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Montagem da armacao das lajes
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+ Montagem da armacao das lajes
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Sabbatini et al. (2003)

+ CONCRETO - definicoes

oporgoes pré-fixadas de um
we (cimento) com agua e um
agregado constituido de areia e pedra, de
sorte que venha a formar uma massa
compacta, de consisténcia plastica, e que

endurece com o tempo.

Material de construgao resultante da mistura

de um aglomerante (cimento), com agregado

mildo (areia), agregado graudo (brita) e a4gua
em propor¢des exatas e bem definidas




IMPORTANCIA

» Consumo de Concreto

O concreto é o segundo produto
mais consumido pela humanidade

« Concreto

e

Material nufaturado.
Estima- mundial de concreto seja da ordem de 5,5

2.700 kg/habitante

bilhdes de toneladas por ano, sendo superado apenas pela agua.

|

- Excelente resisténcia a agua

- Facilidade com que os elementos estruturais de concreto
podem ser executados numa variedade de formas e tamanhos
- baixo custo e facilidade de produgéo/aquisi¢cao

IMPORTANCIA

+ Participagao no custo da estrutura
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.24  ° Viabilidade do concreto armado

1- trab:tlho conjunto do concreto e do aco, assegurado pela
aderénc i

-Na regido tracionada, em que o concreto possui resisténcia
praticamente nula, ele sofre fissuracédo, tendendo a se deformar. Arrasta
consigo as barras de aco forcando-as a trabalhar e absorver esforgos de
tracéo

- Na regido comprimida, uma parcela de compressdo poderd ser
absorvida pela armadura, no caso do concreto, isoladamente, ndo ser
capaz de absorver a totalidade dos esforgos de compressao
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 Viabilidade do concreto armado

2 - Os coeficientes de dilatacéo térmica do ago e do concreto sdo
pratica iguais:

- Concreto: (0,9 a 1,4) x 10-5/°C (mais frequente 1,0 x 10-5/°C)

- Ago: 1,2 x 105/°C

3 - O concreto protege de oxidacédo e corrosao o aco da armadura,
garantido a durabilidade da estrutura:

- Dupla protecéo:
- protecao fisica: através do cobrimento das barras protegendo-as
- protecdo quimica: em ambiente alcalino que se forma durante a
hidratagdo do concreto, surge uma camada inibidora em torno da
armadura

+ VANTAGENS

1. Economia: mais barato que estrutura metalica, exceto em casos de
vaos muito grandes. Nao exige mao de obra especializada

2. Durabilidade: se bem projetado e executado pode durar muitos
anos

. Adaptacao a qualquer forma

. Boa resisténcia ao fogo

. Impermeabilidade

. Resisténcia ao desgaste mecanico (choques, vibracoes)

. Facilidade de execucao

N o o & W

. -\Lgltagens e desvantagens do concreto armado
+ DESVANTAGENS

|
1. Grande peso proprio (2500 kg/m?) — pode ser reduzido com

emprego de agregados leves
2. Reforma e demoligcdes dificeis

3. Baixo grau de protecdo-conforto térmico

4. Demora de utilizacdo




-g,;g;tgriais componentes
W . CIMENTO
Aglomerante hidraulico constituido de uma
mistura de
CLINQUER PORTLAND e GESSO

-;%teriais componentes
B, 2 - CIMENTO

Adigoes ao Cimento Portland
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Cimento : Nomenclatura
TIPO ==> CP XXX RR
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Cimento C — Resisténcia
Portland omposicao aos 28 dias
ou (MPa)
qualificativo CLASSE
CP II- E- 32 (TIPO) SIGLA
CPII-E (SIGLA) NOME TECNICO:Cimento
32 (CLASSE) Portland composto com escoria




+ CIMENTO - Especificacoes + CIMENTO - Especificacoes

- = —
= Designacia L 5. Cimento Perdand de Alta Resisténcia Inicial (EB 2 / NBR 5733):
CP1 Cuuculo Portland Comun 25.32,40 - Siglu CPV - ARI ‘
CPI-5 Cimento Portland Conmun ¢/ Adicko 25, 32,40 « Deve apresentar o minimo de resisténcia & compresso aos 7 dias de idade de 34
MPa.
Sigla Designagiic Classc *
CPII-E Cuento Portland com Escoria 25,3210 6 . Cimento Portland Resistente a Sulfarcs (EB 903 /NBR 5737)
CPIl.Z7 Cimento Portland com Pozolana 2432 40 Estes cimentos sao designados pela sigla original acrescida de “RS”. Exemplo: CF
CPLU-F Cimento Portland com Filer 25,32, 40 LI 32 RS : CP V-ARI-RS
[ Sigla | Designacio | Classe * | 7. Cunento Portland de Barxo Calor de Eidratagdo [NBR 13116):
[ orm ] Cimento Pordand de Alto-Forne [ maow | Estes cimentos s3> designados pela sigla original acrescida de “BC™ . Excamplo:
CPIV-31BC
Sigla | Designagho 1 Classe * | . o e
|_CP31V | Cimento Poriland Pozolanico | 23.32 ] 8. Cianento Portkand Brauco (NBR 12989)

Estrurural: CPB — 32
Nic Estrutural: CPB

git;eriais componentes
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» CIMENTO - Especificacoes + CIMENTO
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*.Materiais componentes
M + Agregados — Especificacdes

Mehta e Monteiro (2008)

LI £ |
Ocupam de 75 a 80% do volume de
concreto

..Materiais componentes

A A Agregados — Especificacoes

1. FUNGAO

ECONOMICA: Diminuigdo do custo, material inerte.
TECNICA: Diminuir consumo de cimento

2. CLASSIFICAGCAO
Quanto a fungao: Isolante acustico com baixa resisténcia (vermiculita
e isopor); Para pegas estruturais (Seixo, brita e areia); -Isolante térmico e
acustico com alta resisténcia (Argila expandida)

Y¢Quanto as dimensdes:
- Agregado Gratdo (50% do Vonereto): Dmax> 4,80 mm
- Agregado Mitdo: 4,80 mm < D> 0,075 mm

,;Iggt:eriais componentes
B, Agregados — EspecificacGes
3. OBTENCAO

NATURAIS: aluviais, residuais, eélicas (areias).
ARTIFICIAS: trituragéo ou britagem (brita, pedrisco, etc.)

4. INDICES DE QUALIDADES

A 'Agregados — Especificacoes

-.Materiais componentes

4. INDICES DE QUALIDADES

=>Resisténcia mecanica
= Esmagamento
=> Friabilidade

= Forma dos graos




*.Materiais componentes
& ADITIVOS

Nomenclatura (NBR 11768):

Tipo P — Plastificante

Tipo R — Retardador

Tipo A — Acelerador

Tipo PR — Plastificante retardador

Tipo PA — Plastificante acelerador

Tipo IAR — Incorporador de ar

Tipo SP — Superplastificante

Tipo SPR — Superplastificante retardador
Tipo SPA — Superplastificante acelerador
Tipo Modificador de Viscosidade

“.RESISTENCIA MECANICA DO CONCRETO

E CONSIDERADA A PROPRIEDADE FUNDAMENTAL
DO CONCRETO, POIS DA UMA INDICACAO GERAL DA
QUALIDADE DO CONCRETO

Devido a variedade de fatores que interferem
na preparacao, transporte, lancamento e cura do concreto
sua resisténcia mecanica apresenta grande variacao

,‘:‘;iﬁESISTIAENCIA MECANICA DO CONCRETO

No Brasil, a resisténcia mecéanica é medida através do
Ensaio de resisténcia a compresséo em corpos de prova
cilindricos

“.RESISTENCIA MECANICA DO CONCRETO

Se foi moldado um volume de concreto e foi retirada uma
amostra com “n” corpos de prova que serao rompidos,
pode-se tabular os resultados de resisténcia a compressao
e tracar o poligono de frequéncia. A medida que aumenta
a quantidade de corpos de prova o poligono se aproxima
da curva de Gauss

O que isso significa?




-.'jhﬁEESISTIAENCIA MECANICA DO CONCRETO

ot
e L
1, A\ Frequiéncia

Cwrva de Gauss

Resisténcia

fe fa f
165y

A resisténcia a compressao do concreto é uma variavel
aleatoria continua que obedece a distribuicdo normal

.. RESISTENCIA MECANICA DO CONCRETO

Frequéncia

onde:

fos = média aritmérica das
resisténcias dos 2 cerpos de prova =
-resisténcia média  do  comereto &
compressdo aos 28 dias de idade

Clova de Gauss

_n = nimero de corpos de prova
- ResisenCia penindos
f f . = resisténcia & compressdo de cada
K s ¢ corpo de prova
165, 54 = desvio padrio do lote ensaiado
} —_——
fog=2 fu/m Sa= 1 b3 (fe.— fa08)
n- |l

-."hﬁEESISTIAENCIA MECANICA DO CONCRETO

e Que valor de referéncia devera ser adotado para a
: resisténcia do concreto a compressao no
dimensionamento de estruturas?

Frequéncia

c28 *

Cwrva de Gauss

Resisténcia

S

ﬁﬁSISTENCIA MECANICA DO CONCRETO

Que valor de referéncia devera ser adotado para a
resisténcia do concreto a compressao no
dimensionamento de estruturas?

Treqiéncia Em &ambito mundial é adotado a
resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (f.). Aquela abaixo da qual

CuvadeGaiss  s6 corresponde um total de 5% dos

resultados obtidos (um valor de 95% de

probabilidade de ocorréncia)

v /) B
kL ; pan
165p —V t.s |
5%« | ¥ —fm
fa

v
95% de certeza de que
os resultados estao
acima deste valor




. RESISTENCIA MECANICA DO CONCRETO

Freqhéncia
Do conhecimento matematico da curva
de Gauss, tem-se:

_ Cuva de Ganss

fy = fog — 1,65 Sd

Desvio independe da resisténcia,
influindo na qualidade de execugdo

Para uma determinada obra, o projetista estrutural fixa o valor
da resisténcia caracteristica a compressdao “fck”. Para a
dosagem a ser feita para o concreto, o construtor devera adotar
uma resisténcia de dosagem “f z”maior que “fck”, visando a
obter, pelo menos, 95% do volume de concreto com resisténcia

superior a “fck”:
fe6= fox + 1,65 Sd
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CONCRETAGEM

| Definir equipe ‘

| Transporte ‘

| Lancamento ‘

| Adensamento \

| Acabamento ‘

| Cura ‘




DEFINICAO DE EQUIPES

A

Quantas pessoas sao necessarias?

I

Que sistema de transporte utilizar?

TRANSPORTE
Transporte Capacidade Caracteristicas
Cartinh Improdutivo
arrinno de <801 Uma roda » dificuldade de
méao S
equilibrio
Evolugéo do carrinho de médo
Jerica 11021801 | Facilitaa movimentagéo horizontal
Movimentagéo horizontal e vertical
Gruae Abastecimento descontinuado
350 a 500 |
cagamba Libera elevador
Continuidade no fluxo
Bomba 7 a40 m¥h

Reduz méo-de-obra

W

TRANSPORTE

Grau de racionalizacao

Grau de mobilidade

10



TRANSPORTE

Elevador + Jericas

« Pior produtividade
+ Necessita de mais méo-
de-obra

Quando utilizar?

« A obra nao tem grua

« Dificuldade de acesso da bomba de concreto
« Pequeno volume de concretagem

TRANSPORTE

"f | Sistema de transporte: elevador + jericas

TRANSPORTE

Grua
» Necessidade de duas cagambas

« Mais eficiente que bombeamento em
concretagem de pilares e vigas

Quando utilizar?

« Obras que possuam
servicos

TRANSPORTE

11



TRANSPORTE

Elevador ou grua?

—— Elevador
- Grua

TRANSPORTE
L8

Bombeamento

« Utiliza pouca mé&o-de-obra

* Necessidade de duas frentes
de trabalho — espalhamento e
adensamento

« Produtivo em concretagem de
lajes

Quando utilizar?

cilidade de acesso da bomba
arantia de fornecimento constante de caminhdes

« Grandes volumes de concretagem

TRANSPORTE

j pega concretada
Velocidade de E> 7,0 a 40,0 [> fo equipe envolvida
concretagem m¥h - vibragéo

sistema

férma

LANCAMENTO

12



LANCAMENTO

Tomando o cuidado para nao
acumular agua no fundo da forma

LANCAMENTO

Uso de passarelas ou caminhos
= Nao danificar as instalagoes
= Otimizar a logistica

LANCAMENTO

LAJES E VIGAS

NAO formar montes separados de concreto e distribuir
posteriormente

LANCAMENTO

Juntas: paradas de concretagem

i
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ADENSAMENTO

Adensamento manual

= Exige experiéncia do operario

= Baixa eficiéncia

= Somente em servigos de pequeno porte
= Abatimento superiora 8 cm

= Espessura maxima do concreto de 20 cm

ADENSAMENTO

ADENSAMENTO MECANICO

=Nao vibrar a armadura

ADENSAMENTO

DISTANCIAS ENTRE PONTOS DE VIBRAGAO

6 a 10 vezes o diametro da agulha

02" ADENSAMENTO
A ; 2}?‘

PILARES

* Uso do martelo de borracha, conjuntamente, para
facilitar a descida do concreto ao longo da armadura

14



ADENSAMENTO

CUIISADOS COM VIBRADORES DE AGULHA

« Escolher um vibrador com o diametro compativel com a
armadura

« Utilizar camadas de espessuras maximas entre 40 cm e 50 cm

« Imergir apenas a “agulha” do vibrador no concreto

« Verificar a distancia entre os pontos de vibragdo

+ Nao forgar o vibrador contra as férmas e a armadura

» N&o utilizar o vibrador como martelo

« Utilizar a “agulha” sempre na posigao vertical ou no maximo até
450

» Sempre atingir a camada subjacente

» N&o dobrar a mangueira

» Nao puxar o motor acionador pela mangueira

« Limpar o equipamento e guardar em local apropriado

ADENSAMENTO

%‘ ADENSAMENTO

Vibrador nao é enxada para espalhar o concreto

ADENSAMENTO

Ao lancar, a superficie tem aspecto aspero

15



ADENSAMENTO

Superficie mais brilhante e comega a borbulhar: vibragao suficiente

ACABAMENTO

Rolo assentador de agregados

ACABAMENTO

ACABAMENTO

Helicoptero
O concreto deve suportar o peso do operario

16



, CURA
e
TIPOS DE CURA

= Cura por molhagem

Inicia-se tao a superficie do concreto ndo seja mais
danificada pelo contato com a agua

= Cura quimica

A pulverizagéo do produto de cura deve ser iniciada depois
que tenha cessado a ascensao de agua a superficie do
concreto por exsudagdo

CURA

INFLUENCIA DAS CONDIGOES DE CURA

= Cura favorece a hidratagéo do cimento e, portanto, o
aumento das resisténcias do concreto

= Acura evita o processo de fissuragéo por retragéo plastica
e proporciona ao concreto menor permeabilidadade

» Periodo de cura
— Lajes: periodo minimo de 7 dias
— Vigas e pilares: 3 dias ap6s a desforma

CURA

INFLUENCIA DAS CONDIGOES DE CURA

= Resisténcias iniciais, até 3 dias de um concreto curado e
de um mantido em ambiente seco, sdo equivalentes

= Resisténcia aos 14 dias do concreto curado é cerca de
2,5 vezes maior que a do concreto mantido em ambiente
seco

= Resisténcia de um concreto curado cresce até 180 dias

= Facilidade de execucao
= Necessidade de molhar varias vezes ao dia
= Nao ha garantia de molhagem de toda a area

17



= Utilizado em lajes (planos horizontais)
= Facilidade de execucao
= Em climas quentes, monitorar constantemente

CURA

CURA

Aspersao

= Grande praticidade
= Melhor controle da area de molhagem
= Maior custo

Recobrimento

= Mantém a superficie
Umida por mais tempo

= Recomendado para pilares

CURA

CURA

Recobrimento em lajes

Utilizado em lajes também

18



CURA

Quimica

= Indicada para grandes areas
= Ndo ha necessidade de umedecer varias vezes uma mesma
regiao
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