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01. DEFINICAO

Trata-se da fabricacdo e montagem de estruturas pré-moldadas em concreto armado ou protendido para

edificaces, tais como galpdes, estacionamentos etc..

Braco simples

pilares

Pilar simples

Afastamento dos

Figura 01. Estrutura pré-moldada convencional para galpdes

Coluna dupla

porticos

Terminologia
Elemento Pré-fabricado

Elemento pré-moldado produzido em escala
industrial, mesmo em instalacdes temporarias em
canteiros de obra, obedecendo a manuais e
especificagcbes técnicas, por pessoal treinado e
qualificado, sob condictes rigorosas de controle de
gualidade, inclusive em laboratorio, identificados
individualmente ou por lote.

Elemento Pré-moldado

Elemento executado fora do local de utilizacdo
definitiva na estrutura, produzido em condi¢des
menos rigorosas de controle de qualidade, mas
sujeito a inspec¢édo do préprio construtor.

Ajuste

Diferenga entre a medida nominal de dimenséo de
projeto reservada para a colocagdo de um elemento
e a medida nominal da dimensao correspondente
do elemento.

Colarinho

Conjunto de paredes salientes do elemento de
fundacéo, que contornam a cavidade destinada ao
encaixe dos pilares

Desvio

Diferenca entre a dimensdao basica e a

correspondente executada.
Dimensdao Basica
Dimensdo do elemento pré-moldado estabelecida

no projeto, consideradas as folgas necessarias para
possibilitar a montagem.
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Folga para Ajuste Negativo

Diferenca entre a medida maxima da dimensédo de
projeto reservada para a colocagdo de um elemento
e a medida minima da dimenséao correspondente do
elemento.

Folga para Ajuste Positivo

Diferenca entre a medida minima da dimensdo de
projeto reservada para a colocagéo de um elemento
e a medida maxima da dimensdo correspondente
Qualquer peca incorporada ao concreto na fase de
producdo, para atender a uma finalidade de ligacdo
estrutural ou para permitir fixagbes de outra
natureza.

Ligacdes

Dispositivos utilizados para compor um conjunto
estrutural a partir de seus elementos, com a
finalidade de transmitir os esfor¢os solicitantes, em
todas as fases de utilizacdo, dentro das condicfes
de projeto.

Pecas Compostas

Elementos de concreto executados em moldagens
distintas e interligados de forma a atuar em
conjunto sob o efeito das ac¢des aplicadas apés a
sua juncdo. A secao transversal de tal peca é
denominada se¢do composta.

Rugosidade

Saliéncias e reentrancias conseguidas através de
apicoamento do concreto  endurecido, de
dispositivos ou de processos especiais por ocasido
da moldagem do concreto, de maneira a criar
irregularidades na superficie do elemento. E medida
pela relacdo entre as alturas das saliéncias ou
reentrncias e sua extensao.

Tolerancia (Desvio permitido)

Valor maximo aceito para o desvio, prescrito
obrigatoriamente no projeto.

Tolerancia Global do Elemento

Soma estatistica das tolerancias positivas e
negativas, em maddulo, constatadas na fabricacéo e
no posicionamento do elemento, somada com a
tolerancia de locagdo em modulo.

Variacao Inerente
Variacdo de dimensbes, correspondente a
fendmenos fisicos, tais como dilatagcdo térmica,

retracéo e fluéncia.

doelementa lnserto

02. METODO EXECUTIVO

Projeto Executivo

Todos os desenhos deverdo obedecer aos padrdes
normatizados, devendo apresentar, de forma clara e
precisa, as dimensBes e posicbes de todos os
elementos pré-moldados.

Deverdo ser detalhados todos os insertos, furos,
saliéncias, aberturas e suas respectivas armaduras,
reforcos e algas para icamento.

Toda peca pré-moldada devera ser numerada, ter
suas toleréncias dimensionais definidas e seu peso
e volume informados nos desenhos.

Devera, também, ser especificada a resisténcia
minima para manuseio e os detalhes de estocagem
e empilhamento.

Manuseio e Armazenagem
Carga, Descarga e Movimentacdo

Os elementos pré-moldados serdo suspensos e
movimentados utilizando-se maquinas,
equipamentos e acessorios apropriados, por pontos
de suspenséo localizados nas pecas, definidos no
projeto.

Nestes pontos, poderdo ser colocadas alcas de
icamento, quando da concretagem das pecas.

Deverao ser evitados choques ou movimentos
abruptos.

Armazenagem
A armazenagem deverd ser efetuada em terreno

plano e firme sobre apoios como caibros, cavaletes
ou vigotas.
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Desde que previstas em projeto, poderdo ser
formadas pilhas, tendo-se o cuidado de intercalar
alguns dispositivos de apoio, para evitar o contato
direto das superficies de concreto de dois
elementos superpostos.

As pilhas serdo inspecionadas quanto a sua
verticalidade e analisadas criteriosamente quanto a
seguranca ao tombamento.

Fabricagdo das pecas
Formas

As formas deverdo adaptar-se as dimensfes das
pecas pré-moldadas projetadas. Poderdo ser em
aco, aluminio ou madeira, revestidas ou ndo com
chapas metalicas, de fibra, plastico ou outros
materiais.

Dever8o proporcionar facil desmoldagem sem
danificar os elementos concretados, devendo ser
previstos, na sua montagem, os angulos de saida, a
livre remocdo das laterais e os cantos chanfrados
ou arredondados.

Se usados produtos anti-aderentes, para facilitar a
desmoldagem, estes deverdo ser aplicados antes
da colocacdo da armadura. Estes produtos nédo
poderdo exercer qualquer acdo quimica sobre o
concreto fresco ou endurecido, nem deixar, em sua
superficie, residuos que possam prejudicar sua
ligacdo com o concreto langado “in situ” ou a
aplicacéo de revestimentos.

Os produtos anti-aderentes ndo poderdo atingir a
armadura. Caso isto aconte¢a, as barras, fios ou
cabos deverdo ser suficientemente limpos com
solventes e, na incerteza ou impossibilidade,
substituidos.

As formas deverao ser mantidas umedecidas pelo
periodo considerado necessario como garantia
contra a secagem prematura.

Quando se tratarem de elementos pré-moldados de
concreto protendido, as formas deverdo atender aos
seguintes requisitos :

' Quando a armadura protendida for ancorada na
propria forma, esta devera ser projetada e
construida para resistir aos esforcos de
protensdo, sem apresentar deformacdes
excessivas;

Deverda ser lisa e isenta de obstaculos,
saliéncias, reentrancias ou ondulactes
acentuadas que possam impedir ou dificultar o
deslocamento relativo do elemento pré-moldado
em relacdo a forma, quando da operacdo de
alivio das fixacbes das ancoragens ou do
seccionamento dos fios ou cabos;

Os dispositivos para formagédo de vazios dentro
da massa de concreto, como 0s insertos,
deverdo ter condicbes para seu facil
desligamento das formas antes da operacdo de
alivio das fixacbes das ancoragens ou do
seccionamento dos fios ou cabos, para nao
dificultar o citado deslocamento relativo.

Armacéao

Os acos a serem empregados na confeccdo de
pecas pré-fabricadas, poderdo ser constituidos de
barras, fios, telas soldadas e cordoalhas.

Concreto

Toda peca pré-moldada serd executada com
concretos de altos teores de cimento, e Fck minimo
de 18,0 MPa.

Para pecas pré-moldadas de menor
responsabilidade ser8o admitidos concretos com
Fck = 15,0 MPa.

Aditivos Quimicos

Poderdo ser adicionados aditivos aos concretos
com o objetivo de acelerar ou retardar a pega,
acelerar ou retardar o desenvolvimento da
resisténcia nas idades iniciais, reduzir o calor de
hidratacdo, melhorar a trabalhabilidade, reduzir a
relagdo &gua/cimento, aumentar a compacidade e
impermeabilidade ou incrementar a resisténcia aos
agentes agressivos e as variagfes climaticas, desde
gque atendam as especificagbes e Normas
Brasileiras

Alcas de icamento

Deverao ser colocadas nos locais previstos pela
calculista, visando a movimentacao e sustentacao
das pecas durante a montagem.

Ser& vedado o uso de aco das categorias CA 50 e
CA 60 nestes dispositivos.

Cura das Pecas
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A cura normal sera feita através da manutencao das
formas, que protegerdo as pecas com uma camada
impermeével, possibiltando uma hidratagdo
adequada.

A cura acelerada podera ser feita através de
tratamento térmico mas mantendo-se a mesma
precaucao anterior.

Montagem

A montagem sera objeto de detalhe especifico do
projeto. O equipamento necessario, dimensionado e
especificado em projeto, devera ser mobilizado.

Inicialmente, serdo executadas as fundacdes para
os pilares, observando-se sua locagdo no gabarito
da obra e a cota final da cobertura.

O terreno sera escavado nas dimensdes adequadas
para abrigar a fundacdo de cada pilar
individualmente. No fundo da escavacdo sera
lancado um concreto de lastro, com funcdo de
nivelamento e suporte (Trago T1 ou T2), com
espessura de 15 cm.

Sobre o lastro serdo posicionados elementos de
fundacdo de concreto armado, pré-moldados ou
construidos no local, devidamente dimensionados,
com a funcéo alojar os pés dos pilares.

Figura 02. Elemento de fundagéo

Os pilares serdo, entdo, inseridos nos elementos de
fundac@o e aprumados nos sentidos transversal e
longitudinal da edificacdo. Caso seja nhecessario
ajustar o nivel, sera utilizada argamassa de “Grout”,
tipo SIKAGROUT ou similar, no interior do elemento
de fundacéo, onde se assentara o pé do pilar.

Figura 03. Detalhe da insercéo do pilar
no elemento de fundacdo

Os espagos entre cada pilar e seu cofre serdo,
entdo, preenchidos com argamassa de traco forte
(Trago T1) com plastificante tipo CEMIX da
VEDACIT ou PLASTIMENT BV-40 da SIKA.

As vigas de sustentagdo serdo elevadas,
encaixadas sobre as cabecas dos pilares e
conectadas, por parafusos, nos pontos de cumeeira,
formando um pértico.

Os vaos entre os pilares deverdao ser mantidos
constantes e a distancia entre pérticos, no sentido
longitudinal da edificacéo, devera se manter entre
40ma6,0m.

Por fim, serdo colocadas as tercas, distanciadas de
maneira adequada para receberem as telhas
especificadas.
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Cunhade concreto

Viga simples
Tercas

Chapa metalica

Pilar simples

HH Piso acabado
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Vao entre pilares

Figura 03.Detalhe de pértico pré-moldado para galpao simples convencional
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Tercas

Viga simples

<« Pilar simples
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Piso acabado —

Chapa metalica
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Cunha de
concreto

Viga dupla

Pilar duplo ———p»

Elemento de
fundacéo

I Vao entre pilares

Figura 04. Detalhe de pértico pré-moldado para galpao multiplo

Os complementos para captacao de aguas pluviais,
como calhas, condutores etc., serao assentados na
conclusao da cobertura.

Podera, eventualmente, ser necessério o uso de
escoramentos para auxilio no posicionamento das
pecas, o qual devera ser dimensionado para
suportar 0s pesos previstos para os pré-moldados.

Tipos de ligagdes entre pecas pré-moldadas.

As ligacdes entre pecas pré-moldadas deverdo ser
detalhadas no projeto estrutural apdés minucioso
estudo das solicitagbes de servico, assim como
daquelas incidentes durante a fase de montagem.

Em estruturas destinadas a industria, deverdo ser
procedidos, por consultor especializado, estudos

levando em consideracdo as vibracdes de
maquinas e equipamentos industriais.

Serédo adotadas as seguintes solugées de ligagbes:

Ligacdes solicitadas
compressao.

predominantemente  por

Se situarao neste grupo os apoios de elementos
pré-moldadas sobre outros elementos de concreto
moldados no local. Estes apoios serdo executados
com :

Juntas a seco
Serdo permitidas somente nos casos de elementos

de pequenas dimens@es, cuja pressdao de contato
sobre os apoios nédo ultrapasse o valor de 3% do
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Fck do concreto, admitindo-se um valor maximo de
1,0 MPa.

No caso de pilares pré-moldados engastados por
penetragdo, as paredes internas dos encaixes
(colarinho) e as paredes do pilar deverdo apresentar
as mesmas caracteristicas superficiais ( dureza,
rugosidade etc.). As paredes do colarinho deverao
ser armadas e ter uma espessura maior que 10 cm.
Serdo executadas em obediéncia a NBR 9062, em
especial ao item 6.4.

Juntas de Argamassa de Cimento

Serdo utilizadas para correcdo de pequenas
imperfeicdes e para distribuir, de forma igual, a
transmissdo de carga do elemento apoiado para o
apoio.

O assentamento ndo podera ser executado apos o
inicio de pega da argamassa.

A presséo de contato deverd atender ao menor dos
valores :

" 10% do Fck do concreto;

" 50% da resisténcia caracteristica da
argamassa ou,

' 2,0 MPa.
Juntas de Concreto executadas no local

Serédo utilizadas nos casos de emendas de pilares,
porticos e arcos realizando, através dessa
concretagem localizada, uma ligagéo monolitica.

Rotulas Metélicas

Ocorrerdo quando for necesséria a utilizacdo de
chumbadores ou parafusos como elementos de
conexdao estrutural.

Almofadas de Elastbmeros

As almofadas de apoio poderdo ser simples, quando
constituidas de uma Unica camada, ou cintadas,
guando constituidas de camadas de elastémero
intercaladas com chapas de aco inoxidavel,
solidarizadas por vulcanizacdo especial.

As almofadas deverdo satisfazer as Normas
Brasileiras quanto a resisténcia & agéo dos 6leos,
das intempéries, do ozone atmosférico e das
temperaturas externas a que estardo sujeitas.
elastbmero empregado como almofada, devera ter
suas propriedades demonstradas através dos

ensaios de resisténcia a tracdo, a deformacdo
permanente, a compressao e através de ensaios
para determinagdo de sua dureza superficial.

LigagBes solicitadas predominantemente por tragéo

Neste grupo estardo as suspensdes de elementos
pré-moldados por tirantes ou outros tipos de
dispositivos neles fixados. Ocorrerdo, também, nas
ligacdes de elementos pré-moldados verticais com
Seus apoios superiores.

Obs. : As alcas de icamento das pecas sado
consideradas ligagcoes temporarias .

LigagBes solicitadas predominantemente por flexdo

Ocorrerdo quando for necessaria a subdivisdo de
grandes pecas pré-moldadas, tais como vigas, lajes,
pilares, pérticos e arcos, em elementos de menor
porte e de mais facil manejo. Estas pecas serao,
posteriormente, solidarizadas na montagem, por
protenséo, solda, através de dispositivos metalicos
ou por concretagem local, restituindo-se a
monoliticidade.

Ligagbes solicitadas
cisalhamento

predominantemente  por

Se encontrardo neste grupo as ligagbes semi-
articuladas na emenda transversal de lajes, em
mesas de vigas T, em segmentos de pilares,
porticos ou arcos.

Especial atencdo devera ser dada as estruturas de
pisos industriais sujeitas a cargas acidentais da
ordem ou superiores a 5KN/m2

Outras ligacdes

Poderao, ainda, ser adotadas ligacdes por meio de
consoles de concreto, de recortes ou dentes nas
extremidades dos elementos ou ligacdes por meio
de apoio em abas de vigas (vigas em T invertido), a
depender da solucéo estrutural definida em projeto.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Controle dos Materiais
Acos

Deverdo obedecer as Normas Brasileiras NBR 7480,
NBR 7481, NBR 7482 e NBR 7483.
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Bainhas de Protenséo

As bainhas da armadura de protensdo com
aderéncia posterior deverdo estar de acordo com o
disposto ha NBR 7197

Calda de Cimento

A calda de cimento para injecéo devera obedecer o
disposto ha NBR 7681.

Controle do Concreto

O controle tecnoldgico do concreto produzido,
compreenderd :

Verificacdo da trabalhabilidade — sera feita
através de ensaios de consisténcia e da
verificagcdo de sua correspondéncia com o
previsto. Serd utilizada na constatacdo da
homogeneidade da massa, servindo também
como controle indireto da quantidade de agua.
A determinacéo da consisténcia sera feita pelo
ensaio de abatimento (SLUMP test).

Verificagdo da resisténcia mecénica — sera feita
em obediéncia as recomendacdes das normas
NBR 5738 e NBR 5739. Os corpos de prova
serdo rompidos normalmente aos 28 dias de
idade. Poderdo ser rompidos, preliminarmente,
outros corpos de prova, visando a constatagédo
das resisténcias alcancadas, para fins de
liberacdo para manuseio ou protensdo. Esta
avaliacdo prévia da resisténcia, com idade “ j “
menor que 28, sera permitida, desde que se
tenha determinada a relacdo entre as
resisténcias nessa idade ( fcj ) e aos 28
dias ( fcas ). Serdo rompidos corpos de prova,
de preferéncia, nas idades de 7 dias para cura
normal e de 1 dia para cura térmica.

Controle da Estrutura

As estruturas pré-moldadas obedecerdo aos
padrdes, catdlogos e especificacées do fabricante,
quando se tratarem de pecas fabricadas em linha
de producdo. Caso contrario, obedecerédo
rigorosamente  aos projetos  estrutural e
arquitetoénico.

Poderdo ser adotadas estruturas mistas, em
concreto armado convencional, concreto protendido
ou concreto leve, conforme o caso, considerando-se
as limitagBes quanto aos pesos das pecas e a
finalidade estrutural ou estética a que se destinara.

Toleréncias para dimensfes

-~

A toleréncia para dimensdes transversais e
altura dos elementos sera de + 0,5cm para
pecas isoladas. Na montagem de elementos
qgue tenham um contorno justaposto a outro
semelhante, de outro elemento, a tolerancia de
justaposicédo sera de 2cm.

~ A tolerancia para a dimensao longitudinal
obedecera a tabela abaixo :

Comprimento Tolerancia
(m) (cm)
até 5,00 +1,0
de 5,00 a 15,00 +1,5
acima de 15,00 +2,0

~ O desvio em relacéo a linearidade da peca sera
de, no méaximo, 1/1000.

~ Atolerancia para a montagem em planta sera

de = 1,0cm entre apoios consecutivos, nao

podendo exceder ao valor acumulado de 0,1%

do comprimento da estrutura.

~ Atolerancia em relacao a verticalidade sera de
+1/300 da altura, até o maximo de 2,5 cm.

A toleréncia em relacdo ao nivel dos apoios
serd de &= 1,0 cm, ndo podendo exceder ao
valor acumulado de 3,0cm , quaisquer que
sejam as dimensd@es longitudinal e transversal
da estrutura, exceto para caminhos de
rolamento, quando este valor admissivel sera
de 2,0 cm.

No caso das fundacdes terem sido executadas
com desvio em relacao ao projeto que impeca a
montagem, sera exigida a execucdo de
estrutura intermediaria de transicdo que
possibilte a montagem dentro das
especificagbes aqui definidas.

A toleréncia em planta e em elevacao para a
montagem dos pilares sera de 1,0 cm.

~ A tolerancia em planta para a montagem dos
blocos pré-moldados sobre a fundacéo sera de
+5,0cm.

~ Atolerancia em planta para a posicao final das
estacas ou tubuldes serad de +10,0 cm.
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04. CRITERIOS DE MEDICAO E
PAGAMENTO

As unidades de medigdo serdo as seguintes :

Para edificacfes pré-moldadas (galp8es, por
exemplo): serd medido o metro quadrado de
estrutura montada, pronta para o telhamento,
inclusive com as tercas.

" Para lajes : sera medido o metro quadrado (m?)
de laje, pronta e assentada.

" Para cintas e vergas pré-fabricadas : sera
medido o metro linear (m) de peca pronta e
assentada..

O pagamento serd efetuado por preco unitario
contratual e conforme medicdo aprovada pela
fiscalizagéo.

05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO
ABNT NBR 9062 Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-moldado
ABNT NBR 5601 Classificagéo por composi¢do quimica dos agos inoxidaveis
Exigéncias particulares das obras de concreto armado e protendido em relagéo
g D Sl a resisténcia ao fogo - Procedimento
Moldagem e cura de corpos de prova de concreto, cilindricos ou prismaticos -
A NBR S Método de ensaio.
ABNT NBR 5739 E:SS;IC()) de compresséo de corpos de prova cilindricos de concreto - Método de
ABNT NBR 6118 Projeto e execucgao de obras de concreto armado — Procedimento
ABNT NBR 6122 Projeto e execucao de fundagdes — Procedimento
ABNT NBR 6649 Chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural — Especificagdo
ABNT NBR 6650 Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural — Especificacao
ABNT NBR 7197 Célculo e execucdo de obras de concreto protendido — Procedimento
ABNT NBR 7211 Agregados para concreto — Especificacéo
Barras e fios de aco destinados a armadura para concreto armado —
ABNT NBR 7480 Especificacio
ABNT NBR 7481 Telas de aco soldadas para a armadura de concreto — Especificacdo
ABNT NBR 7182 Fios de aco para concreto protendido
ABNT NBR 7483 Cordoalhas de aco para concreto protendido - Especificacéo
ABNT NBR 7681 Calda de cimento para injecéo - Especificacao
ABNT NBR 7808 Simbolos gréficos para projetos de estruturas - Simbologia
ABNT NBR 8681 Acdes e segurancas nas estruturas - Procedimento




