxiliam na montagem, sdo usadas
escoras, a instalacdo dos painéis pode ser visualizada nas figuras 11 e 12. Lembrando que
tanto na montagem dos painéis quanto na montagem das lajes, a movimentacao é realizada
através de equipamentos, seja de movimentacdo vertical como gruas sobre trilho, como

também de guindastes ou caminhdes do tipo “munck” (DATec N°007-A, 2014).
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Fonte: DATec N°007-A, 2014.

Figura 12 — Instalacdo das placas com auxilio das escoras.

-

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

ApOs o posicionamento dos painéis em seu lugar definitivo, o préximo passo € a
execucao das juntas horizontais através de soldas, como vemos na Figura 13, uma vez que 0s
painéis possuem armaduras de ligagdo em suas extremidades laterais para a devida fixacdo e o
posterior preenchimento do rebaixo com graute. O detalhe do rebaixo pode ser visto na Figura
14 (DATec N°007-A, 2014).
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Figura 13 — Solda das juntas horizontais entre painéis.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

Figura 14 — Rebaixo nos painéis para execucao da junta horizontal.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

Apds o grauteamento, cada junta recebe seu devido acabamento superficial, na face
interna a superficie recebe tratamento com tela de poliéster e pintura acrilica, sobre aplicacdo

de argamassa AC-Ill, na face externa, é posicionado o fundo de junto composto de espuma de
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polietileno ou perfil de betume, e posteriormente a aplicacdo de selante poliuretano, a
execucdo dos tratamentos superficiais em juntas é representado em planta na Figura 15
(DATec N°007-A, 2014).

Figura 15 — Tratamento superficial de juntas verticais.
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2.1.3.4. Instalag&o lajes macicas

Apo6s o termino das instalacGes das paredes, sdo posicionadas as lajes macicas pré-
moldadas de concreto armado, com mesmo processo fabril dos painéis das paredes, porém
com particularidades devido a seu comportamento estrutural. As lajes séo instaladas sobre os
painéis com auxilio de escoras, e sua parte superior recebe um rebaixo que se localiza em seu
perimetro que terd ligacdo com outras lajes, nesse mesmo rebaixo sdo executadas as
armaduras negativas e é feito a concretagem dos mesmos, para posterior remogao das escoras,

é possivel visualizarmos o processo de instalacdo das lajes nas Figuras 16 e 17 (DATec
N°007-A, 2014).



Figura 16 — Rebaixo das lajes com armadura negativa posicionada.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.

Figura 17 — Concretagem dos rebaixos das lajes.

Fonte: DATec N°007-A, 2014.
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3 CAPITULO

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma analise de uma edificagdo com uso de painéis macicos pré-
moldados de concreto armado e a sua devida fabricacdo e execucéo, localizada na cidade de
Laranjeiras do Sul - PR, levando em consideracdo as normativas que regem a fabricacédo e
execucdo de obras em pré-moldados NBR 9062 (ABNT, 2006) e a avaliacdo técnica DATec
N°007-A (2014) que rege as instrucbes de producdo, execucao e uso da obra, certificadas pelo
PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat), e pelo SINAT
(Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas).

Trata-se de uma pesquisa do tipo qualitativa, pois serdo analisados dados da obra que
estd sendo estudada, averiguando atentamente as especificacdes da NBR 6118 (ABNT, 2014),
a NBR 9062 (ABNT, 2006), a NBR 15575-2 (ABNT, 2013) e a DATec N°007-A (2014). A
coleta de dados busca sugerir possiveis adequacGes e otimizagOes da fabricagdo e montagem
da obra na cidade de Laranjeiras do Sul - PR, também pretende verificar quanto da edificagdo
atende os parametros de qualidade conforme normas e a avaliacdo técnica citada
anteriormente.

As informagdes da obra serdo obtidas através da construtora, analisando assim se

atende os parametros normativos.

3.1.2. Caracterizacao da amostra

O estudo de caso desta pesquisa serd realizado em uma edificacdo de dois
pavimentos, que se localiza na Rua Capitdo Felix Fleury, na cidade de Laranjeiras do Sul,
regido sudoeste do estado do Parand, lote N° 06, quadra n° 105, no Centro. O espago contém
doze apartamentos, os quais totalizam uma area de 365,76 m2. Ressaltando que a obra em
questdo ainda esta em fase de execucdo, como representa a Figura 18, onde pode-se ver a
execucdo da fundacdo do tipo radier, sendo previsto para termino o més de setembro do ano
de 2016.
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Figura 18 — Execucdo da f
A & " ‘ l 'r*'J

undacdo do tipo radier na obra.

P —

Fonte: Autor, 2016.

3.1.3. Coleta de dados

Os dados serdo coletados no préprio local da edificagdo e com acesso ao projeto, assim
como executar visitas técnicas ao local da constru¢do que ainda estd em execucdo. Ainda
serdo utilizados como suporte, pesquisas em livros, artigos, revistas, sites e principalmente a
norma da NBR 6118 (ABNT, 2014) a NBR 9062 (ABNT, 2006) e a DATec N°007-A (2014).

O principal objetivo desta pesquisa sera coletar o maior nimero de informagdes do
material pesquisado, com o intuito de saber se o projeto em questdo atende os requisitos da
NBR 15575-2 (ABNT, 2013), da NBR 6118 (ABNT, 2014), da NBR 9062 (ABNT, 2006) e
da avaliacdo técnica DATec N°007-A (2014), para encontrar modos que possam corrigir 0s

eventuais erros que ndo atendam as propostas normativas.

3.1.3.1. Fabricacdao dos painéis de concreto armado pré-moldado

Os painéis macicos de concreto armado pré-moldado foram produzidos com espessura

de 10cm, comprimentos variados conforme solicitado em projeto e alturas de 2,9m para o
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pavimento térreo, 2,7m para o pavimento superior, 1,5m para a platibanda e 2,5m para o
barrilete da caixa d'agua, pode-se verificar a projecao de alguns painéis nas Figuras 19, 20 e
21, e assim podendo entender sua ergonomia e forma.

Na fabricacdo dos painéis foi usado concreto dosado em usina, com resisténcia a
compressdo de projeto de 25MPa, e armadura dupla, usando telas de 15cm x 15cm,
constituida por fios de 3,4mm CA-60, com resisténcia caracteristica de escoamento minimo
de fyk=600MPa, além de armaduras longitudinais com fios de 6,3mm e estribos de 6,3mm a
cada 60cm, ambos com ago CA-50, que possui uma resisténcia caracteristica de escoamento

minimo de fyk=500MPa. A projecao da armadura pode ser vista na Figura 22.

Figura 19 — Projeto de painel maci¢o de concreto armado pré-moldado com aberturas, e

detalhe de instalagdes elétricas.
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Figura 20 — Projeto de painel macico de concreto armado pré-moldado, com detalhes de
instalagOes elétricas e hidraulicas.
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Figura 22 — Projeto de armadura do painel macigo de concreto armado pré-moldado.
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3.1.3.2. Fabricacao das lajes macicgas de concreto armado pré-moldado

As lajes macicas de concreto armado pré-moldado foram produzidas com espessura de
5cm, possuindo vigas auxiliares com sec¢do transversal de 12cm de altura e 15cm de largura
no sentido longitudinal, assim como os painéis as lajes foram fabricadas com concreto
usinado, com resisténcia a compressdo de projeto de 25MPa. A armadura das lajes, tratam-se
de uma armadura simples, constituida por uma tela de 15cm x 15cm, com fios de 4,2mm de
aco CA-60, com resisténcia caracteristica de escoamento minimo de fyk=600MPa, as vigas
auxiliares possuem armaduras constituidas por seis fios de 12,5mm de aco CA-50, com
resisténcia caracteristica de escoamento minimo de fyk=500MPa, com estribos de 5,0mm a
cada 15cm de aco CA-60, a armadura das lajes e sua ergonomia pode ser vista na Figura 23. E
importante destacar que os indices fisicos dos acos utilizados na fabricacdo dos painéis e das

lajes foram fornecidos pelo fabricante.
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Figura 23 — Projeto de laje macica de concreto armado pré-moldado.
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3.1.3.3. Concreto

O concreto usado para a fabricacdo dos painéis e lajes macicas de concreto armado
pré-moldado foi dosado na propria fabrica da construtora, que conta com uma usina de
concreto com capacidade de producédo de 50m?/dia, garantindo a padronizacédo e exatidao nos
tracos e caracteristicas fisicas do concreto.

O concreto usado na fabricacdo das pegas, possui um trago composto por 380,56 Kg
de cimento CP-11-ARI, 819Kg de areia, 848Kg de pedra brita n® 01, e 158 litros de agua, sem
adicéo de fibras, com intuito de alcancar resisténcia a compressao de 25MPa em projeto, peso
especifico entre 2000kg/m3 a 2800kg/m3 e consisténcia por espalhamento de no minimo
600mm.



34

3.1.3.4. Férmas

As pecas foram produzidas em férmas do tipo horizontal, conforme Figuras 24, 25 e
26. As formas para 0s painéis contem pecas denominadas por gabaritos, essas com regulagens
para executar pecas com aberturas, para receber a armadura e concretagem. As férmas passam
por servicos preliminares de preparacao, as mesmas receberam um procedimento de limpeza e
a aplicacao de desmoldante.

Na introducdo da armadura, sdo posicionados espagadores que garantem o cobrimento

minimo da armadura, no caso dos projetos, é solicitado 2,5cm, com é visto na Figura 27.

Figura 24 — Férma horizontal de painel nas instalac@es da fabrica.
& __H

Fonte: Autor, 2016.

Figura 25 — Forma horizontal de painel com desmoldante aplicado nas instalagfes da fabrica.

Fonte: Autor, 2016.



Figura 26 — Férma para fabrlcagao de lajes macicas nas mstalagoes da fébrica.

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 27 — Férma horizontal com armadura e

Fonte: Autor, 2016.
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3.1.3.5. Desmoldagem e cura

Apo0s a concretagem das pecas, as mesmas ficaram em processo de cura, aguardando
desmolde durante 20 horas, onde as mesmas possuem objetivo de alcancar resisténcia a
compressdo de 8MPa. Para melhor resultado da cura do concreto, as férmas se encontram
localizadas em lugares cobertos e protegidos das intempéries do tempo, e para facilitar a

desforma as férmas possuem suas laterais e gabaritos removiveis.

3.1.3.6. Armazenamento e transporte

Apobs o processo fabril, as pecas sdo transportadas para o estoque da empresa através
de porticos rolantes. Com auxilio de balancins, os painéis sdo armazenados em cavaletes
metalicos, os quais possuem uma inclinacdo minima para o equilibrio do painel, e que os
armazenam na posi¢cdo mais proxima possivel da sua posigdo definitiva em obra, como visto
na Figura 28. Para a movimentacdo e transporte dos painéis, 0S mesmos contam com

dispositivos de transportes, constituidos por lagos de a¢o de 12,5mm, conforme Figura 29.

Figura 28 — Paineis macicos de concreto armado pré-moldado armazenados.

YO

i it

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 29 — Dispositivo de transporte instalado no painel.

Fonte: Autor, 2016.

No caso de translado, processo de logistica que transporta os elementos da fabrica até
o local da obra, € realizado atraves de caminh&o do tipo "munck”, que além de auxiliar na

montagem da obra, conta com cavaletes metélicos como na Figura 30.

Figura 30 — Painel em fase de transporte.
nmnne

Fonte: Autor, 2016.
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3.1.3.7. Instalagdo dos painéis maci¢os de concreto armado pré-moldado

Os painéis foram instalados com auxilio de caminhdo do tipo "munck™, o qual possui
um balancim como equipamento complementar, que possibilita a movimentacdo da peca de
forma equilibrada. A Figura 31 ilustra a movimentacdo de um painel maci¢co de concreto

armado pré-moldado.

Figura 31 — Movimentacdo do painel na fase de instalacéo.

Fonte: Autor, 2016.

No caso do pavimento térreo, quando o radier foi concluido, e no caso do pavimento
superior, quando a primeira laje foi concluida, foram executadas camadas de argamassas para

posterior posicionamento do painel, como visto nas Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Painel sendo instalado sobre argamassa.

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 33 — Painel em posicao definitiva.

Fonte: Autor, 2016.

Quando o painel foi posicionado em seu lugar definitivo, sendo instaladas nos mesmos
escoras e travas metalicas provisorias, e em sua extremidade superior foram instalados
fixadores metélicos definitivos de barra de aco chata de secdo transversal 1.1/2"x3/16"e
fixadas através de chumbadores do tipo "parabolt” de bitola 1/2"x5", que unem uma pega a
outra, conforme Figuras 34, 35 e 36 que apresenta com clareza os procedimentos de fixacédo
provisoria e definitiva dos painéis.

Figura 34 — Escoramentos provisorios.

Fonte: Autor, 2016.



Figura 35 — Travas metalicas provisorias.

Fonte: Autor, 2016.

Figura 36 — Fixadores metalicos definitivos instalados na parte superior dos pain

Fonte: Autor, 2016.

éis.
1
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3.1.3.8. Instalagdo das lajes macicas de concreto armado pré-moldado

De mesma forma que os painéis, as lajes foram instaladas com auxilio de caminhao do
tipo "munck™, que conta com um balancim como equipamento complementar. Apds a total
instalacdo dos painéis macicos de concreto armado pré-moldado do pavimento térreo,
representada na Figura 37, e do primeiro pavimento, sucessivamente foram instaladas as lajes
macicas de concreto armado pré-moldado, da primeira, e da segunda laje. Conforme projeto
as mesmas possuem as caixas mofas, que permitiram a instalacdo de luminarias no pavimento

térreo, conforme Figura 38 que apresenta as lajes instaladas.

Figura 37 — Concluséo das instalacdes dos pai
= . _. . i . 7 ‘

néis no pavimento terreo.

Fonte: Autor, 2016.

Figura 38 — Lajes macicas em posicao definitiva.

Fonte: Autor, 2016.
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Posteriormente a instalacdo das lajes macicas, foram executados varios procedimentos
construtivos na mesma, entre esses procedimentos, foram executadas as instalacGes elétricas e
hidraulicas do pavimento anterior, assim como as instalacdes sanitarias do pavimento em
execucao, e também os preenchimentos entre as vigas auxiliares com EPS, as quais foram
posicionadas para cima, a fim de proporcionar no pavimento anterior, um teto com

acabamento liso e livre de saliéncias, conforme Figura 39.

Figura 39 — Laje com instalacBes complementares e preenchimentos executados.

Fonte: Autor, 2016.

Apos os procedimentos construtivos citados anteriormente, a laje recebeu armadura de
tela 15cm x 15cm com fios de 5,0mm, e armaduras negativas de 8,0mm a cada 30cm na
regido da sacada na primeira laje, e na regido da marquise na segunda laje, onde as mesmas
terdo esforcos de momento fletor negativo, consequente de balango, é possivel visualizar as
armaduras e etapa da concretagem na Figura 40, e a laje concretada integralmente na Figura
41.



Figura 40 — Laje em etapa de concretagem.

Fonte: Autor, 2016.
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3.1.3.9. Juntas verticais

Apos o procedimento de instalagcdo dos painéis e lajes macicas de concreto armado
pré-moldado, foram realizados os procedimentos de vedacao, esses procedimentos onde pode-
se denominar de juntas, no caso das juntas verticais, que ¢ a ligacdo adjacente entre 0s painéis,
0s quais formam a juncdo entre suas extremidades laterais. Foram executados o
preenchimento de fendas ndo previstas em projeto com argamassa apds quinze dias da sua
instalacdo, e consequentemente a aplicacdo de selante poliuretano, a fim de proporcionar um
acabamento mais agradavel, prevenir fissuras nas juntas e tornar a mesma estanque, conforme
Figuras 42, 43 e 44.

Figura 42 — Junta vertical posicionada no canto apos instalacdo dos painéis.

Fonte: Autor, 2016.



Figura 43 — Junta vertical posicionada no canto finalizada.

Fonte: Autor, 2016.

Figura 44 — Junta vertical finalizada.

Fonte: Autor, 2016.
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3.1.3.10. Juntas horizontais

As juntas horizontais tratam-se da juncao entre os painéis e as lajes. Na obra a juncéo
foi executada aplicando-se uma camada de argamassa de assentamento na superficie superior
do painel, para posterior instalagdo da laje, assim como a argamassa de assentamento foi
aplicado sobre a laje, para instalacdo do painel no pavimento superior, como visto na Figura
45,

Figura 45 — Junta horizontal, apés instalacdo dos painéis e lajes.

Fonte: Autor, 2016.

Apos a instalacdo dos painéis e lajes, onde tomou forma a junta horizontal, a superficie
na regido da juncdo recebeu tratamento superficial para remoc¢éo de saliéncias consequentes
da concretagem da laje, e posteriormente foi aplicado selante poliuretano com intuito de

prevenir fissuras e tornar a junta estanque, como pode ser visualizado na Figura 46.
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Figura 46 — Junta horizontal finalizada.

Fonte: Autor, 2016.

Apo6s o procedimento de execucdo das juntas verticais e horizontais, a edificacdo esta
apta a receber tratamento superficial com massa corrida acrilica na parte externa, massa

corrida PVA na parte interna, e pintura acrilica.

3.1.4. Analise dos dados

Apos se obter todas as informacdes, foi realizada a andlise, verificando se a edificacdo
atende todos os requisitos normativos presentes nas NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 9062
(ABNT, 2006), NBR 15575 (ABNT, 2013) e na DATEC N°007-A (2014). Na etapa fabril foi
conferido o ensaio de consisténcia do concreto fresco (NBR NM 67, ABNT, 1998), obtencédo
do peso especifico, ensaio de resisténcia a compressdo do concreto endurecido (NBR 5739,
ABNT, 2007) ap0s periodo de cura e desforma, aos 28 dias, movimentagao e servico e se 0
concreto atende as normativas e solicitacdes de projeto de acordo com a NBR 6118 (ABNT,
2014) e NBR 15575 (ABNT, 2013), também foi conferido se as armaduras usadas para a
execucao dos painéis e lajes atendem a avaliacdo técnica e se 0s materiais aplicados atendem
as especificacBes normativas de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), e apds moldagem
dos elementos foram analisados métodos de manuseio e armazenamento e verificacdo dos

mesmos com a NBR 9062 (ABNT, 2013). Ja na etapa de montagem da edificagdo foi
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conferida através de visitas técnicas a obra, registros fotograficos e projetos cedidos pela
construtora a conformidade do método de execu¢do com a DATEC N°007-A (2014). Caso o
projeto ndo atenda todas as exigéncias, serdo propostas melhorias para aperfeicoar a
fabricacdo e a montagem de futuras edificacfes que adotam o sistema construtivo com uso de
painéis macicos pré-moldados de concreto armado. A analise dos dados é relatada no Quadro

dos itens avaliados, encontrada no Apéndice A.
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4 CAPITULO

4.1. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1. Fabricacdo dos painéis macicos de concreto armado pré-moldado

Os procedimentos adotados quanto a fabricacdo dos painéis macicos de concreto pré-
moldado atende em partes 0s requisitos prescritos na avaliacdo técnica DATEC N°007-A.

Ao acompanhar a producdo dos painéis, foi verificado que o mesmo foi fabricado
com concreto dosado em usina, com resisténcia caracteristica a compressao de projeto de fck
de 25MPa, espessura de 10cm, e com armaduras de acordo com 0 previsto em projeto,
procedimento esses, de acordo com as normativas NBR 15575-2 (ABNT, 2013), NBR 6118
(ABNT, 2014), NBR 9062 (ABNT, 2006), NBR 7481 (1990) e com a avaliacdo técnica
DATEC N°007-A.

Porém, na fabricacdo dos painéis ndo foram executados os rebaixos para execucdo de

juntas verticais, previstas na avaliacdo técnica DATEC N°007-A.

4.1.2. Fabricacdo das lajes macicas de concreto armado pré-moldado

As lajes macicas de concreto armado pré-moldado foram fabricadas em concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de projeto de fck de 25MPa, assim como o0s painéis, e
usando armaduras dimensionadas em projeto estrutural, assim obedecendo os parametros
normativos das normas NBR 15575-2 (ABNT, 2013), NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 9062
(ABNT, 2006), NBR 7481 (1990).

Pode-se notar claramente na Figura 47, a diferenca ergonémica da laje projetada e
executada pela construtora, com a laje aprovada e proposta pela avaliacdo técnica DATEC
N°007-A. A laje foi executada com espessura de 5cm e vigas longitudinais, enquanto a
avaliacdo técnica prople laje de espessura igual a 9cm, com rebaixos para execugdo de
armaduras negativas nas juncdes entre lajes, e com gola para fins de estanqueidade nas bordas
das lajes perimetrais da edificacdo, entretanto, pode-se dizer que em quesitos ergonémicos a

laje executada ndo atende aos parametros da avaliacéo técnica.
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Figura 47 — Comparacéo entre laje executada e laje aprovada pela DATec N°007-A.

EY
2\ TUBO PVC S0mm

>

LAJE MACICA - x1 (PP84)

Fonte: Autor, 2016.

4.1.3. Concreto

O concreto utilizado na fabricacdo dos painéis e lajes macicas de concreto armado pré-
moldado, tem em sua especificacdo de projeto resisténcia caracteristica a compressdo em
desforma de 8MPa, e em 28 dias de 25MPa, contudo, em ensaios de compressao de corpos de
provas cilindricos, ficou claro que a resisténcia de desforma, ou seja, resisténcia em 8 horas
de cura, o concreto atingiu resisténcia media de 6,8MPa, em sua resisténcia com 3 e 7 dias de
cura, resisténcia solicitada para movimentacdo e servigo, atingiu resisténcias medias de
14,49MPa e 17,88MPa, e em resisténcia final, ao tempo de 28 dias, atingiu resisténcia de
23,02MPa, como pode ser visualizado no relatério do ensaio, conforme Figura 48.

Além do ensaio de compressdo em corpos de provas cilindricos, foi realizado ensaio
de consisténcia por espalhamento, o qual atingiu a marca de 534mm, ndo alcancando 0s
desejados 600mm. E também foi obtido resultado de peso especifico do concreto, de
aproximadamente 2450kg/ma.

Mesmo o concreto ndo atingindo sua resisténcia de projeto, resisténcia minima e as
demais caracteristicas fisicas segundo a NBR 15575-2 (ABNT, 2013), e a NBR 6118 (ABNT,
2014) o mesmo foi considerado aceitavel para a fabricacdo das pecas.



Figura 48 — Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos.
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Fonte: Autor, 2016.
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4.1.4. Formas

As formas usadas para fabricacdo dos painéis e lajes macicas de concreto armado pré-
moldado estdo em conformidade com a NBR 9062 (ABNT, 2006), sendo que as mesmas
passaram por procedimentos corretos de limpeza e de aplicacdes de desmoldante, aplicacao de
espacadores nas armaduras, além de ter passado por controles rigidos de qualidade, os quais
aferem suas dimensfes, a fim de produzir pecas com exatiddo em relacdo as dimensdes

especificadas em projetos.

4.1.5. Desmoldagem e cura

A desmoldagem realizada na fabricacdo dos painéis e das lajes foi efetuada de acordo
com o especificado na NBR 9062 (ABNT, 2006), uma vez que foi respeitado o tempo de cura
minimo de 8 horas, tempo suficiente para o concreto atingir resisténcia a permitir a remocao
das pecas da forma, servicos e movimentacoes.

O processo de cura inicial do concreto ocorreu em condigOes aceitaveis de acordo com
a NBR 9062 (ABNT, 2006), pelo fato de ser realizada em local coberto e protegido das

intempéries.

4.1.6. Armazenamento e transporte

Através do acompanhamento foi possivel notar que o0s procedimentos de
armazenamento e transporte foram efetuados adequadamente, sendo que os painéis foram
armazenados sobre estruturas metalicas apropriadas.

O transporte e a movimentacdo interna foram feitos com equipamentos adequados,
para auxilio na unidade fabril foram usados pérticos rolantes com balancins, e para translado e
instalacdo das pecas, caminhdo do tipo "munck™.

Contudo, ficou evidente que os procedimentos atenderam as normativas, no caso a
NBR 9062 (ABNT, 2006) e a avaliacdo técnica DATEC N°007-A.
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4.1.7. Instalagdo dos painéis macicos de concreto armado pré-moldado

A instalacdo dos painéis atende em partes a avaliagdo técnica DATEC N°007-A. Ao
acompanhar a montagem da obra, notou-se que alguns procedimentos foram omissos perante
a avaliacdo que a compete, apesar de o0 painel ser instalado sobre camada de argamassa e com
escoramentos executados corretamente, procedimentos esses exigidos pela avaliagdo. Foi
notado que ao instalar as pecas, ndo foi executado as juntas verticais adequadas, fixando 0s
paineis de forma diferente, conforme Figura 49, onde foi executado uma fixacdo superior com
chapa metalica de secdo transversal 1.1/2"x3/16" com chumbadores do tipo “"parabolt",
enquanto a avaliacdo solicita a execucdo de solda em armaduras de ligacbes e de

preenchimento com graute nos rebaixos.

Figura 49 — Comparacéo da instalacdo de paineis executados e instalaces aprovadas pela
DATec N°007-A.

Fonte: Autor, 2016.

4.1.8. Instalacdo das lajes macicas de concreto armado pré-moldado

Tanto a instalagdo das lajes, quanto a forma em que foi fabricada, difere-se do
proposto pela avaliacdo técnica DATEC N°007-A, sendo que as mesmas ndo possuem a
ergonomia solicitada. Além disso, na instalagdo nao foram executadas as armaduras negativas

nas juncdes das lajes, Na Figura 50 podem ser comparados os procedimentos de instalacéo.
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Figura 50 — Comparacéo da instalacdo das lajes executadas e instalagcdes aprovadas ela
DATec N°007-A.

Fonte: Autor, 2016

4.1.9. Juntas verticais

As juntas verticais executadas na obra, ndo possuem armaduras de ligagdes e a
aplicacdo do graute no rebaixo dos painéis solicitadas na avaliacdo técnica DATEC N°007-A,
contudo foi realizada a aplicacdo do selante poliuretano no processo de tratamento superficial,
0 qual atendeu parcialmente a avaliacdo, pois ndo foi executada a instalagdo da tela de
poliéster, conforme procedimentos apresentados na Figura 51.

A etapa de pintura e emulsdo acrilica ndo pode ser avaliada, sendo que nédo foi a
construtora que executou esta etapa.

Figura 51 — Comparacdo das juntas verticais executadas e juntas aprovadas pela DATec
N°007-A.

Fonte: Autor, 2016.
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4.1.10. Juntas horizontais

As juntas horizontais foram executadas de forma que o painel inferior recebesse uma
camada de argamassa em sua parte superior, para posterior instalacdo das lajes que receberam
também, em sua parte superior outra camada de argamassa, para posterior instalacdo do painel
superior, formando entdo a junta horizontal, que teve tratamento superficial para remogéo de
saliéncias consequentes da concretagem da laje, a aplicacdo de selante poliuretano,
procedimentos esses que atendem aos requisitos da avaliacdo técnica DATEC N°007-A,
contudo, ndo foram executadas as aplicacdes de tela de poliéster, prevista na avaliacdo, nem
executadas as golas nas lajes perimetrais comprometendo a estanqueidade da edificacdo.
Segundo a avaliacdo técnica, esse fator faz com que a edificacdo ndo atenda os parametros de
qualidade propostos na NBR 15575-2 (ABNT, 2013).

Entretanto, é evidente que as juntas horizontais executadas atendem parcialmente a
avaliacdo técnica que a compete, conforme procedimentos apresentados na Figura 52.

E importante salientar que a etapa de pintura e emulséo acrilica nfo pode ser avaliada,
visto que a execugdo desta etapa ndo foi realizada pela construtora.

Figura 52 — Comparacéo das juntas horizontais executadas e juntas aprovadas pela DATec
N°007-A.

Fonte: Autor, 2016.
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4.1.11. Resumo da avaliacdo da obra

E evidente que a execucdo da edificacdo, foi realizada com éxito, garantindo
estabilidade e conforto, atendendo parcialmente as normativas e a avaliagdo que as compete.

Observa-se 0 Quadro dos itens avaliados no Apéndice A, e nota-se que 62,5% dos
itens avaliados atendem aos pardmetros normativos e da avaliagdo técnica. E importante frisar
que os itens ndo atendidos sdo de extrema importancia para a execugdo do sistema construtivo

com painéis macigos de concreto armado pré-moldado.
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5 CAPITULO

5.1. CONCLUSOES

A partir dos itens avaliados, foram obtidos resultados de suma importancia em relacao
aos processos fabris e construtivos da edificacdo, como parametros numéricos, podemos
considerar um total de 32 itens avaliados.

Dos 32 itens avaliados, 20 sdo os itens que atendem as especificagbes normativas e
técnicas, sendo eles: Configuracdo das armaduras dos painéis, ergonomia dos painéis,
configuracdo das armaduras das lajes, tipo de aco utilizado nos painéis, tipo de aco utilizado
nas lajes, resisténcia do aco utilizado na fabricacdo dos elementos, peso especifico do
concreto, tipo de forma utilizada na fabricacéo, aplicacdo adequada de desmoldante na forma,
instalacdes de espacadores na forma, tempo para desmolde, condi¢Bes de cura, condi¢cbes de
armazenamento, movimentacao interna, translado, execucdo de argamassa de assentamento
na instalacdo dos painéis, escoramentos dos painéis, escoramento das lajes, aplicacdo de
selante poliuretano nas juntas verticais e execugdo de argamassa de assentamento nas juntas
horizontais.

Outrora sdo 12, os itens avaliados que ndo atendem as especificacbes normativas,
sendo eles: Rebaixo para execucdo das juntas nos paineis, ergonomia das lajes, gola das lajes,
rebaixo para instalacdo das armaduras negativas das lajes, resisténcia a compressao
caracteristica do concreto, consisténcia por espalhamento do concreto, resisténcia do concreto
no processo de desmolde, execucdo das armaduras de ligagcdes nas instalacdes dos painéis,
aplicacdo de graute na instalacdo dos painéis, execucao das armaduras negativas na instalacéo
das lajes, aplicacdo de tela poliéster nas juntas verticais e aplicacdo de tela poliéster nas juntas
horizontais.

Contudo, foram avaliados 32 itens, sendo 20 itens que atendem as especificacbes
normativas que as competem e as especificacfes da avaliacdo técnica, e 12 itens, que foram
executados de forma incorreta ndo atendendo as especificagdes normativas e da avaliacdo
técnica. Podemos entdo, concluir que 62,5% dos procedimentos foram executados
corretamente, entretanto, ndo se pode desconsiderar os itens que ndo atenderam as
especificacbes, pois sdo de extrema importancia e podem comprometer a qualidade da

edificacdo.
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Pode-se considerar com a evidéncia dos fatos a suma importancia da realizagdo do
trabalho, o qual possibilitou o levantamento de informacdes relevantes da edificacdo
abordando o seu sistema fabril e construtivo, e proporcionando maior entendimento sobre o
assunto. Foram analisados os procedimentos em detalhes minuciosos, considerando fatores
importantes embasados em normativas e na avaliacdo técnica que compete o sistema
construtivo abordado, identificando as caracteristicas dos métodos usados, dos materiais
utilizados e da edificacdo em geral, relatando-os e comparando-os com 0s procedimentos
normativos e da avaliacdo técnica, analisando os resultados, e enfatizando os itens ndo
cumpridos, assim aferindo a conformidade da edificacdo e sugerindo através dos relatos
corre¢Oes no procedimento, visando melhorar a qualidade das futuras edificacdes.

A utilizacdo de painéis macicos pré-moldados de concreto armado cresce
gradativamente na construcdo civil, mais precisamente na linha habitacional, sendo
importante o seu entendimento e dominio, visando a viabilidade da aplicacdo do sistema

construtivo aliando qualidade, seguranga e economia.
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6 CAPITULO

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como o intuito de obter-se continuidade ao trabalho desenvolvido, seria de relevancia
sua continuidade abordando outros temas como:

e Comparacdo do custo entre edificacdo de painéis macigos pré-moldados de concreto

armado e edificacbGes convencionais.

e Patologias decorrentes em edificacGes de painéis macicos pré-moldados de concreto
armado.
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APENDICE A

Quadro 01 - Itens avaliados na fabricacdo e execucdo da obra.

Solicitado em
normas ou
) avaliacéo Atende ou
Procedimento o Executado em obra 3
técnica néo atende
especificada no
capitulo 2
Armadura Armadura dupla de
simples de tela tela 15 x 15cm
15 x 15cm com com fios de
fios de 3,8mm, 4,2mm, com
Armadura . Atende
ou armadura adicéo de
dupla de tela 15 armaduras
) X 15cm com fios longitudinais e
Fabricagéo dos )
o de 3,4mm. estribos.
paineis
) Espessura de Espessura de 10cm
Ergonomia Atende
10cm
Prever em
Rebaixos para projeto e
execucdo de executar, para N&o executado N&o atende
juntas verticais juncao dos
painéis.
Especificada de | Dimensionada de
Armadura acordo com acordo com projeto Atende
projeto estrutural
o _ Espessura de Espessura de 5cm )
Fabricacdo das Ergonomia ) N&o atende
) 9cm com vigas
lajes
Executar gola
especificada na 3 3
Gola Né&o executada N&o atende

de 7,5x15cm




Rebaixo para Prever em
concretagem de projeto e 5 N
N&o executado N&o atende
armaduras executar na
negativas fabricacéo
Material
. Aco CA-50 ou | Aco CA-50e ACO
utilizado nos Atende
. aco CA-60 CA-60
painéis
Material
. Aco CA-50 ou | Aco CA-50e ACO
utilizado nas Atende
Armadura _ aco CA-60 CA-60
lajes
Resisténcia
caracteristica de | Fyk=500MPaou | Fyk=500MPa e
Atende
escoamento fyk=600MPa fyk=600MPa
minimo
Resisténcia 8 horas=8MPa, | 8 horas=6,8MPa,
caracteristicaa | 3 dias=16MPa, | 3 dias=14,49MPa,
3 ) ) Né&o atende*
compresséo 7 dias=18MPa e | 7 dias=17,88MPa e
especifica 28 dias=25MPa | 28 dias=23,02MPa
Concreto Consisténcia por
espalhamento | Minimo 600mm 534mm Né&o atende**
"Slump test"
. 2000kg/méa | Aproximadamente
Peso especifico Atende
2800kg/m3 2450kg/m3
Tipo bateria ou
Tipo de forma horizontal Horizontal Atende
Executar antes
. Aplicacéo de de receber a
Forma Executado Atende
desmoldante armadura
Executar antes
Instalacdo de
de receber a Executado Atende

espacgadores

concretagem




Tempo para
8 horas 8 horas Atende
desmolde
Resisténcia no 3
8 MPa 6,8 Mpa N&o Atende*
desmolde
Cura e desmolde Ambiente ]
Ambiente coberto
. coberto e )
Condic0es de ) e protegido das
protegido das ) . Atende
cura ) . intempéries do
intempéries do
tempo
tempo
Armazenamento | Armazenamento
Condicdes de em cavaletes em cavaletes
. . Atende
armazenamento metalicos metalicos
adequados adequados
Armazenamento ) ) Com auxilio de Com auxilio de
Movimentacao _ _
e transporte _ equipamentos equipamentos Atende
interna
adequados adequados
Com auxilio de Com auxilio de
Translado equipamentos equipamentos Atende
adequados adequados
3 Executar
Execucdo de
argamassa antes
argamassa de ) 5 Executada Atende
da instalacédo
assentamento o
dos painéis
Soldar
) Armaduras de | armaduras para 3 3
Instalagéo dos L L Né&o executada N&o atende
o ligagOes juncéo dos
painéis I
paingéis
L Aplicar graute
Aplicacéo de . ) 3
nos rebaixos das N&o executada Né&o atende
graute ] o
juntas verticais
Escoramentos Escoramentos
Escoramentos Atende

provisoérios

provisorios




Instalar

Execucdo de armaduras
armaduras negativas nos N&o executada Né&o atende
Instalagéo das . .
_ ) negativas rebaixos das
lajes macicas .
lajes
Escoramentos Escoramentos
Escoramentos o o Atende
provisorios provisorios
Executar
Aplicacdo de tratamento 3 5
) o Né&o executada Né&o atende
tela de poliéster | superficial e tela
o de poliéster
Juntas verticais
o Executar apos Executado apds
Aplicacéo de ) ) _
sete dias da quinze dias da
selante ) ) Atende
_ instalagéo dos instalagdo dos
poliuretano o o
painéis painéis
Executar
argamassa para
Argamassas de _
posterior Executado Atende
assentamento )
instalacdo das
Juntas
. . pecas
horizontais
Executar
Aplicagéo de tratamento 3 )
Né&o executada Né&o atende

tela de poliester

superficial e tela

de poliéster

Fonte: Autor 2016.

* As resisténcias atingidas nos ensaios de corpos de provas cilindricos, apesar de nao

atingir a resisténcia desejada, sdo aceitaveis para a fabricacdo dos painéis e lajes macicas de

concreto armado pré-moldado.

** A consisténcia por espalhamento, obtida no ensaio de "slump test”, apesar de ndo

atingir o previsto em projeto, é aceitavel para a fabricacdo dos painéis e lajes macicas de

concreto armado pré-moldado.




