MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO BASICO

A ponte foi projetada com estrutura composta por um sistema misto de Estrutura Metdlica e
integrada com telha forma colaborante como mesoestrutura, conforme projeto estrutural
anexo, ndo sendo permitido alteragdes. Foi elaborado o projeto que devera ser cumprido,
detalhando toda a estrutura da fundagdo, contencdo e até os respectivos acabamentos e placas
de sinalizacao.

Conforme foi avaliado e projetado a ponte em estrutura mista e com telha forma colaborante é
a melhor solucdo para os problemas de ordem estrutural que poderdo afetar e interferir
diretamente nas questdes de seguranca para o trafego, bem como para a durabilidade da
estrutura, desta forma serd exigido, limitado a carga maxima e fiscalizado o cumprimento
rigoroso do projeto e sistema construtivo apresentado. E integrante da Planilha Orcamentaria,
a contratacdo de equipamentos de seguranca das obras e equipes envolvidas, tais como
Contéiner, com periodo de constru¢do demonstrados na planilha orcamentaria, com objetivo
de abrigar objetos da obra, etc. Ndo sendo permitido a estadia de funciondrios ou
trabalhadores (operarios) no local da obra, somente com autorizagdo na forma das leis
trabalhista.

Todos os funcionarios ou trabalhadores da empresa deverdo utilizar os equipamentos de
seguranca exigidos pela legislacdo trabalhista, como limitados no perimetro da obra bem como
a empresa devera apresentar todos os treinamentos nas NR’s. Desta forma, a empresa devera
manter o transporte diario de operarios até o local de pousada contratado.

A Fiscalizagdo Municipal mantera a fiscalizagao visual e fotografica para o cumprimento das
leis e exigéncias trabalhistas. A empresa deverd manter um profissional da engenharia no
periodo diario de trabalho de forma integral, sendo de responsabilidade total da empresa, a
seguranca e manutencdo do profissional de engenharia no local. Ao ausentar devera passar a
responsabilidade para o mestre de obras autorizado ou engenheiro substituto. Devera ser
mantido na obra placa indicativa da empresa contratada, conforme normas do CREA/MG. No
periodo noturno devera manter sinalizagdo do entorno da obra com lampadas indicativas e de
seguranca, garantindo também a seguranca do responsavel noturno.

O ndo cumprimento de qualquer exigéncia acima trard penalidade para empresa na forma da
lei. A obra deverd manter o perimetro de seguranca limitado e iluminado, com geradores
adequados.

ADMINISTRACAO DA OBRA

A administracdo local de obra é um método de gestdo utilizado em projetos de construgado civil
e engenharia, que envolve a supervisdo direta e o acompanhamento detalhado de todas as
atividades relacionadas a uma obra ou projeto de construcdo. Essa abordagem é especialmente
relevante em empreendimentos de médio e grande porte, nos quais a coordenacdo eficiente de
recursos, mao de obra, materiais e prazos é essencial.



A principal caracteristica da administracdo local de obra é a presenca constante de uma equipe
de gestdo no préprio local da construgdo. Essa equipe inclui engenheiros, gerentes de projeto,
encarregados de obras e outros profissionais responsdaveis por garantir que todas as tarefas
sejam executadas de acordo com as especificacdes do projeto, dentro do orgcamento
estabelecido e dentro do cronograma previamente definido.

As principais fun¢des da administracao local de obra incluem:

1. Supervisdo da Qualidade: Garantir que todos os aspectos da construgdao atendam aos
padrdes de qualidade estabelecidos no projeto. Isso envolve a inspe¢do constante dos materiais
utilizados, dos métodos de construcdo e da mao de obra envolvida.

2. Controle de Custos: Monitorar os custos do projeto, acompanhando o uso de
materiais, a m3o de obra empregada e outros gastos relacionados & obra. E importante manter
o orcamento sob controle e tomar medidas corretivas quando necessario.

3. Gestdo de Prazos: Acompanhar de perto o cronograma da obra, garantindo que as
atividades sejam concluidas dentro dos prazos estabelecidos. Se atrasos ocorrerem, é
responsabilidade da equipe de administracao local encontrar solugdes para minimizar o impacto
no projeto.

4. Coordenagdo de Equipe: Gerenciar a equipe de trabalho, atribuindo tarefas,
supervisionando o desempenho e garantindo que todos os membros estejam alinhados com os
objetivos do projeto.

5. Comunicagdo: Manter uma comunicagao eficiente com todas as partes interessadas,
incluindo proprietarios, arquitetos, engenheiros, subempreiteiros e autoridades reguladoras. A
comunicacdo clara é fundamental para evitar problemas e garantir que o projeto prossiga sem
interrupgoes.

6. Tomada de Decisées: Tomar decisdes rapidas e informadas quando surgem desafios
ou imprevistos durante a construcdo. Isso pode envolver ajustes no projeto, na aloca¢do de
recursos ou na estratégia de construgdo.

A administracdo local de obra pode ser uma abordagem eficaz para garantir o sucesso de um
projeto de construcdo, especialmente quando ha necessidade de flexibilidade e adaptacao as
condi¢des do local. No entanto, também pode ser mais trabalhosa e exigir uma equipe de
gerenciamento experiente e altamente qualificada para lidar com as complexidades envolvidas
na construcao civil.

INSTALACAO CANTEIRO DE OBRA

A instalacdo de um canteiro de obras é um processo crucial no inicio de qualquer
empreendimento de construcdo civil. O canteiro de obras é uma area designada dentro ou
proxima ao local da construcdo, onde ocorrem diversas atividades de apoio a execuc¢do do
projeto. E uma espécie de base de operagdes que fornece os recursos necessarios para a
construgado, abriga a equipe de trabalho e acomoda os equipamentos e materiais essenciais para
o empreendimento. Aqui estdo os principais aspectos da instalacao de um canteiro de obras:



1. Localizagéio: A escolha da localizagdo do canteiro de obras deve ser estratégica. Deve
ser préxima ao local da construcdo, facilitando o acesso dos trabalhadores e minimizando o
tempo de deslocamento. Além disso, o local deve ser seguro e estar de acordo com as
regulamentacdes locais e ambientais.

2. Escritorios e instalagoes de apoio: A infraestrutura do canteiro de obras inclui a
instalacdo de contéiner para escritérios administrativos, onde a equipe de gerenciamento e
engenharia pode trabalhar, e instalagGes para os trabalhadores, como vestidrios, banheiros e
areas de refeicdo.

3. Armazenamento de materiais: O canteiro de obras deve ter dreas designadas para
armazenar materiais de construcdo, ferramentas, equipamentos e maquinario. E fundamental
manter esses materiais organizados e protegidos contra furtos, intempéries e danos.

4. Seguranga: A seguranga é uma prioridade absoluta em um canteiro de obras. Deve-
se implementar medidas de seguranga, como sinalizacdo — através das placas de obras e placas
de adverténcia), cercas de protecao, equipamentos de protecdo individual (EPIs) para os
trabalhadores e um plano de seguranca abrangente.

A instalacdo adequada de um canteiro de obras é fundamental para o sucesso do projeto de
construcdo, pois proporciona as condi¢cdes necessarias para que a equipe execute suas tarefas
de forma eficaz, segura e organizada. Um planejamento cuidadoso e a gestdo adequada dos
recursos no canteiro de obras contribuem para a conclusdo bem-sucedida do projeto.

TRANSPORTE E MAQUINAS

A mobilizacdo e desmobilizacdo de obra sdo dois processos essenciais que ocorrem em
diferentes fases de um projeto de construcao. Eles envolvem o preparo do canteiro de obras
antes do inicio da construgao (mobilizacao) e a desmontagem do canteiro e encerramento das
atividades apds a conclusdo do projeto (desmobilizacdo). Aqui estd uma descricio mais
detalhada de ambos os processos:

Mobilizacdao de obra:

1. Planejamento: Antes de iniciar a obra, é necessario um planejamento minucioso da
mobilizacdo. Isso inclui a definicdo das necessidades de pessoal, materiais, equipamentos e
instalacdes.

2. Acesso e infraestrutura: E importante criar acesso ao local da construgdo para
magquinas, equipamentos e trabalhadores. Pode ser necessario construir estradas temporarias,
pontes ou melhorar vias de acesso existentes.

3. Instalag¢bes tempordrias: Sao montadas instalagGes temporarias, como escritdrios de
gerenciamento, vestidrios, banheiros, areas de refeicdo e areas de armazenamento de
materiais. Além disso, a infraestrutura basica, como eletricidade, dgua e saneamento, é
instalada para atender as necessidades do canteiro de obras.



4. Armazenamento de materiais e equipamentos: Areas especificas sdo designadas
para o armazenamento seguro de materiais de construgdo, ferramentas e equipamentos. Esses
espacos devem ser organizados e protegidos contra intempéries e furtos.

5. Equipe de trabalho: A equipe de construcdo é mobilizada e treinada. Isso inclui a
contratacao de trabalhadores, fornecedores e subempreiteiros, bem como a distribuicao de EPIs
(Equipamentos de Protecdo Individual) e a realizacdo de treinamentos de segurancga.

6. Documentagdo e licengas: Todos os documentos, permissdes e licengas necessarios
para iniciar a construgcdo devem ser obtidos e mantidos em conformidade com as
regulamentacgdes locais.

Desmobilizacao de obra:

1. Encerramento de atividades: Apds a conclusdo do projeto ou de uma fase especifica

da obra, o processo de desmobilizacdo é iniciado. Isso envolve a interrup¢cdao gradual das
atividades de construgao.

2. Retirada de equipamentos e materiais: Equipamentos, maquinas e materiais que ndo
sdo mais necessarios sdao removidos do canteiro de obras. Isso inclui a devolucdo de
equipamentos alugados, a venda de materiais excedentes e a desmontagem de estruturas
tempordrias.

3. Desmobilizagdo de instalagbes temporarias: As instalagbes temporarias, como
escritérios, vestidrios e areas de refeicdo, sdo desmontadas e removidas.

4. Limpeza e restauragdo: O canteiro de obras é limpo e restaurado ao seu estado
original ou ao estado acordado com o proprietdrio da terra ou reguladores locais. Isso pode
envolver a remocdo de residuos, a restauragdo da vegetacao e a reparacdo de eventuais danos
ambientais.

5. Documentagao final: Todos os documentos finais, relatdrios de conclusdo e registros
de seguranga sdao compilados e arquivados. Isso inclui a obtencdo de todas as aprovacdes e
certificados necessarios.

6. Encerramento financeiro: S3o fechadas todas as contas relacionadas ao projeto,
incluindo o pagamento de fornecedores, subempreiteiros e funcionarios.

A mobilizacdo e desmobilizacdo de obra sdo processos complexos que exigem uma gestdo
cuidadosa para garantir que a construcdo seja executada com eficiéncia, seguranca e
conformidade regulatéria, desde o inicio até o encerramento do projeto.



Grupo gerador — 7,2 Kva

Um grupo gerador de 7,2 kVA (quilovolt-ampere) é um equipamento que pode fornecer até 7,2
quilovolt-ampere de energia elétrica em sua capacidade maxima. Esses grupos geradores sao
usados para gerar eletricidade em locais onde a rede elétrica convencional ndo estd disponivel
ou como backup de energia em caso de falha no fornecimento de eletricidade.

A escolha de um grupo gerador com uma capacidade especifica depende das necessidades
elétricas do local onde ele sera usado. O referido item serd usado tanto para as necessidades
basicas, geracdo de energia para o contéiner e aplicacdo direta no campo de obra —maquina de
solda e cortes, vibradores de concreto e etc.

FUNDACAO
INFRA-ESTRUTURA: FUNDACAO

A infraestrutura é definida como um conjunto de elementos estruturais que suportam toda a
estrutura da construcdo e esta localizada abaixo do nivel do solo, sendo assim as fundacdes
fazem parte da infraestrutura de uma obra. A estrutura da ponte é considerada um subsistema
estrutural, que inclui a infraestrutura, embutida no subsistema geotécnico, assim esses dois
subsistemas compdem um Unico sistema que esta sujeito a acoes.

As fundac¢des necessitam de uma resisténcia adequada para resistir as tensdes geradas pelos
esforcos solicitantes. O solo também foi analisado, afim de apresentar resisténcia e rigidez
adequadas para que ndo ocorra deformacgGes exageradas, ou ruptura. Para tal define-se qual a
fundacao como a mais adequada.

Através da Sondagem SPT as informagdes se tornaram possiveis de serem analisadas.
Lembrando que a fundacgdo, assim como outros elementos estruturais, devem assegurar, sob
acGes de cargas em servico, as exigéncias minimas de seguranca, funcionalidade e durabilidade.
Os elementos levados em consideracdo para se iniciar o desenvolvimento deste projeto de
fundacgdes foram:

1. Topografia da drea:
-Levantamento topografico (planialtimétrico)
- Dados de taludes e encostas do terreno;
- Dados sobre erosoes, verificagao de solo mole na superficie;
- Verificacao da necessidade de cortes e aterros;
2. Caracteristicas do solo:
- Averiguacdo das oscilagdes das camadas e suas respectivas profundidades;
-Existéncia de camadas resistentes ou adensaveis;
- Verificagdo da resisténcia do solo e sua compressibilidade;
- Se ha existéncia de nivel d’agua e qual sua cota.
3. Dados da estrutura a ser executada:
-Tipo e uso da construcdo;
- As cargas que a fundacdo ird receber;
- Sistema estrutural;
- Sistema construtivo;



4. InformacgGes das construgdes vizinhas:
- Caracteristicas das estruturas da vizinhanga;
- Existéncia de um subsolo;
- Probabilidade de escavacdes e vibragées futuras;
- Falhas ja existentes;
- Comportamento das fundagoes.

Lembrando que para a obtencdo da fundagdo segura no solo, precisou-se que este
demonstrasse caracteristicas de rigidez para oferecer uma sustentacdo sem que ocorram
deformacdes e recalques.

BLOCOS DE COROAMENTO

O bloco de coroamento é o elemento que receberd a carga do pilar e as transferira para as
estacas. Evidenciamos ainda que as forcas concentradas que atuam como cargas sob o bloco
vem da reac¢do das brocas. O bloco apenas realiza a funcdo de transferéncia de carga, das
longarinas para a estaca.

FESEA DE EXECUCED D& ESTACA ESCAVADS RETAWIULAR (BARRETE)
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Requisitos levados em considera¢do no projeto de fundacao

Os requisitos basicos deste projeto de fundagdo, foram:

(A) Deformac0oes aceitdveis sob as condi¢des de trabalho;

(B) Seguranga adequada ao colapso do solo de fundagdo (estabilidade "externa”),

(C) Seguranca adequada ao colapso dos elementos estruturais (estabilidade "interna").



LOCAGCAO DE PONTO TOPOGRAFICO

A locagao de ponto topografico é um processo fundamental na drea de topografia, que envolve
a identificacdo e marcacdo de pontos especificos no terreno, geralmente com coordenadas
geograficas conhecidas, para servir como referéncias em levantamentos topograficos e na
execucao de projetos de engenharia e construgao. Esses pontos sdo essenciais para estabelecer
as coordenadas e altitudes de outros pontos no local e criar um sistema de referéncia espacial
preciso. Aqui esta uma descri¢do geral do processo de locagdo de ponto topografico:

1. Planejamento: Antes de iniciar a locagdo de pontos topograficos, é necessario um
planejamento cuidadoso. Isso envolve a definicdo dos pontos que precisam ser
localizados, a escolha de um sistema de coordenadas geodésicas ou projetadas, e a
selecdo dos instrumentos e métodos apropriados.

2. Escolha dos pontos: Os pontos a serem localizados sdo selecionados com base nos
requisitos do projeto. Isso pode incluir marcos de controle geodésico existentes, marcos
de propriedade, pontos de interesse no terreno, como cruzamentos de estradas ou
caracteristicas geograficas especificas, e pontos que servirdo como referéncias para a
execugdo do projeto.

3. Uso de instrumentos topogrdficos: Sao utilizados instrumentos topograficos de alta
precisdo, como teodolitos, estagGes totais, niveis o&ticos, GPS (Sistema de
Posicionamento Global) e GNSS (Sistema Global de Navegacao por Satélite), para medir
com precisdo as coordenadas tridimensionais (latitude, longitude e altitude) dos pontos
selecionados.

4. Marcagdo dos pontos: Apds a coleta dos dados, os pontos sao fisicamente marcados
no terreno. Isso pode ser feito com estacas, cravando pinos ou usando outros métodos
de marcacdo claramente visiveis e duraveis.

5. Registro de dados: Todos os dados coletados durante o processo de locagado, incluindo
as coordenadas dos pontos e informacOes adicionais relevantes, sdo registrados e
documentados em um sistema de informacGes geograficas (SIG) ou em relatérios
técnicos.

6. Verificagdo e controle de qualidade: E importante verificar a precisdo das medigdes e
a integridade das marcacgdes. Controles de qualidade sdo realizados para garantir que
os pontos localizados estejam dentro das tolerancias aceitaveis.

7. Uso dos pontos: Os pontos topograficos localizados sdo entdo usados como base para
levantamentos topograficos mais detalhados, para a execucdo de projetos de
engenharia e construgao, para analises geoespaciais e para a criagdo de mapas e plantas
topograficas.



A locacdo de ponto topografico é um procedimento critico em projetos de engenharia e
construgao, pois fornece a base para todos os calculos e representagdes espaciais subsequentes.
A precisdo e a confiabilidade das medicGes e marcagdes sdao fundamentais para o sucesso do
projeto, garantindo que todas as informagdes estejam alinhadas corretamente com o mundo
real.

ESCAVAGCAO E ATERRO

A escavacdo e o aterro de material sdo dois processos fundamentais na construgao civil que
envolvem a remocao e o reposicionamento de terra, rochas, solo ou outros materiais do local
de uma obra para atender aos requisitos do projeto. Aqui estd uma descricdo detalhada de
ambos 0s processos:

ESCAVAGAO

Antes de iniciar a escavacao, o local deve ser adequadamente preparado. Isso pode envolver a
remogdo de vegetacao, detritos, estruturas existentes ou qualquer coisa que possa obstruir o
processo de escavacdo. Os limites da area a ser escavada sdo marcados no terreno de acordo
com as especificacdes do projeto. Isso pode ser feito com estacas e cordas para definir as
dimensdes da escavacgdo. A escolha dos equipamentos de escavagao depende do tipo de solo ou
material a ser escavado. Equipamentos comuns incluem escavadeiras, retroescavadeiras,
tratores de esteira, entre outros.

A escolha adequada do equipamento é fundamental para a eficiéncia e a seguranca do processo.
A escavacdo normalmente ocorre em camadas, com o solo ou material sendo removido em
etapas. O material escavado é carregado em caminhdes ou transportado para fora do local de
trabalho.

Durante a escavagdo, é importante monitorar a qualidade do solo e garantir que ndo haja
materiais contaminados ou perigosos. Também sdo aplicadas medidas de seguranga, como a
protecdo das bordas da escavagao para evitar desmoronamentos. O material escavado pode ser
usado em outro local da obra, vendido, reciclado ou, em alguns casos, descartado de acordo
com regulamentacbes ambientais.

ATERRO

Antes de realizar o aterro, o solo do local de destino deve ser preparado. Isso pode incluir a
compactacdo do solo existente para fornecer uma base sélida. O material a ser utilizado no
aterro é transportado para o local com a ajuda de caminhdes, tratores ou outros equipamentos
de movimentacao de terra.

O material é distribuido em camadas no local de destino e compactado usando rolos
compactadores ou equipamentos similares. A compactacdo é fundamental para garantir a



estabilidade e a resisténcia do aterro. O material é colocado e nivelado de acordo com as
especificacdes do projeto. A inclinagdo adequada é mantida para evitar problemas de erosao.

Sdo realizados testes de compactacao e inspegdes para garantir que o aterro atenda aos padrdes
de qualidade e segurancga estabelecidos. O local aterrado pode ser usado para construcdo de
fundacGes, estradas, edificios ou outras finalidades, de acordo com o projeto original.

Tanto a escavagdo quanto o aterro sdo processos criticos na construcdo civil e na engenharia
civil. Eles exigem planejamento cuidadoso, supervisdo constante e conformidade com
regulamenta¢Ges ambientais para garantir que sejam realizados com seguranca e de acordo com
as especificacdes do projeto.

BLOCO DE COROAMENTO

Blocos de coroamento sdo elementos estruturais essenciais em uma ponte e desempenham um
papel fundamental na distribuicdo de cargas, estabilidade e suporte da estrutura da ponte. Eles
estdo localizados na parte superior das colunas ou pilares de sustentacdo da ponte, conhecidos
como pilares de apoio, e servem para diversos fins. Aqui estao algumas informacdes sobre os
blocos de coroamento de uma ponte:

=

Distribui¢éo de Cargas: Os blocos de coroamento distribuem as cargas transmitidas
pela superestrutura da ponte (como o tabuleiro da ponte e o trafego que passa sobre
ela) para as colunas ou pilares de sustentagdo. Essa distribuicao uniforme de cargas é
essencial para evitar tensdes excessivas e garantir a estabilidade da ponte.

2. Conexdo Estrutural: Os blocos de coroamento atuam como elementos de conexao
entre as colunas ou pilares e a superestrutura da ponte. Eles fornecem uma base sélida
e nivelada para apoiar a estrutura acima.

3. Estabilidade Global: Os blocos de coroamento contribuem para a estabilidade global
da ponte, ajudando a evitar o movimento indesejado das colunas ou pilares de apoio.
Isso é especialmente importante em pontes com vaos longos ou situacdes em que a
estabilidade é critica.

4. Variagoes de Design: A forma e o tamanho dos blocos de coroamento podem variar de
acordo com o projeto da ponte e as cargas esperadas. Eles podem ter formas
retangulares, quadradas, conicas ou outras formas especificas para atender aos
requisitos de engenharia.

5. Materiais de Construgdo: Os blocos de coroamento sao geralmente feitos de concreto
armado ou acgo de alta resisténcia. A escolha do material depende das necessidades
estruturais da ponte.

6. Projeto Estrutural: O projeto dos blocos de coroamento é realizado por engenheiros
estruturais e leva em consideragao fatores como o peso da superestrutura da ponte, as
cargas de trafego, as condi¢Ges geotécnicas do solo.



Em resumo, os blocos de coroamento desempenham um papel fundamental na estabilidade e
no desempenho estrutural das pontes. Eles sdo projetados e construidos para garantir que a
estrutura da ponte seja capaz de suportar as cargas e as condicGes ambientais as quais esta
sujeita durante sua vida util.

FORMAS DE MADEIRA

De modo breve, pode-se definir a forma como um item auxiliar para moldar e dar geometria
ao concreto armado, com uma fungdo basica de suportar o concreto fresco até que ele possa
se auto suportar. J4 o escoramento compreende todos os elementos que servem de suporte
provisdrio, com fungdo de apoiar integralmente o sistema de férmas.

Utilizadas desde o inicio da histdria do concreto armado, as férmas constituem um conjunto de
elementos que permitem dar forma a estrutura. Portanto, ela é uma estrutura provisoéria e
deve atender algumas condi¢des para que sua montagem e desforma garantam a modelagem
projetada.

De certa maneira, as férmas ainda sdo entendidas como um item auxiliar para moldar o
concreto armado, tendo como fungdo bdsica suportar o concreto no estado fresco até seu
estado de endurecimento.

Caracteristicas basicas, algumas das atribuicdes:

a) Moldar o concreto no seu estado fresco;

b) Manter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha resisténcia suficiente para se
auto sustentar;

¢) Proporcionar a superficie do concreto a textura definida em projeto

d) Ajudar no suporte para o posicionamento da armacao, permitindo a colocagdo de
espacadores, garantindo o cobrimento necessario da armadura;

e) Servir de suporte para o posicionamento de elementos das instalacdes e outros itens
embutidos;

f) Proteger o concreto contra choques mecanicos; e

g) Garantir estanqueidade para que ndo haja perda de agua do concreto, facilitando a
cura.

A Desforma do sistema, somente podera ocorrer quando o concreto atingir o endurecimento
capaz de suportar os esforcos que nele atuarem. Os prazos para remocao do sistema de
formas, segundo Maranhao (2000, p. 164), sdo destacados na Tabela Abaixo. Demonstrando
uma variacao no tempo de desforma em fungao do tipo de cimento utilizado no concreto,
sendo que o tempo de retirada das férmas com a utilizacdo do cimento ARI (alta resisténcia
inicial) € menor, em comparagdo ao cimento Portland comum.



Cimento Portland| Cimento Portland CP-V
Tipos de férmas
CP-IV [alta resisténcia Inicial)

Paredes, pilares e faces laterais de vigas 03 dias 02 dias
Lajes de até 10em de espessura 07 dias 03 dias
Faces inferiores de vigas com reescoramento 14 dias 07 dias
Lajes com mals de 10cm de espessura e faces inferiores
de vigas com menos de 10m de vio 21 dias 07 dias
Arcos e faces inferiores de vigas com mais de 10m de
vdo 28 dias 10 dias

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Maranh3o (2000, p. 164).

LAJES EM STEEL DECK OU TELHA FORMA COLABORANTE

A execugdo da laje em steel deck é um processo utilizado em obras que necessitam de maior
rapidez de execucdo, outra importancia que faz diferenga é a menor quantidade de armadura
aplicada na laje, tornando-a mais esbelta. O manuseio e aplicagao pode ser feito com auxilio de
caminhdo Munck ou guindaste ou manual a depender do peso préprio de cada placa e das
recomendagdes estabelecidas pelo engenheiro de seguranca, a montagem deve ser
estritamente realizada com montadores especializados e treinados em NR’s de altura e trabalho
a quente, inclusive para a concretagem e adensamento.

Toda esta estrutura alivia os escoamentos, garante a qualidade da obra a ser executada com
concreto usinado de 30 Mpa, comprovado através dos ensaios.

Para a execugdo do projeto é obrigatdério que a Empresa licitante atenda o Sistema Construtivo
de Laje Mista, cumprindo as exigéncias de apresentar “Atestados de Capacidade Técnica emitido
pelo conselho competente que fiscalizam a responsabilidade técnica das profissdes”,
respeitando as Normas integrantes do sistema, entre elas a NBR 6118, NBR 8800, NBR
7.008/2003, entre outras, que detalham o uso das formas colaborantes e a malha anti-fissuracdo
para concretagem.

LAJES EM STEEL DECK

Segundo a ABNT NBR 8800 o comportamento da laje com forma de acgo incorporada, também
conhecida como laje mista de aco e concreto, ou seja, a laje mista em questdo, contém um
comportamento diferenciado no sistema estrutural. Isso deve-se ao desempenho do concreto
o qual atua em conjunto com a forma de aco de forma estrutural, funcionando assim, como
parte ou até toda armadura de tra¢do da laje. Assim sendo, nesta tipologia construtiva, até o



momento inicial do concreto atingir 75% da resisténcia a compressdo especificada por projeto,
a forma de aco é a principal responsavel por suportar isoladamente as a¢des permanentes e a
sobrecarga de construcao.

Ainda sobre a importancia do correto desempenho da forma de aco, este elemento devera ser
capaz de transmitir o cisalhamento longitudinal na interface entre o aco e o concreto, como
explicita a NBR 8800, onde a qual mesmo cita: “A aderéncia natural entre o ago e o concreto nao
é considerada efetiva para o comportamento misto, o qual deve ser garantido por: ligacdo
mecanica por meio de mossas nas formas de aco trapezoidais e ligacdo por meio do atrito devido
ao confinamento do concreto nas formas de a¢o reentrantes”.

A norma técnica brasileira citada insere como destaque a importancia da correta da verificagcdo
de varios parametros construtivos para garantir o correto desempenho estrutural do elemento
como a verificacdo da forma de aco na fase inicial, ou seja, de projeto, quanto a verificacao da
laje na fase final, ou seja, em sua execucao.

A verificacdo da laje na fase final baseia-se resumidamente e de forma simpldria na verificacdo
dos estados-limites ultimos e na verificacdo do estado-limite de servico (fissuragdo do concreto
e deslocamento vertical).

Para o devido conhecimento, foi explicitada a importancia do elemento para o sistema e a
importancia da verificacdo do estado-limite de servico, a qual se encontra na etapa construtiva
da obra, sendo necessario entdo a devida e correta apurac¢do de técnica em sua execugdo para
o seu correto desempenho estrutural e de todo o sistema.

Sendo assim, faz-se necessdario a comprovacao de Atestado de Capacidade Técnica da execugao
da laje mista com forma de aco utilizando telha-forma colaborante atendendo e comprovando
aplicacao dos padrdes da NBR 16.421:2015

DIMENSIONAMENTO DAS LAJES MISTAS STEEL DECK

Para o dimensionamento das lajes mistas tipo Steel Deck se fez duas consideragdes principais: o
dimensionamento da forma para o concreto fresco considerando as sobrecargas de obra, e a
laje como um todo com o concreto endurecido. Segundo a NBR 8800 (2008, p. 211) “Na fase
inicial, ou seja, antes do concreto atingir 75% da resisténcia a compressao especificada, a férma
de aco suporta isoladamente as a¢cdes permanentes e a sobrecarga de construcdo. ” A partir do
momento em que o concreto atinge sua resisténcia de projeto o sistema misto de aco e concreto
comeca a funcionar como um sistema monolitico. De acordo com a NBR 8800 (2008, p. 219)
“Para os estados-limites ultimos de lajes mistas de aco e concreto, deve-se considerar que todo
o carregamento é sustentado pelo sistema misto de ago e concreto. ”




Para o dimensionamento, utilizou Tabela Abaixo pré-estabelecidas por empresas brasileiras com
as caracteristicas da laje. No caso sdo as tabelas de cargas disponibilizadas pelos fabricantes,
qgue mesclam dados tais como espessura das chapas, vdos maximos permitidos, peso préprio da
laje, espessura da laje, tipo (forro ou piso).

Altura |Espessura VEos Maximos sem Escoramento Peso 3,000
totalda | Steel |Simples{mm)|{Duplos (mm)|Triplos (mm)|Balango (mm}| Prdprio
140 0,95 2.850 3.500 3.600 1.350 2,52 5,70
140 1,25 3.500 4.150 4.250 1.600 2,55 8,31
150 0,8 2.000 3.000 3.100 1.100 2,74 4,93
150 0,95 2.650 3.400 3.500 1.300 2,75 f,33
150 1,25 3.400 4.000 4.100 1.550 2,79 9,13
160 0,8 1.850 2.900 3.000 1.100 2,97 5,37
160 0,95 2.500 3.300 3.400 1.250 2,09 6,9
160 1,25 3.250 3.900 4.000 1.500 3,02 9,95
170 0,8 1700 2.800 2.900 1.050 321 5,82
Lajes de 170 0,95 2.350 3.200 3.300 1.250 3,23 747
Piso 170 1,25 3.150 3.800 3.900 1.450 3,26 10,78
180 0.8 1.550 2.750 2.850 1.050 3,44 b,26
180 0,95 2.200 3.100 3.200 1.200 3,46 8,04
180 1,25 3.050 3.700 3.800 1.450 3,5 11,6
190 0.8 1.450 2.650 2.750 1.000 3,68 b,71
190 0,95 2.100 3.050 3.150 1.200 3.7 8,62
190 1,25 3.000 3.600 3.700 1.400 3,73 12,43
200 0,8 1.400 2.600 2.650 1.000 3,01 7,16
200 0,95 1.950 2.950 3.050 1.150 3,93 9,19
200 1,25 2.900 3.500 3.650 1.400 3,97 13,25

Tabela 06

O vao efetivo a ser considerado é a distancia entre os eixos dos apoios da laje e no sentido das
nervuras da forma de aco.

As cargas permanentes de acordo com a NBR 6118 (2014, p. 56) “As a¢Oes permanentes diretas
sdo constituidas pelo peso proprio da estrutura, enchimentos e revestimentos, pelos pesos dos
elementos construtivos fixos, das instalagdes permanentes e dos empuxos permanentes.” Para
efeito de calculo desta rotina, serd considerado apenas o peso proprio dos elementos
constituintes da estrutura da laje, o concreto e a forma de aco.

As cargas acidentais conforme a NBR 6120 (1980, p. 1) carga acidental “E toda aquela que pode
atuar sobre a estrutura de edificagdes em funcdo do seu uso (pessoas, mdéveis, materiais
diversos, veiculos etc.).” Para definir qual o valor mais adequado para a ocupacao da laje a ser
dimensionada consultar a Tabela 2 da NBR 6120:1980



CONCRETO DO STEEL DECK

A espessura da camada de concreto constitui a capa de compressao e contribui para um maior
momento de inércia do sistema, ela também depende dos esfor¢os atuantes.

O tipo de concreto a ser definido segue a necessidade de projeto, logo, pode-se estimar um valor
para o dimensionamento e, posteriormente, altera-lo a fim de se adequar aos resultados
desejados pelo usuario. De acordo com a NBR 6118 (2014, p. 1) “A classe C20, ou superior, se
aplica a concreto com armadura passiva e a classe C25, ou superior, a concreto com armadura
ativa. ” Pelo sistema de lajes em estudo estar trabalhando com armaduras frouxas (sem
protensdo), as mesmas sdo armaduras passivas. Conforme Tabela 07.

Altura [Espessura Vidos Maximos sem Escoramento Peso o
total da Steel  [Simples (mm) |Duplos {mm] | Triplos {mm)] | Balan¢o (mm) | Proprio
150 0,8 2.000 3.000 3.100 1.100 2,74 4,93
160 0,8 1.850 2.900 3.000 1.100 2,97 5,37
Lajes de 170 02 1.700 2.200 2.900 1050 3,21 5,82
Piso 180 0,8 1.550 2.750 2.850 1.050 3,44 6,26
180 02 1.450 2.650 2.750 1.000 3,68 6,71
200 08 1.400 2.600 2.650 1.000 3,01 7,16

Tabela 07

Portanto, os valores de resisténcia do concreto a serem utilizados para o dimensionamento de
lajes Steel Deck devem estar compreendidos entre C20 e C50, no caso foi adotado C30.

STUD BOLT “CONECTORES”

A atencdo a execucdo da laje também é importante, sobretudo no que diz respeito ao correto
posicionamento e fixagdo da forma metalica na estrutura de apoio, com stud-bolt a distribuicdo
uniforme do concreto durante a concretagem e a colocagao de arremates de contencgao lateral
do concreto.

Com a fungdo de transferir o cisalhamento longitudinal na interface aco-concreto e impedir o
deslizamento relativo entre os dois materiais, pe¢as como os stud-bolts devem ser especificadas
em projeto e atender as prescri¢cdes da NBR 8800:2008

Ao projetar foi levado em conta que a combinacdo dos dois componentes gera cuidados
adicionais. E preciso garantir que a viga de aco e a laje de concreto trabalhem juntas, de maneira
a resistirem aos esforgos impostos ao elemento estrutural.

Os conectores de cisalhamento (Figura 09) sdo os componentes empregados para resistir a esses
esforcos e estabelecer ligacdo mecanica entre aco e concreto eles foram especificados em
projetos anexos de modo a atender a NBR 8800 — Projetos de estruturas de aco e de estruturas
mistas de ac¢o e concreto de edificios, de 2008. Existem duas classes de conectores: os ducteis —
tipo pino com cabecga, perfil U laminado e tipo pino com gancho —, que sdo os mais usuais; e 0s
nao-ducteis.



Figura 09

Ainstalacdo da laje deve ser executada atendendo o projeto e seu desenvolvimento. O trabalho
deve comecar pela montagem das formas, sendo importante, antes de elevar as chapas, é
necessario que a estrutura metalica esteja executada, ou seja a estrutura suportam-te deve
estar concluida, garantindo a estabilidade da obra. Esses conectores deverdo ser soldados a viga,
através da férma de ago, com um equipamento de solda por eletro-fusdo. O conector mais
utilizado no sistema de lajes e vigas mistas € o tipo pino com cabeca. Concluidas a montagem, a
fixacdo da férma metalica e a instalacdo dos conectores, pode-se dar inicio a instalagdo das
armaduras adicionais das lajes.

Para a execugdo do projeto é obrigatdério que a Empresa licitante atenda o Sistema Construtivo
de Laje Mista, cumprindo as exigéncias de apresentar “Atestado de Capacidade Técnica
comprovando a prestacao de servigos utilizando fixadores tipo Stud-Bolt.

Em relagdo ao correto desempenho técnico, os conectores tipo Stud-Bolt devem garantir a
solidariza¢do da estrutura metdlica com a laje, garantindo simultaneamente a redug¢do no peso
da mesma. A correta disposicdo destes conectores dentro da laje deve ser estritamente
supervisionada por profissional especializado, o qual sera responsabilizado por qualquer tipo de
avaria, erro construtivo e pelo ndo correto desempenho estrutural final. Essa supervisdo
detalhada é fortemente apoiada também por profissionais e estudantes cientificos da
construcao civil especificadamente em estudos de universidades federais e conceituadas como
a Universidade Federal de Itajuba (Sistema misto steel deck e suas aplica¢Ges na construgao civil
— vol. 8, num 12, 2019) e revistas de publica¢des cientificas com enfoque na promoc¢do do
desenvolvimento cientifico e tecnolédgico, como a Research, Society and Development (ISSN:
2525-3409).

Ainda no ambito internacional, a normativa de referéncia técnica para garantir o controle de
qualidade e a garantia da correta instalacdo de lajes mistas, a QA/QC — 2011 Standard for, exige
inimeras qualificagdes dos profissionais de instalacdo e de inspecdo como documentos
comprobatdrios de experiéncia técnica e certificados comprobatdrios de cursos de qualificagdo
e especializacdo técnica, como exemplo, o certificado de AWI (Associate Welding Inspector.)

Baseado na impreterivel importancia do acompanhamento e supervisdo de profissionais
especializados para garantir a correta instalacao e o correto desempenho da estrutura de forma
individual (elementos como os conectores mencionados) e como um todo, faz-se necessaria a
apresentacdo de Atestado de Capacidade Técnica comprovando a prestacdo de servigos
utilizando fixadores Stud-Bolt



DIMENSIONAMENTO STUD BOLT CONECTORES

Para os conectores tipo pino com cabega, a norma estabelece que seu comprimento minimo,
apos a instalacdo, deve ser de quatro vezes seu didmetro. Suas dimensdes e sua ligacdo com o
elemento estrutural de aco devem atender aos requisitos da norma americana de soldagem da
AWS D1.1 (American Welding Society). “O conector de cisalhamento deve estar firmemente
ligado aos componentes, afixado por solda na viga de aco e por aderéncia na laje de concreto”,
comenta Bragancga. Conforme demonstrado no Grafico 01.

Resisténcia dos conectores
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Os conectores devem ser soldados a mesa superior do steel deck com solda continua, ao menos
nas duas extremidades de sua mesa. Ambos os tipos de conectores devem ser recobertos por
uma camada minima de 10 mm, ficando completamente embutidos na laje.

No caso de conectores stud bolts em lajes mistas (steel deck), o conector deve ter projecdo
minima de 40 mm sobre a forma metalica.Eles devem ser posicionados e instalados de cada lado
da secdo de momento fletor maximo, podendo ser uniformemente espacados entre essa se¢ao
e as se¢oes adjacentes de momento nulo.

A norma brasileira ainda define que o espagamento mdximo entre linhas de centro de
conectores deve ser igual a oito vezes a espessura total da laje, ndo podendo ultrapassar 915
mm no caso de lajes mistas (steel deck) com nervuras perpendiculares ao perfil de aco.

DIMENSIONAMENTO DO TIPO DE ACO DAS FORMAS METALICAS

O tipo de a¢o da forma é definido de acordo com a necessidade do dimensionamento do
sistema, de forma que resista ao momento fletor positivo atuante. De acordo com a NBR
14762:2010 os agos com resisténcia ao escoamento inferior a 250 MPa nao sdo utilizados na
pratica, o que implica dizer que, a tensdo de escoamento do aco deve ser igual ou superior a 250
MPa. A Tabela Abaixo apresentada é disponibilizada pela NBR 14762:2010 e expressa os tipos
de chapas finas de aco e suas especificacdes



Especificagao Grau | fy (MPa) | fu (MPa)
ABNT NBR 6649 / ABNT NBR 6650 g?;g ;xgﬁ ::gj::g
Ch fi frio/ te) de bon .
apas finas (a frio/a quente) de ago-carbono CF-30 — 300 —TT
F-32/Q-32 310 410
ABNT NBR 5004 F'g”_fdaﬁ 3;3 :gg
h fi ixa li It ist i i
Chapas finas de ago de baixa liga e alta resisténcia mecanica 042 310 520
3-45 4350 950
ABNT NBR 5920 / ABNT NBR 5921 CFR400 | —/250 | —/380
Chapas finas e bobinas finas (a frio/a quente), de ago de baixa
liga, resistentes a corrosdo atmosférica CFR 500 | 310/370 | 450/490
ZAR 250 230 360
ABNT NBR 7008 / ABNT NBR 7013/ ABNT NBR 14964 mz“’ : §gg §g’g ::g
nas ; :
Chapas finas e bobinas finas com revestimento metalico 345 345 430
ZAR 400 400 450
® pfaixa de espessura disponivel varia de acordo com o produtor de aco.
b Graus conforme ABNT NBR 7008.

A geometria da forma de ago é trapezoidal, sendo ela reentrante ou nao.

Esta forma geométrica permite um maior momento de inércia com menor peso préprio do
sistema e também uma ligacdo mecéanica e de atrito. Além da forma geométrica, levou-se em
consideracdo mossas ou reentrancias na férma para garantir a aderéncia entre os materiais, de

forma a garantir que trabalhem como um sistema misto.
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Figura 10
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A espessura da férma de aco foi garantida pela necessidade do sistema. No caso de maior
momento fletor positivo atuante no sistema, maior a espessura de ago necessdaria para que
resista a estas solicitagcdes. Foi realizada na definicdo das espessuras, formas e dimensdes

comerciais existentes no mercado.



DIMENSIONAMENTO DAS TELAS ELETROSOLDADAS

As Telas Soldadas de Aco Nervurado sdo uma armadura pré-fabricada, constituida por fios de
aco 60 nervurado longitudinais e transversais, de alta resisténcia mecanica, sobrepostos e
soldados entre si em todos os pontos de cruzamento (nds), por corrente elétrica (caldeamento),
formando malhas quadradas ou retangulares. Os fios utilizados na fabricacdo das Telas Soldadas
sdo obtidos por laminagdo a frio, a partir de matéria-prima de alta qualidade (fio-mdquina).
Através desse processo, o aco é encruado e nervurado, atingindo elevados valores de limites de
escoamento e resisténcia. Os fios sdo preparados em dimensGes apropriadas e dispostos
automaticamente em cruz, sendo entdo soldados por “processo a ponto”, sem adicdo de
qualquer outro material, através de maquinas eletronicas de alta precisdo. As Telas Nervuradas
oferecem melhor aderéncia entre o aco e o concreto, ligagdo dos elementos estruturais e
controle da fissuracgao.

Neste tipo de laje Steel Deck, a tela soldada tem fundamental importancia na capa de

compressdo, controlando as fissuras e evitando o aparecimento de trincas.

Armaduras Principais Armaduras Principais
(Fios de @ = 8,0 mm) {Fosde @ > 8,0 mm)
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As telas Soldadas e malhas para piso de concreto sdo usadas como armadura inferior (positiva)
e superior (negativa), nas lajes de concreto armado. Vantagens na utilizacdo de tela soldada
nervurada:

e Menor consumo de ago

e Economizam mdo-de-obra

e Racionalizam a construgao

e Eliminam o arame de amarracdo com tela soldada
e Garantem os espacamentos dos fios

e Controlam as trincas

e Reduzem as perdas

e Diminuem o tempo de execuc¢do

para @ > 8 mm



Recobrimento do concreto: Nas telas soldadas deve ser de 1,5 cm.
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CONCRETO

A concretagem das fundac¢Oes e elementos estruturais (como pilares, vigas e lajes) é a etapa
final, e muitas vezes, mais longa, de um conjunto de fases que envolvem as obras de uma
edificacdo. Para que ndo ocorram erros nas etapas de concretagem, que podem gerar retrabalho
ou graves problemas estruturais no futuro, é preciso seguir o projeto estrutural a risca bem
como os procedimentos da norma durante o processo de construcdao — que contempla desde a
chegada do caminhdo, passa pelo descarregamento do concreto e vai até o término do servico
da mdo-de-obra — e também a escolha das ferramentas que devem ser utilizadas — entre elas
estdo mastro, bomba de projecao e gruas.

Processo de concretagem seja eficiente do comecgo ao fim, devem seguir as seguintes etapas

A norma ABNT NBR 14931 — Execugdo de Estruturas de Concreto — Procedimento prescreve
todos os passos a serem seguidos durante a concretagem. A norma apresenta todos os cuidados
necessarios para o recebimento de materiais, producdo e execug¢ao de férmas, preparacdo e
montagem de armaduras e verificagdo de servicos que devem anteceder a execu¢do da
concretagem. Ela apresenta, ainda, a forma correta de recebimento e controle do concreto e os
cuidados durante a concretagem, bem como os procedimentos para a cura do concreto e para
a realizacdo da desforma.

A concretagem é a etapa de finalizagao de um conjunto de atividades relacionadas a construcdo
de um elemento em uma edificacdo. Ela somente pode ocorrer de forma eficaz e segura se todos
os outros servigos anteriores estiverem sido realizados e verificados pelo engenheiro ou técnico
responsavel da obra.

Tais servicos envolvem verificagdo da consisténcia e limpeza das formas, conferéncia da
armadura (quantidade e se estdo bem dispostas) e se as instalagdes que deverdo ser verificados
. Durante a concretagem, é fundamental a presen¢a de um engenheiro na obra para as etapas
de langamento, adensamento e cura do concreto. Somente pessoas especializadas e com
conhecimento técnico em engenharia podem definir o que fazer e o que nao fazer durante
uma concretagem. Um erro durante o processo de concretagem pode acarretar problemas
sérios futuros como fissuras, trincas e nos casos mais graves, as patologias podem causar até o
desabamento da estrutura.



Materiais e equipamentos utilizados na concretagem

e Concreto
e Régua de aluminio
e Pjeenxada

e Girica, balde, carrinho de mao (desnecessario caso a concretagem seja realizada com
bombeamento)

e Vibrador de imersao

e Régua vibratdria e metdlica

e EPI's (Conforme orientagdo do Engenheiro ou Téchico em Seguranca do Trabalho)

e Moldes para corpos de prova

e Equipamentos para slump test.

Sarrafeamento durante concretagem

METODO EXECUTIVO

e Lavar as formas da laje antes da concretagem.

e Lancar o concreto o mais préximo de sua posigdo final para evitar acimulo de concreto
em um Unico ponto, o que sobrecarregard o escoramento.

e Verificar, no momento do langamento, se ndo ocorrem deslocamento da ferragem e
outros elementos.

e Espalhar o concreto com auxilio de pas e enxadas.

e Nunca vibrar a armadura, para garantir a aderéncia entre o a¢o e o concreto. Da mesma
forma, deve-se evitar vibrar as formas, para garantir sua integridade e possivel
reaproveitamento futuro.



e Sarrafear o concreto entre as mestras definidas com auxilio do nivel a laser e, em
seguida vibrar com a régua vibratoria.

e Executar o acabamento final de acordo com o especificado em projeto.

e Realizar a cura Umida tdo logo a superficie permita (secagem ao tato), molhando as
pecas por um periodo minimo de trés dias consecutivos, para que a superficie das pecas
permanega sempre Umida.

OBSERVACAO

Deve-se respeitar o tempo limite de 2 horas e 30 minutos entre a saida do caminhdo da usina
ou sua producdo em obra e o langamento.

Em caso de chuva forte, proteger a estrutura com lona pldstica para garantir a integridade das
propriedades do concreto.

CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

Durante a concretagem, deve-se coletar amostras aleatérias do concreto a ser langado para a
realizacdo de ensaios de controle de resisténcia. A construtora ou o responsdvel pela obra
podera contratar uma empresa para efetuar o controle tecnolégico do concreto.

Caso a resisténcia do concreto resulte em um valor abaixo do especificado em projeto, o
projetista devera ser consultado para determinar o que pode ser feito.

Segundo o manual da Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da Construcdo Civil
(Abratec), os tipos e a quantidade de ensaios de controle tecnoldgico do concreto devem ser
definidos de acordo com o nivel de qualidade que se pretende atingir, a responsabilidade da
obra, o grau de exposicao a atmosferas agressivas e a vida util da obra.



Existem basicamente trés grandes grupos de ensaios para determinar a qualidade do concreto:

e Os realizados nos materiais constituintes do concreto: agregados, aditivos etc.;

Os que avaliam o concreto fresco: determinacdo de consisténcia, exsudagdo e
tempos de pega, por exemplo;

Os que conferem as propriedades do concreto endurecido: resisténcia a tracdo,
maodulo de elasticidade e absorc¢ao de agua.
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Outro teste importante é o de recebimento do concreto no estado fresco (abatimento),
realizado em todas as betonadas entregues na obra, apds a mistura de todos os componentes
do concreto e antes da moldagem dos corpos de prova para determinagdo da resisténcia a
compressao axial.

Serd obrigacdo do CONTRATADO verificar e realizar o controle tecnoldgico do concreto, bem
como apresentar no Diario de Obra os laudos de ruptura do concreto.

Documentos necessarios
NBR 5738 — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova
NBR 7203 — Determinac¢do do abatimento de tronco de cone

NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento Projetos arquitetdnico, estrutural,
instalacdes hidraulicas e elétricas e de escoramento da obra.

Langamento do Concreto

Devera tomar todos os Cuidados no lancamento, visto que o lancamento do concreto nas formas
devera obedecer ao plano especifico ndo sendo tolerado juntas de dilatacdo que ndo as
constantes no referido plano.

Antes da nova concretagem a superficie das juntas devera ser cuidadosamente limpa, tratando-
se a superficie de contato ¢/ produtos adequados para esse fim.

Adensamento

O adensamento de concreto consiste na movimentacdo do material em questdo, tendo a
finalidade de diminuir o nimero de vazios, bolhas de ar e excesso de agua do interior da massa,
de tal forma que se obtenha um concreto denso e compacto.

O processo deve ser feito durante e imediatamente apds o lancamento do concreto. Essa
compactacdo pode ser feita por meio de processos manuais ou mecanicos.

De forma geral, esses processos provocam a saida do ar, facilitando o arranjo interno dos
agregados. Assim, melhoram o contato do concreto com as férmas e as ferragens. Ja a energia
e o tempo de adensamento do concreto dependem da trabalhabilidade do material.

Quando nao se aplica nenhum adensamento, as tensdes de aderéncia entre concreto e barra de
aco sao significativamente reduzidas, especialmente em casos de concreto de alto desempenho.



Sendo assim, toda mistura deve ser adensada adequadamente para alcancar as propriedades
esperadas para o concreto endurecido.
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Para um adensamento de concreto ser bem realizado, deverd seguir os parametros
considerados no processo de dosagem. Principalmente aqueles relativos a resisténcia mecanica
e a durabilidade, ja que irdo garantir a homogeneidade da camada de cobrimento.

O correto adensamento do concreto evita que a mistura fique porosa e desuniforme,
influenciando, justamente e diretamente, na durabilidade e resisténcia.Além disso, o nivel de
aderéncia e densidade aumenta com o bom adensamento do concreto, o que o torna ainda mais
impermeavel.

O adensamento de concreto pode ser feito de duas maneiras: por meio de processos manuais
(socamento ou apiloamento) ou de processos mecanicos (vibragdo ou centrifugacdo).

Ambos devem fazer com que o concreto preencha todos os espagos da férma, evitando a
formacdo de ninhos e a segregacdo dos componentes.

No caso do concreto armado, deve-se também evitar a vibracdo junto a ferragem, visando ndo
ocasionar vazios que prejudiquem a aderéncia do concreto com a armadura.

Adensamento de concreto manual

Esse tipo de processo pode ser feito com pecas de madeira ou barras de aco que atuam como
soquete e empurram o concreto para baixo, expulsando o ar incorporado e eliminando os vazios.
A camada de concreto deve ser submetida a choques repetidos, sendo mais importante o
numero de golpes do que a energia de cada um desses golpes.

O adensamento manual do concreto é feito por camadas do material, com espessura maxima
de 15 a 20 cm para concreto sem slump. J& para um concreto mais trabalhavel, de 5a 12 cm. O
processo de adensamento deve cessar assim que aparecer na superficie do concreto uma
camada lisa de cimento e elementos finos.



Adensamento de concreto mecanico

Esse procedimento é o Unico admissivel para obras de médio e grande porte. O adensamento
de concreto mecanico deve ser executado conforme a consisténcia do concreto, introduzindo e
retirando a agulha do adensador lentamente. Em geral, 15 segundos sdo suficientes para
adensar a area em que a agulha esta imersa.

Desaconselha-se vibrar além do necessario, pois em excesso pode ser pior do que a falta de
vibracdo, causando a segregacdo dos agregados e o afloramento superficial da agua de
hidratacdo. Os vibradores tém um raio de ac¢do, ou seja, s6 provocam o adensamento do
concreto com eficiéncia se agir em camadas subsequentes e adjacentes.

Além da plasticidade do concreto, a eficacia de um vibrador esta condicionada também pela
massa de concreto a ser adensada e pelas dimensées da peca. A mais baixa frequéncia e a maior
amplitude determinam agulhas, no caso de vibradores de imersdo, de maior diametro.

A alta frequéncia e a menor amplitude sugerem agulhas de menor diametro, condicionando o
emprego de cada tipo de vibrador as dimensdes das formas a serem preenchidas. De maneira
geral, vibradores de alta frequéncia podem ser empregados para o adensamento de qualquer
tipo de concreto.

Os vibradores de concreto podem ser internos ou externos, sendo mais utilizado o vibrador de
imersdo (método interno).

Método interno: o vibrador de imersdo é composto por uma fonte de energia, que pode ser um
motor elétrico, pneumatico ou de combustdo interna, e por um eixo flexivel, chamado de
mangueira. Além de ter uma cabeca vibrante, chamada de agulha, que pode ter secdo
transversal circular, que é a mais comum, ou de outros formatos.

Os vibradores de imersdo s3do rotativos e os impulsos vibratdorios propagam-se
perpendicularmente a cabeca vibrante.

A NBR 14931- 2004, da ABNT, estabelece que a espessura da camada de concreto a ser adensada
com vibradores de imersdo deve ser igual a 3/4 do comprimento da agulha, sempre
considerando que o vibrador deve penetrar em torno de 10 cm na camada subjacente de
concreto.

A agulha deve ser cravada perpendicularmente a massa com espagamentos de
aproximadamente 40 cm, que geralmente é o raio de acdo do vibrador. O tempo de vibracdo
varia de acordo com a trabalhabilidade do concreto, podendo ficar entre 5 e 30 segundos em
cada ponto.

Método externo: nesse método sdo usados vibradores de superficie (réguas, plataforma e
maquinas vibroacabadoras) ou vibradores externos (mesas vibratdrias, vibradores de parede de
formas e rolos compactadores vibratérios).

Os vibradores externos sdo fixados diretamente a parede da forma e ndo tocam, de fato, o
concreto. A vibracdo externa é preferida em situa¢des nas quais colunas ou concretagens
pesadas de ferragem podem causar emaranhamento da cabec¢a de um vibrador interno.

A seguir, conheg¢a mais sobre cada um dos métodos externos que podem ser empregados:



Régua vibratéria (superficie): trata-se de um equipamento que desliza sobre o concreto,
adensando, nivelando e dando acabamento para a superficie. Geralmente, é utilizada na
confeccdo de lajes e pisos de patios e armazéns, ou em qualquer outro lugar que sejam
necessarias superficies planas.

O manuseio desse equipamento exige certa habilidade por parte de quem o opera, além de
possuir limitagdes quanto as dimensdes e espessura da superficie.

Nunca é demais lembrar que a vibragdo do concreto talvez seja a etapa mais importante da
concretagem. Se malfeita, pode representar formagdo de ninhos de agregados, aparecimento
de excessivas bolhas de ar aprisionado, faixas de argamassa e linhas de langcamento.

Esses fatores prejudicam a durabilidade e podem causar, futuramente, trincas, exposicao
precoce de armaduras e até o comprometimento total da peca. Isso sem falar do desperdicio de
tempo e dinheiro.

Concreto mal vibrado, deixando o ago exposto.



Cuidados na hora de fazer um adensamento

Entre os cuidados que devem ser considerados no momento de fazer um adensamento de
concreto, com o intuito de evitar problemas que possam comprometer a resisténcia das
estruturas, podem ser citados:

A vibracdo do concreto deve ser feita imediatamente apds o langamento do material;

A trepidacdo da moldura durante o adensamento do concreto deve ser evitada para ndao formar
vazios que podem prejudicar a aderéncia;

Uma distancia de aproximadamente 10 cm entre paredes e férma deve ser mantida;

E preciso se manter atento ao tempo e a frequéncia das pulsacdes, que irdo depender da
densidade do concreto. Quanto mais consistente, maior o tempo e frequéncia necessarios;

Deve-se ter cuidado com o excesso de vibracdo, que pode causar a separacao dos elementos do
concreto. Quando a superficie esta lisa, brilhante e ndo ha o aparecimento de bolhas de ar, é o
momento de parar o adensamento.

O adensamento se fard através de vibradores de imersdo, com configura¢des e dimensdes
adequadas as varias pecas. Nas juntas horizontais das vigas rematarem o concreto junto a forma
com régua e colher de pedreiro, de modo a obter uma linha reta e limpar a forma onde nao
houver concreto.

SINALIZAGCAO HORIZONTAL E LONGITUDINAL

Segundo o art. 87 do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), existem 6 tipos de sinais de transito,
sendo eles sinais verticais, sinais horizontais, dispositivos de sinalizagdao auxiliar, sinais
luminosos, sonoros e gestos do agente de transito.

De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro, em seu Anexo | da Lei N2 9.503 de 1997, os sinais
de transito sado divididos em dois termos: as placas e a sinalizacdo.

As placas sdo colocadas nas laterais ou suspensas nas pistas, podem conter textos e/ou
simbolos. A sinalizacdo é um agrupamento de recursos de seguranca, colocado nas vias para
melhorar o trafego de veiculos.

A importancia se da através dos sinais de transito que o trafego de veiculos fica organizado. Os
sinais também passam mais seguranca, tanto para os pedestres, como para os condutores de
automoéveis. Sem os sinais de transito, todos ficariam desorientados, sem saber qual direcdo
seguir, em qual velocidade, onde pedestres poderiam atravessar, entre outras situagdes que
poderiam resultar em acidentes.

Em relacdo a extrema importancia da correta producdo, execugao e inspecdo de servigos de
sinalizacdo horizontal e vertical, toda e qualquer obra de arte deve ser devidamente identificada
por estas sinalizagdes. A veracidade desta informacdo é irrefutavel e de pleno conhecimento
geral.



Acidentes e penalizagbes severas ocorrem devido aos erros de execugdo de corretas
sinalizacdes, como ocorreu na conduta da sentenca dada pela 12 Turma Recursal do Tribunal de
Justica do DF a qual condenou o DF a indenizar um motociclista por danos morais e materiais
devido ao acidente de transito decorrente pela auséncia de sinalizagdo devida. Outro exemplo
de penaliza¢cbes aos erros de projetos e execucao de sinalizacdo horizontal e vertical se deu na
BR-381 na Grande BH no ano de 2020, onde os diversos erros da sinaliza¢do acarretaram na
interdicao da BR-381.

Ressalta-se que o processo construtivo de uma obra de arte ndo se resume a constru¢ao de uma
simples ponte, e sim de toda a conjuntura do sistema de todos os seus elementos e
componentes, sendo estes necessarios para o correto produto final, objeto estimado deste
processo documental.
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