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Prof. Marco Padua

— TRACO: PROPORCOES E CONSUMO DE MATERIAIS

- Definigoes:

Em cada fase da obra usamos diferentes proporc¢oes de aglomerantes (cimento e cal), e agregados (areia e
pedra) cujo objetivo pode visar: resisténcia, fechamento ou acabamento. E necessario entdo, analisar as variaveis e
explorar melhor o assunto.

Aproveitando também a questio da dosagem de aglomerantes podemos explorar o problema com outro
objetivo, o do levantamento quantitativo de materiais. Sim, pois, qualquer que seja o projeto ou ideia a ser
executada surgird sempre aquela pergunta inevitavel: quanto eu vou gastar para fazer? Sendo assim, basta seguir
um roteiro com as etapas principais de uma obra arquitetonica de maneira a produzir ao final, as quantidades de
materiais necessarios para sua execucdo. Vale lembrar que serdo ndmeros estimativos e poderdo variar em
pequena porcentagem para mais ou para menos. De qualquer forma, aplicando-se o custo dos materiais teremos o
valor aproximado da construgio.

Com relagdo ao consumo de materiais necessarios para a execucdo da edificacio destacamos alguns
aspectos importantes. O concreto pode ser produzido mecanicamente ou manualmente. Para produzi-lo em
usinas é considerado o peso especifico dos materiais, isto ¢, eles sdo pesados separadamente e depois misturados.
Este é o processo técnico.

O processo pratico, amplamente utilizado em obras de pequeno porte, é aplicado nas misturas manuais,
pois ndo ha balanca disponivel para pesagem dos materiais. Neste processo consideramos o volume necessario
para as misturas. Para o concreto calculamos o volume das formas que comporio as estruturas em geral. Para as
argamassas consideramos a area das paredes a serem elevadas e revestidas, assim como os pisos que serdo
executados.

Importante: no caso do concreto é necessdrio adicionar uma porcentagem a mais para compensar o volume de vazios dos
agregados.

Explicando melhor é facil imaginar que os espacos gerados entre as pedras, por serem irregulares, serdo
preenchidos pela pasta de cimento e areia. Assim, teremos um volume menor depois de misturados. O resultado
podera variar em muito dependendo da dimensdo das pedras utilizadas. Podemos usar um valor médio que
atendera diversas situagdes aumentando o volume calculado em 40%. Com isto as formas serdo preenchidas sem a
preocupagio de falta ou excesso de concreto.

O volume de argamassa dependera da sua utilizacdo. Para elevacio de alvenarias é necessario determinar o
tipo de blocos ou tijolos escolhidos. Os volumes sio expressos em litros por metro quadrado e sao fornecidos
pelo TCPO (Editora PINI). Para o revestimento das paredes devemos especificar a espessura necessiria para
apruma-la e regulariza-la que pode variar de 1 a 2 cm. Em seguida multiplicamos pela area das paredes a serem
revestidas e assim obter o volume total de argamassa. Vale lembrar que a espessura devera ser expressa em metros
para que o total resulte em m3.

As misturas de concreto e argamassa preparados pelo método pratico obedecem a certos critérios quanto
a separagdo dos materiais. Usamos recipientes de volumes conhecidos, por nio podermos pesa-los, seguindo
parametros convencionados e propor¢des determinadas para cada caso.

Exemplo:

¢ Um saco de cimento equivale a duas latas de 18 Its. aproximadamente.
e Um saco de cal equivale a uma lata de 18 lts. aproximadamente.

A efetivacdo das misturas em grande quantidade por este processo pode ser feita de outras formas,
porém, respeitando-se as proporg¢Oes indicadas. Ha um consenso de que 3 pas enchem uma lata e num carrinho
de mio cabem 4 latas. Sendo assim, para preparar uma masseira de concreto no traco 1:2:3 come¢ando com 2
sacos de cimento precisarfamos separar 2 carrinhos de areia e 3 de pedra. Se os materiais estiverem préximos
podemos usar a pa. Nesse caso teremos 24 pas de areia e 36 de pedra.

E bom esclarecer que este método nio é preciso, podendo variar quanto a resisténcia e deve ser nsado somente em obras de
pequeno porte.

As proporgdes sdo denominadas Traco e tem as seguintes caracteristicas:

e E uma propor¢io na qual medimos as quantidades de materiais e utilizamos nas misturas;
e Deve ser utilizado sempre o mesmo recipiente (lata de 18 litros ou carrinho de mio);
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e Entende-se por mistura de concreto, a unido do agregado middo (areia), agregado graido
(pedra), aglomerante (cimento) e agua;

e Entende-se por mistura de argamassa, a unido do agregado miido, aglomerante e agua;

e O concreto ¢ utilizado nas estruturas como fundagoes, pilares, vigas e lajes;

e A argamassa ¢ utilizada na elevagio da alvenaria e no revestimento;

e A 4gua deve dar caracteristica plastica a mistura.

Etapas: Concreto: areia + cimento, depois a pedra. Adicionar dgua aos poucos.

Argamassa: areia + cal + cimento. Adicionar agua aos poucos.

Obs.: - O cimento pode ser adicionado na argamassa quando da sua utiliza¢ao, desde que na quantidade
especificada pelo trago.

- A 4gua utilizada para o concreto nao deve exceder a 20% do volume total da mistura.

- Quantificagdes:

O mecanismo para determinar as quantidades é simples. Primeiramente é preciso saber o volume total das
formas, para o concreto, ¢ a area de paredes ou pisos que necessitardo de argamassa. Em seguida, estabelecemos
os tracos indicados e calculamos seus volumes.

1) Dividimos o volume total (Its.) pelo volume do traco (Its.) e assim encontramos o n° de vezes que
deveremos repetir a operacdo, também chamada de masseira.

2) Multiplicamos o n° de masseiras pela quantidade de latas do traco para saber o total de latas de cada
material.

3) Usando a regra pratica, transformamos latas de cimento ou cal em sacos. A quantidade em latas de
areia ou pedra, deverd ser transformada em litros e depois em metros cubicos. Esta é a maneira como sio
vendidos no comércio em geral.

4) Os valores encontrados nas fases intermediarias ndo devem ser arredondados, somente no final.

5) Somam-se as quantidades necessarias de cada fase e adiciona-se a porcentagem de perda, arredondando
para sacos inteiros de cimento ou cal, valendo o mesmo para areia e pedra, de meio em meio m3.

- Indicagdes:

A sequéncia serd sempre cimento, areia e pedra, para o concreto e cimento, cal e areia, ou cimento e areia
para argamassas. As misturas mais utilizadas s2o:

SAPATA DE CONCRETO = 1:3:6 ou 1:4:8 (leitos
- e camadas preparatérias)
/' FUNDACOES ALICERCES E BROCAS = 1:2,5:4
SAPATAS ARMADAS = 1:2:3
CONCR{:TO
\ PILAR E VIGA = 1:2:3
ESTRUTURAS VERGA E CINTA DE AMARRACAO = 1:2)5:4
LAJE 1:3:5
BLOCO DE CONCRETO = 1:7 ou 1:0,5:8
/' ALVENARIAS BL. CERAMICO E TIJOLO DE BARRO = 1:0,5:8
ARGAMASSA
\ CHAPISCO = 1:3
REVESTIMENTOS EMBOCO E REBOCO = 1:2:9
IMPERMEABILIZACOES = 1:3 (¢/ Vedacit)
- Aplicagao:

Para exemplificar, vamos demonstrar detalhadamente o processo de quantificagio dos materiais de uma
obra ficticia. Ao final teremos um total estimado, bastando apenas aplicar os respectivos pregos para se ter o custo
aproximado.

Considerando o respectivo trago indicado, vamos calcular o consumo de materiais necessarios para
executar as pe¢as abaixo que compde uma estrutura qualquer. Para termos um volume significativo também,
vamos considerar 10 pecas de cada.
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Resolucio - As etapas serdo calculadas na seguinte ordem: Concreto, Alvenaria, Assentamento, Chapisco,
Emboco, Reboco ¢ Pintura.
Conctreto: Deterninando as quantidades de cimento, areia e pedra para preenchimento das formas.
Utilizamos neste processo o volume das pecas, adicionando uma porcentagem referente ao volume de
vazios dos agregados.
1) Calculando o volume das pecas em m>:
Sapata = 0,30 X 0,80 X 1,20 = 0,28 n’
Viga = 0,20 X 0,40 X 5,00 = 0,40 »?
Pilar = 0,20 X 0,40 X 3,60 = 0,28 n?
2) Verificando a quantidade das pegas especificadas: 10 un
(10) Sapatas = 2,8 n’
(10) Vigas = 4,0 »/
(10) Pilares = 2,8 »/
3) Somando os valores obtemos o volume total de concreto:
28 +_ 40 +_ 28 =_96
Obs.: Adicionamos 40 % para compensar o volume de vazios: _ 9.6 x 1,4 = _7344 m> (este valor
pode variar dependendo da dimensio da brita).
4) Determinando a quantidade de vezes que efetuaremos a mistura na propor¢ao desejada para obter o
volume necessario, temos:
Volume total de concreto
Volume do trago
Obs.: - A lata mais usada em obras é a de 18 Its.
- O volume do trago ¢ calculado a partir do n° de latas x 18 Its.
Traco 1:2:3 = ___ 6 Jatas  x 18 1Its. = _108 _ lts.
- Transformando m3 em litros para o concreto (x 1.000), temos = 73,44 X 71.000 = 13. 440 Its.
13440 lts. = __124,5 masseiras
108 Its.
Obs.: - Arredondamentos de meia em meia masseira, para cima.
5) Definimos agora, a quantidade de latas dos materiais:
N° de masseiras x (1 ) lata de cimento = ( 724,5 ) latas
124,5 ( 2 )latasdeateia =( 249 ) "
( 3 )latasdepedra =( 3735 ) "

n°® de masseiras

6) Quantidades parciais:

Obs.: - Transformar latas em sacos para o cimento (2 latas = 1 saco).
- Nesta fase nio ha arredondamentos.

a) Total de latas de cimento = sacos de cimento

2

1245 = _ 6225 sacos
2
Obs.: - Calcular o n° de latas em litros para areia e pedra.
b) Total de latas de areia x 18 Its. = total em litros.
249 x181lts. = __4.482 lts.
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c) Total de latas de pedra x 18 Its. = total em litros.

3735 x18lts.=__6.723 lts.
Obs.: - Transformar litros em m? para areia e pedra. (Ex.: 1.000 Its. = 1 m3).
b) Areia = __ 4482 1ts. /1.000 = _ 448 m’

¢ Pedra=_6.723 lts./1.000=_672 m?
Alvenaria: Determinando a quantidade de blocos de concreto para a elevagio das paredes.
1) Area da parede x 10 = 4rea total das paredes.
360 mx_ 500 m=_17800 m?x10=_ 180,00 m?
2) Area total das paredes x 13 blocos (quantidade necessaria por m2, ja com a perda de 10%) = total de
blocos de concreto.
180,00 m?x13=__2340 blocos
Assentamento: Determinando as quantidades de cimento, cal e areia para elevacao das paredes.
1) Area total das patedes x consumo/m? = Volume total do assentamento.
O consumo de argamassa para assentamento é 9 Its. /m?2 (TCPO).
180,00  m?x9lts. = __1.620 litros
2) Volume total do assentamento = n° de masseiras
Volume do traco
Traco 1:0,5:8 = __ 9,5 Jatas  x 18 1ts. = __171 _ lts.
1.620 _lts. = __ 9,5  masseiras (arredondando)
171 Its.
3) N° de masseiras x (1 ) lata de cimento = ( 9,5 ) latas
9,5 ( 0,5) lata de cal =(475 ) "
( 8 )latasdeareia =( 76 ) "
4) Quantidades parciais:
a) Total de latas de cimento = sacos de cimento

2
95 =_4,75 sacos
2
b) Total de latas de cal = sacos de cal
4,75 latas = __ 4,75 _ sacos
c) Total de latas de areia x 18 Its. = total em litros
76 x181ts. = __1.368 lts.

Obs.: Transformar litros em m3 para areia.
c) Arela = __1.368 lts. /1.000 =__1,36 m>
Chapisco: Determinando as guantidades de cimento e areia que servird de base para as camadas posteriores.
1) Area total das paredes x 2 (interno e externo) x consumo/m? = Volume total do chapisco.
O consumo de argamassa para o chapisco é 5 Its. /m?2 (TCPO).
360,00  m?x51ts. = __1.800 litros
2) Volume total do chapisco = n° de masseiras
Volume do trago
Traco 1:3 = __ 4 Jatas x181ts. = _ 72 _ lts.
7.800 lts.= __ 25 masseiras

72 Its.
3) N° de masseiras x (1 ) lata de cimento = ( 25 ) latas
25 ( 3 )latasdeareia =( 75 ) "

4) Quantidades patciais:
a) Total de latas de cimento = sacos de cimento

2
25 =__12,5 sacos
2
b) Total de latas de areia x 18 Its. = total em litros
75  x181lts. = __1.350 lts.

Obs.: Transformar litros em m3 para areia.

¢ Areia = __1.350 lts. /1.000=_17,35 m>
Embocgo: Determinando as quantidades de cimento, cal e areia necessdrios para a regularizagdo das paredes.
1) Area total das paredes x 2 (interno e externo) x espessura = Volume total do emboco.
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Usando blocos de concreto a espessura da argamassa serd em média = 1 cm
360 m?x00lm=_36 md
- Transformando m3 em litros para o embogo (x 1.000), temos = 3,6 X 7.000 = 3. 600 lts.
2) Yolume total do emboco = n® de masseiras
Volume do trago
Traco 1:2:9 = __ 12 fatas _ x181ts. = _ 216 lts.
3600 _lts. = __17 _ masseiras (arredondando)
216 lts.
3) N° de masseiras x ( 1 ) lata de cimento = ( 77 ) latas
17 ( 2) latas de cal =(34 ) "
(9 )latasdeareia = ( 753) "
4) Quantidades parciais:
a) Total de latas de cimento = sacos de cimento

2
17 _=_85 sacos
2
b) Total de latas de cal = sacos de cal
34 latas = __ 34 _ sacos

c) Total de latas de areia x 18 Its. = total em litros
153  x181lts.=_2.754 lts.
Obs.: Transformar litros em m3 para areia.
o) Arela= _ 2754 lts. /1.000=_275 m>
Reboco: Ultima fase antes da pintura.
A argamassa do reboco pode ser feita na obra utilizando o mesmo traco do embogo, mas exige o trabalho de
peneirar a areia. Neste exemplo vamos considerar argamassa industrializada conbecida como massa fina ensacada.
1) Area total das paredes x 2 (interno e externo) x consumo/m?2 = Volume total de sacos.
O consumo de massa fina para o reboco é 0,25 saco/m? (1 saco cobre 4 m?).
360,00 m2x025=_ 90 sacos
Pintura: Fase final do acabamento considerando 2 camadas (demaos) — minimo para pintura nova.
1) Area total das paredes x 2 (interno e externo) x consumo/m?2 = Volume total em litros de tinta.
O consumo de tinta para duas demios é = 0,24 lIts./m2.
360,00 m2x0,241ts. = __ 864 lts. Transformando em galdes, temos: 86,4 Its. / 3,6 lts. (vol. do
galdo) = 24 galdes. (arredondar para numeros inteiros, semptre)
E mais econdmico comprar a tinta em grande quantidade. Considerando que uma lata de 18
Its. contem 5 galdes, teremos: Total de latas de 18 lts. = Total de galdes — mdaltiplos de 5 (Ex: 5, 10, 15, etc.)
Entao: _ 24 — 20 = 4 galoes + 4 latas de 18 Its.
Resumo: Somando as virias etapas e acrescentando as perdas.
Obs.: Agora, fazenos os arredondamentos para valores inteiros, como sio vendidos no comercio em geral.
1) Total de blocos de concreto = __2.340 _ blocos
Contendo 10 % de perda.
2) Cimento - Concreto = 62,25 _ sacos
- Assentamento = __ 4,75 "
- Chapisco = 125

n

- Emboco = 8,5
Total = 88 + 10 % de perda = __97 _ sacos (arredondando)

3) Cal - Assentamento = __4,75 _ sacos

- Emboco = 34 "

Total = 38,75  +10% de perda=__43  sacos (arredondando)

4) Areia - Concreto = 448 m3

- Assentamento = __ 1,36 "

- Chapisco = 1,35 "

- Emboco = 275 "

Total = __ 994 4+ 10 % de perda* = __77  m? (arredondando)
5) Pedra=__6,72 + 10 % de perda* = ___ 7,5 m?3 (arredondando)
6) Massa fina usada no reboco = __ 90  + 10 % de perda=__99  sacos
7) Tinta = _4 latas de 18 litros + 4 galjes  (nesse caso nio ha acréscimo de perda).
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*NOTA: - Considerando gue 1 n? = 1.000 lis. | 18 lts. = 55,5 a compra de areia ¢ pedra em pequenas quantidades
deverd ter aproximadamente 56 latas para cada n?® de material adguirido, sendo assim a perda serd 10%.
- Se a compra vier em caminhies a cacamba deverd ser medida para ter seun volume conbecido.
- Neste método os valores sao estimativos e dependem do controle na execugio dos tragos de concreto e argamassa.
De gualquer formay, ¢ o processo mais pratico para se estabelecer custos servindo para qualquer drea construida em questao.

— ESTRUTURAS: TIPOLOGIA

A funcido da estrutura é transmitir para o solo a carga da edificacdo. Esta carga compde-se de: peso
préprio da estrutura, cobertura, paredes, esquadrias, revestimentos, etc. Os elementos que compode a estrutura sao:
lajes, vigas e pilares. Podem ser executados em concreto, ago, madeira ou misto. No Brasil o concreto ¢ usado em
larga escala.

As superestruturas sdo classificadas em hiperestaticas (moldadas “in loco”) ou isostaticas (pré-moldado).
A primeira é mais econdmica, porém, de execugio mais demorada. A segunda modalidade é mais cara, mas de
rapida finalizacdo. O primeiro modelo, ainda, é denominado de “convencional” e necessita de formas de madeira
para sua execugdo. A confec¢do das mesmas, assim como as ferragens, tem peso significativo no custo geral da
obra. E um sistema aplicado em pequenas, médias e grandes construcdes.

As superestruturas convencionais, por serem concretadas formando um conjunto unico, sdo sensiveis aos
recalques da fundagdao. Havendo movimentages toda a estrutura serd afetada. Entretanto, esta interligacdo entre
as pecas resulta numa estrutura “esbelta”, diminuindo sua se¢do pela transferéncia de momento fletor.

Sao de facil identificacio, pois, vemos um esqueleto de concreto se elevando a medida que as formas sdo
desmontadas, diferentemente de seu fechamento de alvenaria que é executada em um ritmo mais lento. As formas
de madeira sdo projetadas para todo o pavimento e apds a concretagem sao desmontadas e montadas no andar
superior. Este jogo de formas ¢ utilizado até o dltimo pavimento.

E um sistema mais versatil quanto a estética do edificio, facilitando a criatividade. Favorece também a
criacdo de espagos mais generosos pela moldagem dos vigamentos conforme as necessidades.

HEsse sistema € caracterizado pela concentracdo de cargas nos pilares. Esta informacio se torna importante
na escolha do modelo de fundacdes.

A execugdo desse sistema construtivo por ser feito em duas modalidades: concretagem em conjunto ou
independente.

Podemos, também, aplicar a esta modalidade o chamado sistema misto, onde sdo usados aco e concreto,
ao mesmo tempo. Geralmente, os pilares sdo de concreto e em sua concretagem, sdo embutidas placas de aco,
chamadas de console. Elas contém furos onde serdo ancoradas as vigas metalicas através de parafusos, rebites ou
solda. Menos frequente, seu uso ¢ dificultado por manter a precisao necessaria para unir os dois materiais, além do
alto custo.

Em obras de pequeno porte, onde se enquadram casas, sobrados ou saldes comerciais de até dois
pavimentos, se emprega a concretagem em conjunto. Assim, as paredes sdo elevadas a partir das fundagoes com
vaos posicionados conforme projeto, servindo aos futuros pilares da superestrutura. Quando estas estiverem a
meia altura, a ferragem é posicionada nesses intervalos que serdo fechados com tabuas. Entdo, a concretagem sera
efetuada em conjunto com a alvenaria. A vantagem desse sistema é o menor consumo de madeiras, pois, as
paredes fazendo parte das formas, auxiliam na contensio do concreto. Quando as paredes alcangarem sua altura
final, chamada de respaldo, a segunda parte do pilar é concretado nos mesmos moldes.

O mesmo vale para as vigas que serdo concretadas usando a parede como fundo e a contensdo feita
através de tabuas nas laterais. A dificuldade desse processo estd na fixacdo das madeiras que, quando malfeita,
causam deformacOes nas pegas estruturais. Esses defeitos demandam um excesso de argamassa no revestimento
final. Por esta razdo, esse sistema ¢é permitido somente em obras de pequeno porte, onde a estrutura estara
exposta a cargas Nao tanto expressivas.

Em obras de médio e grande porte, o sistema empregado é o da concretagem independente, em sua
totalidade. Assim, as formas sio montadas primeiramente para a moldagem dos pilares, em seguida, as dos
vigamentos. Essas etapas sdo acompanhadas dos respectivos travamentos, dos escoramentos e
contraventamentos. Na sequéncia, as formas das lajes sdo montadas e escoradas. Nessas opera¢des, as ferragens
também sdo posicionadas e travadas com espacadores. Quando tudo estiver de acordo e revisado, a concretagem
se Inicia, de maneira a formar uma peca Gnica, depois de curada.

As estruturas pré-fabricadas, classificadas como isostaticas sdo caracterizadas também pela concentracio
de cargas nos pilares, porém, permitem uma certa mobilidade. As pegas sdo padronizadas, previamente
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preparadas, transportadas e montadas no local. Neste caso, se houver algum recalque no terreno, este serd
absorvido e nio afetard o restante significativamente.

As pecas que servirdo para as vigas e pilares, sdo produzidas em concreto armado ou ago. A escolha do
material empregado na obra dependera de diversos fatores. Em shopping center, por exemplo, o concreto é o
preferido. Na montagem, as pegas sdo apenas encaixadas e travadas por pinos ou rebaixos. No final temos um
conjunto que se sustenta pelo préprio peso.

As estruturas metalicas sdo aplicadas em maior escala, nos edificios de escritérios ou comerciais. Apesar
da rigidez nas ligacGes feitas com porcas e parafusos, toda a estrutura ainda possui uma certa flexibilidade. Ainda
cara no Brasil, tem como vantagem a rapida finalizacdo da obra. Assim como os pilares e vigas, as lajes também
podem ser concretadas em formas metalicas, conhecidas como “steeldeck”.

Acima vemos um sistema conhecido como alvenaria estrutural, muito usado em obras residenciais
individuais ou coletivas. F caracterizado por nio constituir uma estrutura independente de pilares e vigas, pois, os
mesmos sdo embutidos na prépria alvenaria, servindo apenas como refor¢o. Os blocos utilizados, sem fundo,
possuem furagdo na vertical onde sao “grauteados”. Blocos canaleta substituem as vigas convencionais.

Esses elementos de alvenaria sdo especiais e de acabamento supetior, padronizados e atestados quanto a
resisténcia. Podem ser revestidos ou ndo. Se aparentes necessitam de prote¢ao quanto a intempéries. O sistema
demonstra ser 25% mais econémico que o convencional. O tnico limitador para seu uso é o de ndo proporcionar
grandes espagos.

Os blocos sdo padronizados e produzidos com rigidez no controle de qualidade, possuindo varios tipos
de resisténcia, dependendo do seu emprego. Sua economia estd principalmente em nao necessitar de formas de
madeira e baixo consumo de concreto e ferros. Internamente os painéis de paredes sdo planos e aprumados,
necessitando apenas de uma camada de gesso. Externamente sdo aplicados argamassa ja na cor desejada.

Quando usados elementos ceramicos a altura estd limitada a oito pavimentos e os de concreto pode
chegar aos vinte.

A alvenaria estrutural, comum em edificios, possui a rigidez caracteristica das estruturas hiperestaticas,
mesmo que executada de modo diferente, estando sujeitas a0 mesmo comportamento.

— MALHA ESTRUTURAL

O Projeto arquitetdnico consiste num conjunto de informagoes que visam detalhar as etapas da obra ao
maximo, a fim de facilitar sua execucdo. Os desenhos e tabelas feitos no papel ou usando aplicativos de
informatica devem ser de tal forma suficientes que permitam o planejamento e a antecipacdo de problemas que
possam ocorrer.

Além da conhecida Planta de Prefeitura, que pouco auxilia neste sentido, o detalhamento hidraulico,
elétrico, estrutural e de acabamentos, ¢ fundamental para que se evite decisGes circunstanciais conforme aparecam.
Independentemente do porte a obra e de seu uso, essas informagSes sao imprescindiveis.

Dentre esse conjunto, destaca-se a modalidade adotada para a execu¢do da superestrutura.

Como visto anteriormente o sistema construtivo, basicamente, se divide em convencional e autoportante.
O convencional, por sua vez, precisa ser definido de que forma ele serd executado, se independente ou em
conjunto com a alvenaria. Em obras de pequeno porte, residenciais ou comerciais, esta informag¢dao é muito
importante, pois define o consumo necessario de madeiras.

Se os materiais empregados na superestrutura diferem do concreto, ou da forma a ser executada, seja
perfis metalicos, seja madeira, os elementos estruturais precisam ser posicionados. Isto definira de que forma as
cargas da cobertura e das paredes serdo transferidas para o solo através das fundagoes.

Se for utilizado uma alvenaria estrutural, ou seja, autoportante, os pontos de refor¢o com concreto e ferro
deverio ser posicionados para ter o seu volume e custo conhecido.

Em suma, esse Projeto definird a malha estrutural necessaria para estabilizar a edifica¢do, bem como,
facilitar o planejamento da obra.

A criacdo da malha estrutural pode ser feita de duas maneiras e essa escolha dependera da funcionalidade
da edificagdo. Em obras de uso puiblico ou nio, mas com grande area de cobertura ou grande espago produzido,
muito provavelmente serd adotada uma malha modular. Isto significa manter o espagamento entre os pilares,
criando espacos iguais. As divisorias de alvenaria ou ndo, poderdo definir a melhor utiliza¢do desse espago, porém
nio terd nenhuma funcio estrutural.

A malha modular é uma solugdo que visa também, facilitar o calculo estrutural e a execu¢do de formas e
armaduras, se for adotado o sistema convencional. Com relagdo ao cilculo estrutural é de facil entendimento que
as dimensoes das pecas e o volume de ferros, dependem do viao entre pilares. Assim sendo, os valores unitarios
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servirdo para todas as pecas que se igualem a ela, bastando manter um espacamento igual entre pilares, formando
moédulos com areas iguais. Desse modo, tudo o que for dimensionado para um médulo valera para os demais.

Nem sempre é possivel criar uma malha modular e aproveitar suas vantagens. No caso de uma planta
residencial, por exemplo. Nao ha equivaléncia de suas areas devido a funcionalidade dos compartimentos.
Geralmente a sala é o maior comodo, onde recebemos visitas e o mobilidrio ocupa mais espago. Depois ha
diferencgas entre os dormitérios de casal e de solteiro. As cozinhas dependem muito dos costumes de cada familia,
podendo ser pequenas ou até maiores que a sala. Os banheiros também nio seguem uma padronizagio. E preciso
esclarecer que o foco aqui sdo as residéncias, seja térrea ou assobradadas. Os apartamentos seguem outra filosofia
de uso.

Diante disto, devemos procurar produzit uma malha semelhante, usando alguns critérios basicos,
partindo de uma planta ja definida.

Numa primeira etapa locamos os pilares nos encontros de paredes, seja nos cantos ou divisorias,
considerando que vamos adotar a concretagem em conjunto com a alvenaria.

Esta atitude visa economizar madeiras para a montagem das formas, pois, as paredes fardo parte delas.

Com base na distancia média de 3.00 a 4.00 metros, eliminamos os pilares que estiverem muito proximos,
muito comum em banheiros.

Podemos, em seguida, deslocar ou criar pilares, a fim de manter este espacamento médio ideal para a
distribuicdo da carga para as fundagGes.

A juncdo das paredes sem pilares podera receber reforco de ferros finos chumbados na argamassa. Sao
barras com comprimento em torno de 1 m, dobradas em forma de “L”. Elas sdo posicionadas a cada duas ou trés
fiadas de blocos.

A pratica demonstra que essas ligagdes sao melhores do que entre pilares, que ao longo do tempo revelam
trincas no acabamento.

Em se tratando de calculo estrutural é comum, em obras de médio e grande porte, o dimensionamento a
partir do vao tedrico, que ¢ a medida entre eixos das vigas.

- EXEMPLO - Malha estrutural ndio modular
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— FORMAS E ESCORAMENTOS

- FORMAS:

Se o sistema construtivo adotado para a superestrutura for o moldado “in loco”, chamado de
convencional, entdo é preciso pensar no planejamento de formas, escoramentos e armaduras.

As formas servem de moldes para dar forma ao concreto. Elas devem obedecer a pré-requisitos de
maneira a facilitar a execugdo, evitar erros e gastos desnecessarios.

Sua execucio deve estar rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas em um projeto especifico.
Elas devem ter a resisténcia necessaria para nao se deformarem sob a agdo dos esfor¢os a que estardo sujeitas.
Neles estdo contidos o seu peso préprio, o do concreto fresco, o peso das armaduras e das cargas acidentais. Para
compensar a deformacio inevitavel sob acdo das cargas, vigas e lajes com grandes vaos deverdo ter contra flecha
(arqueamento para cima), dimensionada pelo engenheiro calculista.

Elas também devem ser estanques, isto é, ndo permitir vazamentos. Esta condi¢do é importante para
evitar a perda da nata de cimento. Entio, devemos observar o alinhamento das tabuas ou chapas de maneira a
permitir a melhor junc¢do possivel. Eventuais fendas deverdo ser cuidadosamente tapadas, usando-se pedacos de
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papel umedecido. A embalagem do cimento é, geralmente, usada para esta finalidade como também um sarrafo
sobreposto.

As formas devem permitir a desmontagem de seus elementos com relativa facilidade, principalmente sem
choques a estrutura recém-concretada. Assim, o escoramento deve ser travado através de cunhas (complementos
de altura) ou qualquer dispositivo aproptriado. F importante obter um maior nimero de reutilizacdes possiveis das
pegas.

As obras de concreto aparente requerem chapas de compensado ou madeira aparelhada, em pequenas
dimensoes.

A responsabilidade de verificacdo deste trabalho esta a cargo do Mestre da Obra e do Engenheiro
Responsavel.

Os residuos de madeira e serragem gerados durante a execu¢do das formas, assim como outros detritos
devem ser retirados antes da utilizacio. E comum também, no processo de montagem dessas estruturas, a
impregnacdo de outros tipos de residuos como pedacos de eletrodutos, pontas de arame, cacos de lajotas ou
tijolos, etc. Antes da concretagem, além da limpeza geral para evitar a mistura com o concreto, é necessario
molhar as formas abundantemente.

Ha casos, ndo muito comuns, de lajes rebaixadas, necessitando de cuidados especiais na execucdo das
formas, que devem ser especificadas com detalhes no projeto estrutural.

Os profissionais envolvidos para execu¢do de formas sio denominados carpinteiros e ajudantes.
Normalmente estes profissionais trabalham em duplas, que podera estar composta de:

- Um Carpinteiro e um Ajudante;

- Um Carpinteiro e um Meio Oficial de Carpinteiro (aprendiz de carpinteiro);

- Dois Carpinteiros.

A experiéncia neste trabalho, tanto do carpinteiro como do ajudante, ¢ de suma importancia. A falta dela
pode ocasionar, além da baixa produtividade, a exposicio da equipe em risco de seguranca. Lembre-se que
normalmente estes profissionais estdo trabalhando em grandes alturas, em locais de dificil acesso e com materiais
de grandes dimensdes (tdbuas com 4 metros ou mais, chapas de compensado, etc.)

Acima da boa relagio custo/beneficio é preciso privilegiar a seguranca.

Se um carpinteiro for questionado sobre a formacio de sua equipe, geralmente em duplas, sua preferéncia
sera invariavelmente: outro carpinteiro. Todavia, serd sempre a op¢do mais cara. O ideal é fazer alguns testes na
obra para verificar esta compatibilidade entre os operarios e assim, montar as duplas.

As operacbes de desmontagem das formas também obedecem a certos critérios em relagdo ao tempo de
cura. A posi¢do da pega concretada é que determina o prazo minimo de desforma. Para os pilares sdo necessarios
um minimo de trés dias para serem desformados. Isto é importante para o planejamento da montagem no andar
de cima em obras prediais. As laterais das vigas também podem ser desformadas em trés dias, porém, o fundo da
forma devera permanecer por sete dias. F imprescindivel que se mantenha ainda o escoramento.

Assim, se justifica a versatilidade necessaria para a desmontagem da forma e consequente reutilizagio.

Ainda falando sobre vigas, é preciso duplicar o fundo para sua remontagem, ja que o anterior ainda
aguardara a cura.

As lajes obedecem aos critérios pertinentes a sua espessura. As que possuem até dez centimetros podem
ser desformadas apds sete dias. Para espessuras maiores deve-se aguardar um minimo de vinte e um dias, sendo
que o ideal seria mesmo respeitar um prazo de vinte e oito dias.

- ESCORAMENTOS:

Sdo os elementos que deverdo manter as formas de vigas elevadas ou fundo de lajes estaveis durante o
processo de lancamento do concreto e seu adensamento por vibracio. Poderdo ser
construidos com:

- Pontaletes com sec¢ido quadrada (caibros) de 7,5 x 7,5 cm (bastante usual);

- Pontaletes redondos de madeira bruta (Eucalipto);

- Estrutura Metalica prépria para esta finalidade;

Para o calculo de consumo de pecas, considerando estruturas usuais de concreto armado, é preciso
considerar os vios entre pilates. Se for de 3,00 a 4,00 metros e vigas com sec¢do aproximada de 15x40 cm, serd
necessario 1 pontalete para cada 1 m2 de laje.

E preciso frisar também que existem dois tipos de concretagem: a independente e em conjunto com a
alvenaria. No segundo caso o consumo de madeiras é menor, pois, as paredes servem como contensido do
concreto. Este processo s6 ¢ utilizado em obras de pequeno porte.

Para vigas aéreas, concretadas de forma independente, é indicado o uso de escoramento em forma de
batente, usando-se dois pontaletes e uma travessa. A distancia maxima entre eles deve ser de 1,20 m. Assim a sua
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estabilidade estard garantida. Outra forma usada seria a cruzeta, um tridngulo de madeira, invertido e preso a um
pontalete. Este deve ser usado somente nas extremidades.

Hssas pecas verticais deverdo ser travadas horizontalmente com sarrafos de 10 cm, se o escoramento for
de madeira. A isto dd-se o nome de contraventamento. Se metalico, o travamento se fard de forma apropriada.
Para vios de maiores dimensdes e lajes espessas, os escoramentos necessarios levardo em conta a quantidade e o
peso do concreto, correspondente.

Cuidado especial com escoramentos de lajes ou vigas do primeiro pavimento, em que esses apoios
estejam assentados sobre o terreno ao natural, mesmo que compactado. A carga concentrada sobre os pontaletes
ou escoras metalicas, incidirdo sobre o terreno, causando afundamento. Qualquer recalque durante a concretagem,
gerard um desalinhamento ou arqueamento, prejudicando o trabalho.

Para evitar esses contratempos devemos prever pedagos de tabuas sob esses apoios. Uma maior area de
contato aumentara a resisténcia e anulara esta movimentacio.

Os escoramentos deverdo ser cortados mais curtos e receber calcos, chamados de cunhas. Isto é
importante para ajustar a altura e o nivelamento das formas.

As cunhas deverdo ser usadas mesmo quando o escoramento se apoiar sobre o contra piso ou laje de
concreto. Cuidar também para que o pé do pontalete esteja cortado no esquadro, sem inclinacGes em relacio ao
piso. As emendas sio aceitaveis desde que sejam executadas no terco inferior ou superior da escora, sempre em
forma de “sanduiche”.

Hsta etapa ¢ facilmente resolvida usando-se os escoramentos metalicos, que disponibilizam grampos
presos a orificios no tubo de sustentagio.

Atualmente esse sistema nao gera custos tao elevados, além de proporcionar praticidade e agilidade a
obra. O uso da madeira estd cada vez mais restrito pela razio de, quase sempre, ser descartada no final.

Usualmente, este tipo de escoramento ¢ alugado de empresas especializadas, que no conjunto dos servigos
propostos esta incluso:

e Confec¢io do projeto de escoramento;
e Supervisio e orientacdo técnica para montagem e desmontagem;

e Entrega do material na obra e consequente retirada apés a liberacao das pegas.

- QUANTIFICACOES:

Sdo necessarias copias do projeto de formas e levantamento planialtimétrico do terreno para a cotacido de
precos. O escoramento ¢ realizado por um conjunto de pecas, montado conforme orienta¢des do fabricante e pela
equipe da obra (carpinteiros). As pecas tém regulagem de altura e consiste num sistema simples de utilizagio.

Atualmente existe um grande elenco de alternativas para confec¢do de formas estudadas e projetadas para
todos os tipos de obras. As de pequeno porte, geralmente, sdo confeccionadas na propria obra. As de grande
porte sdo confeccionadas por empresas especializadas. No caso de edificios residenciais, um jogo de formas vai
servir para todos os pavimentos.

O travamento das formas em obras de pequeno portte, sao improvisados usando-se arames trancados. Ao
transpassar as formas eles sdo esticados através de torniquete feitos com sarrafo.

Para grandes coberturas, hd a possibilidade do aluguel de pecas, geralmente chapas de compensado.

As formas significam cerca de 40% do custo total das estruturas de concreto armado. Considerando que a
estrutura representa em média 20%, do custo total de um edificio concluimos que racionalizar ou otimizar o
sistema, corresponde a um ganho de 8% no custo da construgio.

Nessa analise, estamos considerando os custos diretos, mas existem também os chamados indiretos, que
podem alcangar niveis representativos.

Durante a execucdo da estrutura (forma, armagdo e concretagem) a montagem das formas é geralmente
uma fase delicada e responde por cerca de 50% do prazo de execu¢io do empreendimento. Portanto, o seu ritmo
estabelece o ritmo das demais atividades e eventuais atrasos. As formas sio responsaveis por 60% das horas-
homem gastas para execugdo da estrutura e os 40% restantes ficam para as atividades de armagido e concretagem.
Portanto, é necessario ter atencio a esses detalhes para satisfazer todos os requisitos e ter uma perfeita execugio.

- Materiais e ferramentas:

O tipo de material a ser empregado na execucdo de formas, deve estar de acordo com o acabamento
superficial das pegas concretas. Podem ser tabuas de madeira serrada, chapas de madeira compensada resinada,
chapas de madeira compensada plastificada, além dos pregos e barras de ferro redondo para serem utilizados sob
forma de tirantes. Existem também, diferentes tipos de formas metalicas assim como pontaletes tubulares.

As pontes e viadutos servem-se de formas metdlicas em razdo do longo vio a ser vencido. Elas sdo
montadas com chapas metdlicas e fixadas com porcas e parafusos. Pode ser previsto também o uso de solda para
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a fixacdo. Geralmente elas sio montadas ao lado da obra, em terreno plano e compactado para ndo haver
movimentagoes. Apos a cura e desforma, essas vigas sdo lancgadas através de guindastes sobre os pilares ja
concretados.

Ha também o sistema conhecido como balangos sucessivos, onde a forma metalica é lancada e suspensa
por guindaste no proprio tabuleiro ja curado. Apds as sucessivas concretagens o corpo da ponte avanca até
encontrar o lado oposto. Isto é feito a0 mesmo tempo nos dois lados do pilar de sustentacdo. Assim é conseguido
o equilibrio do conjunto. Este sistema foi inventado por um brasileiro, Emilio Baumgart, em 1.930.

a) Especificagdes para tibuas de madeira serrada:

e FElevado médulo de elasticidade e resisténcia razodvel e nao ser excessivamente dura;
baixo custo.

e As madeiras utilizadas sdo o pinho, cedrinho, timburi e similares. As bitolas comerciais mais
comuns s20 as de 2.5 x 30 cm, 2.5 x 25 cm e 2.5 x 20 cm.

e As tabuas podem ser recortadas e desdobradas em sarrafos, sempre com a espessura de 2.5 cm e
largura de 15,10 ¢ 5 cm.

b) Especifica¢oes para chapas de madeira compensada:

e As mais usadas para formas tém dimensdes de 1.10 x 2.20 m e a espessura varia de 6, 10 e 12
mm. As chapas tém acabamento resinado quando as estruturas de concreto armado forem
revestidas ou argamassadas. Serdo plastificadas quando as estruturas ficarem aparente.

e As chapas compensadas sdo compostas por diversas laminas coladas com cola branca PVA ou
fenodlica. As chapas coladas com cola fendlica sao mais resistentes ao descolamento das laminas
quando submetidas a umidade.

¢) Especificagbes para os escoramentos:

e Podemos utilizar pontaletes de eucaliptos, que é um tipo de madeira bruta e de baixo custo. Sdo
cortadas e utilizadas sem nenhum beneficiamento.

e Outra opgao esta nos caibros, madeiras utilizadas em estruturas de telhado. Sao padronizados em
5x6cm,5x7cme8x8cm. Vigas também podem ser utilizadas, encontradas em dimensdes
padronizadas de 6 x 12 cm e 6 x 16 cm.

d) Especificagdes para Pregos:

e [Lles obedecem as normas ER-73 e PB-581 ABNT.

e  Os mais utilizados para a execu¢do das formas sao: Formas de tabuas = 18 x 27 cm e 19 x 36 cmy;
Formas de chapas = 15 x 15 cm e 18 x 27 cm; Escoramentos = 19 x 36 cm e 18 x 27 cm.

e O diametro deve ser escolhido entre 1/8 e 1/10 da espessura da peca de menor espessura.

Devemos deixar os materiais em locais cobertos e protegidos do sol e da chuva.

Em relacio ao manuseio das chapas de compensado deve-se tomar o cuidado para nao danificar os
bordos. As ferramentas utilizadas para a execugdo das formas sdo as de uso do carpinteiro, como o martelo,
serrote, lima, etc. Também utilizamos uma mesa de serra circular e uma bancada com gabarito para a montagem
dos painéis.

A mesa de serra deve ter altura e todos os sistemas de prote¢do que permita proceder ao corte da segio,
de uma s6 vez. Suas dimensdes devem ser coerentes com as dimensdes das pecas a serrar. E importante também,
adotar-se um disco de serra com dentes compativeis com o corte a ser feito.

- Componentes e funcao:

e DPainéis: Superficies planas formadas por tabuas ou chapas, etc. Formam os pisos das lajes, as
faces das vigas, dos pilates e paredes.

e Travessas: Pecas de ligacGes entre tdbuas ou chapas dos painéis de vigas, pilares e paredes,
geralmente feitas de sarrafos ou caibros.

e TravessOes: Pecas de suporte empregadas apenas nos escoramentos dos painéis de lajes,
geralmente feitos de sarrafos ou caibros.

e Guias: Pecas de suporte dos travessoes geralmente feitas de caibros ou tabuas trabalhando a
cutelo (espelho). Usando-se tabuas, os travessoes siao suprimidos.

e FHaces: Painéis que formam os lados das formas das vigas.

e Fundo das vigas: Painéis que formam a parte inferior das vigas.

e Travessas de apoio: Pecas fixadas sobre as travessas verticais das faces das vigas destinadas ao
apoio dos painéis de lajes e dos suportes dos painéis de laje (travessoes e guias).

e Cantoneiras: Pegas triangulares pregadas nos angulos internos das formas.
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e Gravatas: Pecas que fixam os painéis das formas dos pilares e vigas.

Montantes: Pecas destinadas a reforcar as gravatas dos pilares.

e DPés direito: Suportes das formas de lajes, geralmente feitos de caibros ou troncos de eucaliptos.

e Pontaletes: Suportes das formas das vigas, geralmente feitos de caibros ou troncos de eucaliptos.

e Escoras: (mios - francesas) Pecas inclinadas, trabalhando a compressio.

e Chapuzes: Pequenas pecas feitas de sarrafos, geralmente empregadas como suporte e reforco de
fixacio das pecas de escoramento, ou como apoio extremo das escoras.

[ ]

Talas: Pecas idénticas aos chapuzes destinadas a ligacdo e a emenda das pecas de escoramento.

e Cunbhas: Pecas prismaticas, geralmente usadas aos pares.

e Calcos: Pecas de madeira as quais se apoiam os pontaletes e pés direitos por intermédio de
cunhas.

e Espacadores: Pecas destinadas a manter a distincia interna entre os painéis das formas de
paredes, fundag¢oes e vigas.

e Janela ou 6culo: Aberturas localizadas nas formas de pilares destinadas a limpeza ou concretagem.

e Travamento: Ligacdo transversal das pecas de escoramento que trabalham a flambagem.

e Contraventamento: Ligacdo destinada a evitar qualquer deslocamento das formas interligando-as
entre si.

- Solugdes aplicadas a pequenas obras: Detalhes de montagem

Como ja comentado anteriormente, existem duas formas de montagem das formas. Isto é fundamental
para planejar o consumo de madeiras durante a obra.

Em obras de médio e grande porte adota-se a concretagem independente por questdes de seguranca.
Neste processo todo o esqueleto estrutural é executado primeiramente e os fechamentos e divisorias de alvenaria,
ficam em segundo plano. Assim, esses ultimos ndo tém nenhuma fungio estrutural, apenas delimitardo os espagos.

Nesse sistema o consumo de madeiras é maior e as quantidades dependerio da area construida, caso dos
edificios por exemplo. Neles, os andares sdo concretados de uma sé vez.

Nas obras de pequeno porte geralmente usa-se a concretagem em conjunto com a alvenaria por razes de
economia. Isto ¢ aceitavel por se tratar de pequenas cargas, desde que nio ultrapasse a dois pavimentos.

A quantidade necessaria dependerd exclusivamente ao ritmo que se quer dar a obra, balizado logicamente
pelo capital disponivel.

- Concretagem independente:

Pilares — os painéis verticais sao compostos por quatro faces e travados por gravatas que abracam
totalmente a caixa. Quando forem concretados antes das vigas, garantimos o prumo prevendo contraventamentos
em duas dire¢Oes, pelo menos, sendo que nas quatro, o ideal. Colocados em angulo sobre o piso, devem ser
travados adequadamente. Na fixacdo usar pregos 18 x 27 cm ou 19 x 36 cm nas ligagdes entre a forma e os apoios.
Em pilares altos prever contraventamentos em dois ou mais pontos na altura. As pe¢as muito longas devem ser
reforcadas com travessas de sarrafos para evitar a flambagem.

As gravatas sdo proporcionais a altura dos pilates para que possam resistir a0 empuxo lateral do concreto
fresco. A distancia entre as gravatas deve estar entre 30 e 40 cm.

Deixar na base das formas dos pilares, uma janela (6culo) para a limpeza e verificagdo do preenchimento
de concreto. Apés o langamento ela devera ser fechada com uma peca previamente preparada.

Prever janela intermediaria a cada 2.00 m para concretagem em etapas. Esta tem a fun¢io de facilitar a
vibragao e evitar a desagregacdo do concreto quando lancado de maior altura. Isto podera gerar espagos ocos
dentro da forma, conhecidos como bicheiras.

Usa-se poucos pregos e o sistema de encaixe garante sua reutilizagdo por mais vezes.

O consumo de madeiras pode ser conhecido pela férmula:

Total (m) = (altura X 4) X n° pilares

Além das gravatas, o travamento ¢ feito através de barras metalicas que atravessam a forma, chamados de
“espaguete”. Eles sio fixados com porcas conhecidas como “borboletas”. Isto é usado principalmente nos pilares
delgados, comprimindo a forma contra a armadura.

Para o consumo de madeiras destinada as gravatas (sarrafos de 5 cm), podemos adotar a férmula abaixo
supondo pilares quadrados ou retangulares.

Considerando: - altura entre vigas

- espagamento entre 30 e 40 cm
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- 4 lados
- n° pilares (total)
- ¢ = comprimento da gravata (largura do pilar + 10 cm)

Total (m) = (altura / espagcamento) +1 X 4 X n° pilares X ¢

Obs.: O resultado, em todos os casos, € expresso em metros lineares.

Vigas — ap6s o travamento do escoramento devidamente alinhado e nivelado, montamos a caixa com trés
faces, isto é, com fundo. Um refor¢o de madeira fixado na caixa do pilar servira de apoio para a extremidade da
forma.

Quantidades:

Total (m) = (comprimento X 3) X n° vigas

O consumo de satrrafos para a confeccdo de gravatas deve seguir ao espacamento exigido, entre 60 e 80
cm. Aplicamos a férmula correspondente e definimos a metragem necessaria.

Total (m) = (comptimento/ espagam.) +1 X n° vigas X ¢

- Concretagem em conjunto:

Pilares — Esta modalidade construtiva é aplicada em quase todas as obras de pequeno porte. Isto incluem
casas térreas e sobrados, bem como edificacGes comerciais. A razdo para esta atitude estd no menor consumo de
madeiras. Nesse processo a montagem das formas se da junto com a elevacio da alvenaria. Entdo, ela acaba
servindo de forma também.

Quando as paredes estiverem a meia altura e a ferragem posicionada, fixamos uma tabua de cada lado em
vaos previamente locados, conforme a malha estrutural. Entdo, concretamos a primeira etapa do pilat. As tabuas,
geralmente usadas neste processo, podem ou nio serem retiradas, dependendo da necessidade.

Quando a parede estiver no respaldo, a segunda etapa do pilar é executada.

A férmula para o consumo ficaria assim:

Total (m) = (altura X 2) X n° pilares

Hsta pratica de executar a estrutura junto com a alvenaria pode trazer alguns inconvenientes e nio sé
economia. A montagem das formas deve receber um cuidado especial, pois, estando “frouxas” permitem a perda
do concreto. Naturalmente ja sdo dificeis de serem ajustadas por ndo permitir que as gravatas as abracem.

No caso dos pilares, as gravatas deverao ter um comprimento bem maior que a tabua (geralmente 30 cm),
para que sejam amarradas com o arame recozido. A parede devera ser furada para a passagem do arame, sendo
que este devera ser tracionado através de um torniquete. Além disso, cunhas também podem auxiliar nesta tarefa,
como mostrado acima.

O consumo de sarrafos pode ser previsto usando a férmula abaixo, lembrando que o espacamento deve
ficar entre 30 e 40 cm.

Total (m) = (altura / espacamento) +1 X 2 X n° pilares X 0.4

Vigas — Em relacio a vigas, a situacdo ¢ ainda mais dificil. A comecar pela sustentacdo da tadbua que deve
ficar pelo lado externo.

Nos dois casos a dificuldade estd no fato delas ficarem soltas e nio como uma caixa, igual ao sistema
independente.

Comecamos pela fixacdo de pedacos de sarrafo ao longo da parede ja na altura definitiva. Vale lembrar
que esta fixacdo deve ser feita com pregos e estes nao aderem corretamente nos blocos de concreto. Os blocos
ceramicos dificultam mais ainda esta fixacdo. Uma solugdo para esse caso estd no transpasse de arame pelo bloco
para fixa¢do do sarrafo de apoio.

Em seguida, posicionamos a armadura com os espagadores presos a ela, sobre as paredes, ao contrario do
que fazemos na concretagem independente. Entio, as tibuas sio colocadas nas laterais sobre os apoios. F
importante que as tibuas estejam furadas previamente para a passagem do arame que manterd o conjunto
tracionado.
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HEstando todo esse conjunto devidamente firme, a fixacio das gravatas na parte superior garantird um
bom trabalho. Sempre é bom lembrar que o concreto, além de esforcar as formas, pode vazar pelas frestas entre
as emendas de formas. A fixacdo de pedacos de madeira resolvera essa questio, além de servir de reforco.

Esta etapa deve ser preparada com cuidado para nao haver desperdicios, atrasos e dificuldades na
execucio do acabamento.

O consumo de tabuas pode ser conhecido através da férmula abaixo.

Total (m) = (comprimento X 2) X n° vigas

A quantidade de sarrafos para confeccdo das gravatas, que geralmente tem comprimento de 30 cm e
espacamento entre 60 e 80 cm, pode ser determinada pela férmula abaixo.

Total (m) = (comprimento / espagamento) +1 X n° vigas X 0.3

Ap0s a definicdo das quantidades necessarias de madeiras para as formas e escoramentos, em cada etapa,
somamos os valores e aplicamos a porcentagem de perda. ' comum o acréscimo de 10% na metragem total.
Dessa forma, é possivel prever o custo desses itens e especificar o padriao de entrega.

Normalmente, as tabuas e sarrafos sio vendidas em pecas de 3 metros ou pedagos de meio em meio
metro.

- Resumo:

TIPO SAPATAS VIGAS PILARES TOTAL (m) TOTAL + 10 % (m)

T3bua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

— ARMADURAS

- Fungao:

As armaduras complementam as estruturas de concreto, dando-lhes flexibilidade e sustentacdo. Elas
podem ser montadas na propria obra ou compradas prontas.

Elas requerem um dimensionamento quanto a “bitola” e posicionamento. Sua fungio é anular os esforgos
provacados pela forca peso, exercida pelos materiais usados na construgio.

Em obras de médio e grande porte siao efetuados ensaios de tracdo em cada lote recebido para verificar
sua resisténcia. Assim, sdo escolhidos dois pedagos de 2.2 m que ndo sejam da extremidade, para serem
tracionados.

Depois de montadas, as armaduras devem ser estocadas em local seco e coberto, assim como estar isentas
de graxas ou sujeiras antes da concretagem. Sua intregridade favorece a aderéncia.

A configurag¢ao final depende do posicionamento da mesma, mas basicamente, as grelhas caracterizam as
lajes. As vigas e pilares formam paralelepipedos e as gaiolas identificam as fundacdes.

- Projeto:

O projeto estrutural contera, além da planta de Formas (que sdo os moldes para o concreto ), a planta de
Armaduras, contendo o detalhamento das armacdes.

Os agos para construcdo civil siao classificados como: CA 50 e CA 60. Além do que, acompanham as
letras A e B. Os de classe B sdo os mais comuns. Os de classe A possuem patamar de escoamento, o que significa
que esse aco excede as especificagdes, caso necessario eles resistirdao mais do que o esperado.

O projeto contera detalhadamente cada ferro da estrutura com informagdes de didmetro, comprimento e
dobras, além de especificar o seu posicionamento no interior da peca de concreto. Ha uma simbologia especifica
para a identifica¢io dos componentes no projeto, de maneira a uniformizar o entendimento.

O projeto apresentara também, uma tabela resumo por folha de desenho com os comprimentos e
quantidades em quilos de ferro, necessarios para realizar a armacdo projetada. Por esta tabela se fara a compra do
aco para a obra.

- Execugao:

Estribos — As barras precisam ser dobradas para que possam compor a armadura e cumprir sua funcio.
Quando dobradas recebem o nome de estribos. Para isso usamos as barras finas como: 3.4 — 4.2 — 5.0 — 6.3 mm.

Sdo pecas transversais ao sentido da pe¢a e tem a fun¢ao de resistir a esforgos de cisalhamento. Também
apresentam a fungdo construtiva, de manter os outros ferros em sua posi¢do, amarrados com arame recozido
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numero 18. As que sdo oferecidas no comércio em geral, sdo soldadas. O projeto estrutural ird definir o diametro
deste ferro, forma de dobra-lo e espacamento (distancia entre os estribos).

Barras longitudinais — Posicionadas na parte supetior e inferior, tem a funcio de resistir a esforcos no
interior da peca de concreto, podendo ser de flexdo, tragdo e compressao. HEssas batras longitudinais, mais grossas,
dao forma a pega. Sdo elas: 8.0 — 10.0 — 12.5 — 19.0 — 25.0 mm. As vigas de grande altura ( acima de 60 cm)
recebem também barras nas laterais, conhecidas como “costela”. E importante saber os nomes dos ferros e sua
funcio dentro da pega, porém, cabe ao Engenheiro calculista o correto dimensionamento e posicionamento
desses elementos no concreto armado. E imprescindivel que toda a montagem obedeca a um projeto especifico e
nada podera ser alterado sem o conhecimento de um profissional devidamente habilitado.

A obtencio das armaduras podera ser efetuada de trés modos:

a) escolher um modelo pronto que melhor se encaixe nas formas do projeto;

b) usat os servicos de empresas especializadas em montagem de ferragens, a partir do projeto;

¢) montar a armadura na obra, dobrando os estribos ou comprando-os dobrados e apenas efetuando a

montagem.

Vamos explorar o modo mais comum e barato, que ¢ a montagem na obra.

Abaixo temos as ferramentas e acessorios necessarios para efetuar esta tarefa.

O proximo passo da montagem ¢ a preparacao do arame recozido. Este, sendo fino, devera ser trangado
usando-se dois fios. Seguindo o projeto, fixamos os estribos enrolando o arame com o uso da torqués, mantendo
o espacamento especificado. E indicado intercalar a posicio do gancho em relacio as barras longitudinais.

Dependendo da situagdo é preciso emendar as barras ou armaduras prontas. Nesse caso, seguindo
normas, as emendas deverdo ser de transpasse, com um comprimento minimo de 50 cm para barras até 8,6 mm e
60 cm se for acima deste didmetro. Isto vale também para os chamados “ferros de espera”, quando ha inten¢io de
continuidade da concretagem. Se houver emendas entre barras, estas deverdo manter uma distancia minima de 4
m.

O profissional que ira montar as armagoes de ferro é o armador ou ferreiro. O seu trabalho consiste em:

a) Interpretar corretamente o desenho do projeto estrutural, sabendo montar as
armagoes conforme projetado;

a) saber identificar os diferentes tipo de ferros e seus diametros;

b) cortar as barras de ferro de acordo com as dimensoes indicadas;

¢) dobra-las de acordo com o solicitado, respeitando os raios de curvatura dos dobramentos;

d) montar os diversos ferros que compde a armadura amarrando-os com arame.

Em algumas obras ocorrem casos de quebra de barras de aco. Este fato é observado quando do seu
dobramento através de ferramentas manuais e, na maioria das vezes, em obras onde existem grande variacdao de
bitolas. Operirios menos experientes nao atentam para a necessidade de substituir o didmetro do pino de
dobramento, e estas chegam a se romper por tragio.

A recomendagdo para estes casos é que os diametros dos pinos sejam os mais proximos possivels aos
especificados. Caso as barras continuem quebrando, é recomendado que sejam feitos ensaios de caracterizagdo do
lote.

Niao devemos apoiar o ago diretamente no solo, pois, a umidade ird gerar oxidacido e conseqiientemente a
perda do material. Lembrando que ago oxidado perde a resisténcia. Guardar longe do chio.

Ocasionalmente as barras de espera niao coincidem com sua localizagdo em planta. Isto ocorre por causas
diversas tais como:

1) Falta de amarra¢do adequada;

2) movimenta¢ao das barras durante a concretagem;

3) descuidos na loca¢io dos pilates.

Para evitar o problema, recomenda-se um melhor controle na montagem para melhor rigidez da estrutura,
impedindo o seu deslocamento. A execu¢ido de um quadro de madeira para servir de apoio as barras de espera,
tem resultado positivo. Dobras de correcdo para que as mesmas alcancem sua posicdo (engarrafamento das
armaduras),  ndo sao  permitidas,  devendo-se  nesses casos,  consultar o  projetista.

As  estruturas das fundagbes podem ser expostas a agentes agressivos presentes na
agua contida nos solos. Elas merecem atenc¢do especial devido ao ataque de agentes agressivos presentes nessas
circunstancias, levando a expansiao e desagregacio do concreto. Vigas baldrames, blocos de estacas e sapatas, nao
devem ter suas armaduras apoiadas diretamente sobre o solo. Ficando descobertas pelo concreto ocorrera a
corrosio. Para que isso ndo ocorra recomenda-se que seja colocado no fundo das valas uma camada de concreto
magro (lastro de concreto ndo estrutural).
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- Opgbes prontas:

Quando a opgio for a montagem feita por empresa, se faz necessario um projeto para que saia conforme
o esperado. Nio ¢ simplesmente pedir algo genérico.

Abaixo tem alguns exemplos de montagem ideal para cada caso, que sao seguros para obras de pequeno
porte (até dois pavimentos) e que nao possuam um projeto especifico.

Os ferros longitudinais sao de 10 mm e os estribos de 4.2 mm.

Quando a intencdo for a de usar ferragens prontas, as opgoes a seguir mostram as situagdes encontradas
no comércio em geral.

- Tabela: Coluna POP (pronta)

Dimensoes Bitola dos ferros Bitola dos estribos
Formato dos estribos AXB CA 50 CA 60
(cm) (mm) (mm)
6.3 4.2
H-L. 7X 14 8.0 42
10.0 4.2
7X 17 10.0 4.2
B 6.3 4.2
7X 27 8.0 4.2
10.0 4.2
8.0 4.2
e 8 9X 14 10.0 4.2
10X 20 10.0 4.2
- Tabela: Estribos quadrados
Dimensoes Bitola dos ferros Peso do feixe (Kg)
Formato dos estribos A X B (cm) CA 60 100 un.
(mm)
4.2 6.3
12X 12
A 5.0 8.9
4.2 7.6
B 15X 15
5.0 10.8
4.2 8.5
17 X 17
5.2 12.0

Assim como as colunas prontas, existem também as telas oferecidas no comércio em geral, destinadas a
aplicagdo em lajes macicas ou pré-fabricadas. Elas facilitam em muito, pois, ja vem soldadas, bastando apenas
estendé-las sobre o tabuleiro ou sobre as trelicas.

Elas sdo oferecidas em rolos quando tiver a malha mais espacada. Quando nio, as encontramos em placas
como a tabela a seguir.

- Tabela: Malha POP (pronta)

Tipos Malha (cm) Bitola dos ferros (mm) Peso do painel (Kg)
2.00 X 3.00 m
Leve 20 X 20 34 4.3
Médio 15X 15 3.4 0.0
Reforcado 15 X15 4.2 9.0
Pesado 10 X 10 4.2 13.2
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- Tabela: Estribos retangulares

Dimensoes Bitola dos ferros | Peso do feixe (Kg)
Formato dos estribos AXB CA 60 100 un.
(cm) (mm)
12 5.2
7X 17 63
4.2

22 7.4

27 8.2

7X 15 4.2 6.1
17 6.8

9X 22 4.2 7.8
27 8.9

15 6.5

20 4.2 7.6

A 25 8.7
10X 15 9.2
20 5.0 10.0
25 12.3

B 17 7.4
22 4.2 8.5

27 9.6
12X 17 105
22 5.0 12.0
27 13.6

20 8.7

25 4.2 9.8
15X 20 12.3
25 5.0 13.9

22 9.6
17X 27 4.2 10.7
22 13.6

27 5.0 15.1

Hssas dimensdes consideradas “genéricas” sdo muito usadas em obras de pequeno porte, normalmente
em todas as fases da obra sem maiores problemas.

O inconveniente esta no fato delas nio se encaixarem corretamente nas formas, desobedecendo as regras
do recobrimento.

Nesses dois ultimos casos encontramos um maior nimero de opg¢des, permitindo uma montagem mais
adequada. Além do mais, resolve um grande problema que é a dobragem dos estribos.

- Quantificagao:

Para esta etapa ¢ fundamental que se tenha um projeto estrutural definido e detalhado. Através dos
desenhos podemos planejar a aquisicdo das batras, caso se opte por produzir as armaduras na obra. Mesmo que
elas sejam confeccionadas por empresas, o detalhamento se faz necessario.

Focando ainda, nas obras de pequeno porte, as ferragens sio quantificadas conforme seu formato final,
definido pelo seu posicionamento estrutural. Vale lembrar que as barras sdo fornecidas com 12 metros.

Sapatas — Os ferros sio dobrados em forma de retangulos. A metragem necessaria pode ser conhecida
pela férmula:

Total (m) = (perimetro X n° retangulos) X n° sapatas
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Vigas — Como comentado anteriormente elas devem possuir mais de 4 barras, ao contrario dos modelos
genéricos. Saberemos a quantidade de ferros pela férmula:

Total (m) = (comprimento X n° barras) X n°® vigas

Os estribos, que ddo corpo a armadura, sao dobrados usando-se barras mais finas, formando retangulos
ou quadrados. Ao calculo do perimetro adicionamos 6 cm para que as pontas sejam dobradas. E necessario saber
0 espagamento e usar a férmula:

Total (m) = (comprimento / espacam.) +1 X n° vigas X (perimetro + 6 cm)

Pilares — Nesse caso, 4 barras sdo suficientes e o cilculo é semelhante as vigas. O mesmo vale para os
estribos, apenas substituindo o comprimento pela altura do pilar.

— PRODUCAO E APLICACAO DO CONCRETO

O uso do concreto nas construcSes em geral divide-se em: mistura, transporte, lancamento, adensamento
e cura.

- MISTURA:

Conhecido também como amassamento do concreto, tem por objetivo mesclar os materiais componentes
de modo a obter-se uma mistura homogénea em forma de pasta de cimento sobre as particulas dos agregados.

() A falta de homogeneidade da mistura resulta na diminuicdo da resisténcia mecanica e da
durabilidade dos concretos.

A mistura podera ser manual ou mecanizada.

(__) O amassamento manual, conforme a NB-1/77, item 12.3, é permitido somente em obras de
pequeno porte e quando o volume e a responsabilidade do concreto nio justificarem o emprego de equipamento
mecanico.

A mistura mecanica ¢é feita em maquinas especiais denominadas betoneiras. Sdo constituidas
essencialmente por um tambor ou cuba, fixa ou mével em torno de um eixo central. Por meio de pas, que podem
ser fixas ou moveis, as misturas sio produzidas.

Classificam-se as betoneiras de acordo com o seguinte esquema:

_ eixo inclinado

queda livre
_ eixo horizontal
Intermitentes —
cuba fixa
forcados
contracorrente
MISTURADORES - —
queda livre
Continuos
forcados

(__) A distin¢do entre intermitentes e continuos estd no fato de ndo ser necessario interromper o
funcionamento da maquina para carrega-la.

Tanto as betoneiras intermitentes como as continuas subdividem-se em queda livre ou for¢ada.

Para calcular o rendimento da betoneira e o numero de betonadas necessarias a execucio de uma
determinada parte da estrutura, utiliza-se, entdo, a capacidade de producdo. (___) Nos tracos mais fracos é
indicado usar numeros inteiros de sacos, por ser menos trabalhoso e evitar a dosagem em volume, menos
confiavel.
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O quadro abaixo d4 algumas indica¢des uteis:

CAPACIDADE DA BETONEIRA CONSUMO MINIMO DE CIMENTO
Mistura (Its.) Producio (Its.) Kg/m>
(usando sacos inteiros)
300 210 250
250 180 300
210 150 350

As betoneiras de eixo inclinado ou basculante tém uma unica abertura, tanto para carga como para
descarga, variando sua inclinacio conforme o necessario. O angulo formado pelo eixo com a horizontal varia de
15°2a 20°.
sendo 4 o didmetro maximo da misturadora.

(__) A ordem mais aconselhavel de coloca¢do de materiais nas betoneiras é:

1°) Parte do agregado gratido mais parte da dgua de amassamento;

2°) cimento mais o restante da 4gua e a areia;

3°) restante do agregado graudo.

- TRANSPORTE:

O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o de langamento tao rapidamente quanto
possivel e de maneira tal que mantenha sua homogeneidade, evitando-se a segregacio dos materiais (NB-1/77,
item 13.1).

(__) Esse transporte podera ser na direcio horizontal, vertical ou obliqua, sendo que na horizontal,
utilizam-se vagonetes e carrinhos, preferencialmente providos de rodas pneumaticas; na diregao vertical, cagambas
e guinchos; na obliqua, correias transportadoras e calhas.

O transporte horizontal ou vertical, também podera ser realizado por meio de bombas, recalcando o
concteto através de canalizacdes. (___) O diametro interno do tubo devera ter, no minimo, trés vezes o didmetro
maximo do agregado (NB-1/77, item 13.1).

Esses meios de transporte podem ser classificados em descontinuos e continuos.

(__) Para o transporte descontinuo serdo empregues vagonetes, carrinhos de mao, cacambas e
caminhdes, sendo que o ideal serd que esses elementos tenham capacidade para uma magada completa, evitando
sua segregacao que ocorreria com a divisdo de uma betonada em varias fracGes.

Seja qual for o sistema, as acoes de carga e descarga deverdo ser facilitadas a fim de evitar o depésito
intermediario. Para o transporte de longa distancia efetuado por caminhdes, faz-se necessario o uso de agitacio
para evitar a segregacdo. Nesta situacdo o transporte sem agitadores deverd ser substituido por algum sistema que
gere uma estanqueidade aérea, impedindo a entrada ou saida do ar, suficiente para impedir a segregacio do
concreto.

Os principais transportadores continuos sio: calhas, correias transportadoras e bombas.

(__) As calhas sdo caneletas de madeira revestidas de chapa com angulo da inclinagio minimo de 13°,
por onde desliza o concreto que deve ter consisténcia fluida, o que lhe restringe a aplicagio. Deve-se tomar
cuidado para que o transporte seja o mais continuo possivel, provendo-se a extremidade da calha de dispositivos
que assegurem um concreto homogéneo, sem segregacdo. Uma dosagem cuidadosa podera favorecer tal meio de
transporte.

(__) O concreto bombeado deve ter consisténcia plastica e, para facilitar o transporte, fazer uso do seixo
rolado como agregado graido ou empregar um aditivo que melhore a trabalhabilidade.

A cotrente de concreto na tubulacdo deve ser a mais continua possivel. A limpeza cuidadosa da tubulagdo
apos a utilizagdo também ¢é importante.

- LANCAMENTO:

(__) O concreto deve ser langado logo ap6s a mistura, ndo sendo permitido, entre 0 amassamento e o
lancamento, intervalo superior a uma hora. Nio é admissivel o uso de concreto re-misturado. Para os lancamentos
em recintos sujeitos a penetragio de aguas, estes deverdo ter as precaugOes necessarias para que ndo haja
inundagio capaz de comprometer o servico. Antes do langamento do concreto, as formas devem ser molhadas
abundantemente, a fim de que elas ndo absorvam a dgua de amassamento. Estas também deverdo ser estanques,
para nio permitir a fuga da nata de cimento.

Ao lancar o concreto de grande altura ou deixa-lo correr livremente, havera tendéncia a separacio entre a
argamassa e o agregado graudo. (___) Para evitar a separagio e incrustacdo da argamassa nas formas e armaduras,
o concreto, em pecas muito delgadas, tais como patredes, deve ser colocado através de canaletas de borracha ou
tubos flexiveis, conhecidos por trombas de elefante.
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A altura de langamento em concretagem comum nio deve ultrapassar 2 metros.  Quando for necessatio
langar o concreto de altura superior, este deve ser lancado por janela, abertas na parte lateral, que serdo fechadas a
medida que a concretagem avanca. Este lancamento deve ser pontual, ndo devendo fluir dentro das formas. As
camadas de lancamento devem ter altura igual a, aproximadamente, %4 da altura do vibrador.

- Plano de concretagem: Juntas

Nas grandes estruturas, o lancamento do concreto € feito de acordo com um plano, que sera organizado
tendo em vista o projeto do escoramento e as deformagbes que nele serdo provocados pelo peso proprio do
concreto fresco e pelas eventuais cargas de servico. Para limitar ou prevenir as tensGes desenvolvidas pelas
variagOes sofridas, as estruturas de concreto sdo providas de juntas. Além dessas juntas originarias das provaveis
deformagdes possiveis de afetar a estrutura, ainda podem ser feitas outras, em func¢io da interrup¢io do trabalho
de execugdo, de acordo com o cronograma de obra.

(__) Existem dois tipos de juntas. Sio elas:

e Juntas de dilatagdo, cuja finalidade é permitir as deformagdes da estrutura (juntas permanentes);
e juntas de construcao, feitas de acordo com as interrupg¢oes da execucio (juntas de concretagem).

(__) As juntas permanentes sdo feitas para permitir deformac¢des provenientes de: retragdes, expansoes e
contracoes devidas a variacoes de umidade e temperatura, bem como escorregamentos e empenamentos devidos
as mesmas causas.

(__) E aconselhavel organizar o programa de execugio de tal modo que a interrup¢io da concretagem se
dé numa junta permanente, aproveitando-a assim também como junta de construgio. E frequente um maior
nimero de juntas de concretagem para evitar as de dilatacio, por razdes diversas durante a obra. Se o concreto
tiver que ser lancado em camadas sucessivas, a interrupc¢io entre duas camadas dia origem a uma junta de
concretagem horizontal.

A superficie do concreto antigo deve estar rugosa, podendo ser usado para isto, escova de aco, jato de
areia ou jato de agua (se concreto novo), de tal maneira que o agregado gratdo fique exposto. Para a continuidade
da concretagem, a rugosidade da superficie de acabamento devera manter-se rugosa;

a superficie deve ser perfeitamente limpa, isentas de pé ou qualquer material solto, podendo ser usado jato de agua
ou ar comprimido, se necessario; se ndo for utilizado jato de agua, a superficie deve ser molhada abundantemente;
logo em seguida ¢ langado o concreto, misturando ambas as camadas no adensamento, se for concreto novo.

- ADENSAMENTO:

(__) Esta operacio tem por objetivo acomodar as particulas de maneira a preencher todo o espaco das
formas uniformemente, eliminando por completo o ar contido na mistura. (___) Os processos de adensamento
podem ser manuais, conhecidos como “socamento” ou apiloamento, e mecanicos por meio de vibragSes ou
centrifugacio, além de outros especiais como a concretagem a vacuo.

() O adensamento manual ¢ o modo mais simples utilizado para acomodar o concreto na forma e
entre as armaduras, mediante uma barra metalica, cilindrica e fina, ou por meio de soquetes mais pesado sobre um
concreto, preferencialmente plastico.

No caso da barra, esta deve atravessar a camada de concreto e penetrar parcialmente na inferior. Quando
se utilizam soquetes, sua eficiéncia estd num maior nimero de golpes do que na energia de cada um, desde que
seja respeitado um valor determinado.

(__) No adensamento manual as camadas nio deverdo exceder a 20 cm e % do comprimento da agulha,
quando for empregado os vibradores de imersio. (NB-1/77, item 13.2.2).

(__) A vibragdo aplicada diretamente a armadura tem sérios inconvenientes, pois, podera gerar um
espaco vazio ao seu redor, eliminando assim a aderéncia. As pecas pré-fabricadas em usina proprias passam por
esta operagao utilizando-se um equipamento conhecido como mesa vibratoria.

Fabricam-se, assim, pecas ornamentais, blocos, telhas, postes, dormentes, etc. A centrifugacio ¢é
particularmente interessante no caso de fabricacdo de elementos de revolucio pré-fabricados: postes, tubos, etc.

Hste processo € caracterizado pela separacio das particulas da mistura conforme seu didmetro. Assim os
elementos mais graddos sdo lancados para a parte exterior da pega, ficando no interior uma alta concentragao de
pasta de cimento.

(__) Conforme sua aplicacao distingue-se 3 tipos de vibradores: de imersdo ou internos, de superficie e
externos ou de formas, podendo ser elétricos, com motor de explosio, a ar comprimido e eletromagnético.

A caracteristica principal de um vibrador é frequéncia, amplitude e poténcia.

Quanto a frequéncia, os vibradores podem ser:

e de baixa frequéncia: 1.500 vibt./min
e de média frequéncia: 3.000 - 6.000 vibt./min

e de alta frequéncia: 6.000 - 20.000 vibt./min
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Cada particula que compde a mistura tem uma frequéncia especifica de vibragao, isto é, ela vibra em
ressonancia com a fonte vibratoria. A baixa frequéncia pSe em movimento os graos maiores do agregado graddo e
a alta frequéncia, vibra a argamassa. A vibracdo de baixa frequéncia exige maior poténcia, pois, movimentam os
graos maiores do agregado graudo, de maior massa. Os vibradores de argamassa sdo, sob este aspecto, mais
economicos. A argamassa, quando em vibrag¢ao, atua como um lubrificante entre os agregados gratdos, facilitando
sua acomodacio.

A aplicacdo de um vibrador deve ater-se aos seguintes cuidados: (___)

e As posicOes sucessivas devem estar a distancias inferiores ou iguais ao raio de a¢dao do vibrador;

e o aparecimento de ligeira camada de argamassa na superficie do concreto, assim como a cessagao
quase completa de desprendimento de bolhas de at, corresponde ao término do periodo util de
vibracio;

e as camadas de concreto lancadas devem ter altura inferior ao comprimento da ponta vibrante dos
vibradores de imersdo, a fim de homogeneizar perfeitamente o concreto em toda a altura da peca;

a insercdo da ponta vibrante no concreto deve ser rapida e sua retitada muito lenta, ambas com o aparelho em
funcionamento.

- CURA:

(__) Da-se o nome de cura ao conjunto de medidas com a finalidade de evitar a evaporagiao prematura
da 4gua necessaria a hidratagdo do cimento, que rege a pega e seu endurecimento.

(__) A Norma Brasileira NB-1/77 exige que a prote¢io contra a perda de unidade seja feita nos 7
primeiros dias contados do lancamento e o mesmo ¢ desejavel nos 14 dias seguintes, assim garantindo, o nio
aparecimento de fissuras devidas a retracdo. As condi¢ces de umidade e temperatura, principalmente nas primeiras
idades, tém importancia muito grande nas propriedades do concreto endurecido.

As principais conclusSes sao:

e A cura umida melhora as caracteristicas finais;

e 0 ensaio saturado da valores mais baixos que o ensaio a seco;

e ¢ possivel recuperar parte da resisténcia, em uma cura imperfeita, facilmente se mais cedo for
retomada;

e o resultado entre uma cura ao ar livre e a protegida acrescenta 40% considerando os 28 dias,
idade geralmente considerada como referéncia.

As conclusoes mais importantes sio:

e As condi¢bes de temperatura nos primeiros dias sdo as mais importantes;

e adiminuicdo da temperatura prejudica consideravelmente o aumento da resisténcia;

e ¢ possivel a recuperacio parcial da resisténcia apés uma queda acentuada de temperatura, desde
que nio seja muito prolongada, pela exposicdo a condi¢bes normais.

(__) Na obra, a cura do concreto pode ser realizada por varios processos:

e Irrigacdo peribdica das superficies;

e recobrimento das areas com areia ou sacos de aniagem rompidos, mantidos sempre imidos;

e emprego de compostos impermeabilizantes de cura;

e recobrimento com papéis impermedveis especiais (Sizalkraft), que impedem a evaporagio,
dispensando o uso de agua;

e aplicacio supetficial do cloreto de cilcio, na razdo de 800 g/m?, indicados para climas umidos,
pois absorvem e retém a 4gua do ambiente e propiciam a cura.

— ALVENARIA

- Definicao:

Alvenaria é um conjunto de estavel de solidos capaz de resistir unicamente a esforcos de compressdo. Por
ser um conjunto de elementos unidos com argamassa, os esfor¢os de flexdo ndo sio absorvidos pelas alvenarias
gerando fissuras, trincas e num estigio mais avancado, as rachaduras.

Podemos classifica-la quanto:

A argamassa — junta a prumo, de amarragao ou seca;

Geralmente as alvenatias executadas com juntas a prumo ficam expostas, sem revestimento. Essas estando
alinhadas tanto na horizontal como na vertical conferem um visual mais harmonioso ao conjunto. Sao muito
utilizadas em muros externos ou paredes de fechamento com suas juntas voltadas para fora. Para um bom
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resultado é imprescindivel o uso do escantilhdo (régua furada) para prender a linha e manter o espagamento das
juntas de forma uniforme.

Além do aspecto plastico este tipo de alvenaria economiza no revestimento por ser inexistente. Ja que nao
havera estrutura aparente, esta devera ser inserida na propria alvenaria.

Para esta fungio sao indicados blocos estruturais vazados que substituirdo os pilares e os blocos canaletas
no lugar das vigas. Este reforco devera obedecer a um projeto especifico dependendo das necessidades.

Quanto as juntas de amarracdo, estas tém como finalidade a distribuicdo do peso da alvenaria ao longo
das fundagoes, ja que elas estardo desalinhadas na vertical.

A localizagdo — interna ou externa;

A funcio das alvenarias ¢é dividir os espacos internamente cumprindo sua finalidade conforme o projeto
idealizado. Externamente elas protegem a edificacdo das intempéries como também servem de anteparo aos
materiais de acabamento, realcando e conferindo ao edificio uma identidade prépria.

A funcio — vedacio ou estrutural;

As alvenarias de vedagdo devem estar inseridas numa estrutura de concreto armado tendo a funcio
apenas de fechamento ou divisdo dos espacos. Sio utilizados para tanto, elementos de alvenaria industrializados
comuns, sem um controle rigido de qualidade e resisténcia a ruptura. As estruturais sao executadas com elementos
especiais, testados em ensaios de laboratorios para garantir sua resisténcia.

Ao revestimento — aparente ou nao.

Quando os elementos de alvenaria ficam expostos, por questdes estéticas, chamamo-la aparente,
porém estas deverdo ter, pelo menos, uma protecio de pintura. Dessa forma as alvenarias terdo maior
durabilidade quanto as intempéries.

Normalmente as alvenarias sdo revestidas com argamassa, parcialmente ou nas trés camadas principais
que sdo o chapisco, embogo e reboco.

- Blocos naturais:

As rochas sdo os materiais de constru¢ao mais antigos que se tem noticia. Passando por diversas fases
desde a forma bruta, as aparelhadas até as assentadas com argila, esse material ainda é usado nos dias de hoje nas
edificagbes em geral. Na época medieval, cidades inteiras eram construidas em alvenaria de pedra. Hoje seu uso
depende da oferta na regido, tornando a obra cara se ela for escassa.

Abaixo classificamos alguns tipos de alvenaria de pedra:

e Alvenaria de pedra bruta: assentadas com argamassa (face irregular) de forma intercalada quanto
ao tamanho e sem preocupagdo com a aparéncia. Geralmente usadas como muros externos ou
divis6rios, sem revestimento.

e Alvenaria de pedra aparelhada: aplainadas e assentadas com argamassa. Nesse caso hi uma
preocupacio com o acabamento e estética, podendo ser usada em toda a edificacdo.
Internamente recebem revestimento, porém, antigamente nao.

e Cantaria: pedras aparelhadas em todas as faces e argamassadas (face plana). Trabalho muito usado
nas fachadas das moradias em geral tem como objetivo, valorizar o imével. Elas podem cobrir
toda a fachada ou formar faixas ou detalhes conforme o projeto idealizado. Nos sec. XIX e XX
foram adotados trabalhos de cantaria em prédios publicos e igrejas na sua totalidade, cobrindo
alvenaria de tijolos, seguindo estilos inspirados na era medieval.

e Alvenaria de lajdo: pedras lamelares (sedimentares) geralmente largas, argamassadas ou nao.
Geralmente executadas como muros externos, divisorios, decorativos ou de contensio de
encostas.

- Blocos artificiais:

Os primeiros representantes desses elementos sdo os tijolos, apesar de sua origem remontar aos egipcios.
Naquela época eles eram fabricados de forma artesanal, misturando-se o barro com fibras vegetais. Uma forma
rudimentar era usada para dar o formato. Secos ao sol eles também sio conhecidos como adobe.

Sua fabrica¢io em larga escala advém com a Revolucio Industrial difundindo seu uso em substituicdao a
pedra como material de construcio.

Sao elementos industrializados e constituidos de materiais diversos, dando-lhes caracteristicas bastante
diferentes.

Dividem-se em:

e Derivados da argila: Tijolo de barro, tijolo laminado, blocos ceramicos e tijolo ecoldgico.

e Derivados do cimento: blocos de concreto, de concreto celular e silicocalcario.

e Derivados da areia: tijolos refratarios.

e Derivados do gesso: drywall.
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e Decorativos: tijolo de vidro.

- Tipologia:

A alvenaria de vedagdo sdo aquelas paredes que tém a func¢io apenas de fechamento ou de
divisérias e devem estar circunscritas em uma estrutura de concreto armado. Podem ser desmontadas a qualquer
momento sem prejudicar o edificio.

A alvenaria estrutural sdo paredes que, além de fechar ou dividir os ambientes,
também suportam a carga do edificio. Um reforco de concreto é feito dentro dos elementos em substituicdo aos
pilares e vigas através de sua furagdo. Sio elementos especiais e controlados tecnicamente quanto a resisténcia.

Os pré-fabricados de madeira sio fechamentos e divisorias fabricadas com materiais certificados e
tratados contra insetos, usados em projetos residenciais. Sao destinados as construcSes padronizadas e modulares.

Os pré-moldados sdo semelhantes ao sistema antetior, porém usando o concreto como matéria prima
para confeccido das placas, sendo favorecidos pelo sistema padronizado e modular.

O pau-a-pique é um sistema muito antigo, mas ainda usado na zona rural. Consiste numa
estrutura de madeira bruta rolica entrelacada formando painéis de fechamento e divisérias. A seguir o barro é
lan¢ado contra o painel até cobri-lo inteiramente. Apds a secagem geralmente € aplicado uma camada de cal como
acabamento e protecido. Esse método é pouco duravel pelas diferentes propriedades dos materiais envolvidos
favorecendo o surgimento de fendas nas paredes ao longo do tempo.

A taipa-de-pildo ¢ um sistema trazido pelos portugueses quando da colonizacido e preservado nos dias de
hoje em igrejas e prédio historicos. O barro era colocado numa forma chamada taipal e compactado. A mesma era
deslocada por onde se pretendia levantar as paredes. As camadas eram executadas até a altura desejada. A
necessidade do taipeiro em trabalhar dentro da forma determinava a maior largura das paredes, podendo chegar
até a um metro. Ao barro eram misturadas fibras vegetais para dar maior consisténcia. Na zona litoranea era
comum a mistura de solos contendo residuos marinhos também conhecidos como ostreiras e sambaquis.

— ELEMENTOS DE ALVENARIA

Os materiais destinados a elevacio de paredes sdao bastante variados, conforme ja explorado. A definicdo
de uso de um deles esta relacionado a diversos fatores. Ha, por exemplo, os econdémicos que exigem uma
celeridade na execu¢do das paredes, visando um retorno igual no capital investido. Nesse caso, os blocos de
concreto sio os preferidos, pela padronizagiao e dimensdes avantajadas.

Se a questdo da rapidez ¢ relevante, porém, uma certa dose de salubridade deve ser proporcionada, o
bloco ceramico satisfaz esta condicio.

O acabamento dos painéis de parede depois de pronto também ¢é um item a ser considerado, pois,
quando mais lisa demandara menos argamassa de revestimento. Dai, é possivel escolher entre os
rusticos e aparentes para se ter um resultado mais satisfatério.

Se a salubridade é fundamental, ou seja, o imével tem que estar confortavel, tanto no verdo como no
inverno, o tijolo de barro é o indicado, mesmo ancido entre os materiais ele se sobressai neste quesito.

Quando o sistema construtivo for o relevante na escolha da construcio, entio, os estruturais setdo os
escolhidos, tanto ceramico quanto os de concreto. Nesta modalidade as paredes, além de fecharem e dividirem os
espacos, também resistiram aos esfor¢os decorrentes da execucdo da superestrutura.

Vamos explorar os elementos de alvenaria mais comuns e frequentemente usados nas edificacGes, assim
como suas caracteristicas.

- Bloco de concreto:

Sdo feitos a partir da mistura do p6 de pedra, pedrisco e cimento, podendo ser mais lisos quando contiver
também a areia. Eles possuem dimensdes regulares, arestas vivas e boa resisténcia, resultando em baixo consumo
de argamassa de assentamento.

Hsses elementos de alvenaria sio usados em larga escala, tanto para vedagdo como estruturais, mesmo
com custo superior a0s ceramicos.

As superficies finais sdo planas o que demandam pouca argamassa para regularizacdo. Em certos casos
recebem gesso diretamente como acabamento.

Quanto a salubridade, ou seja, o conforto do ambiente, esses elementos ficam a desejar, pois, permitem a
troca de calor rapidamente e retém umidade com facilidade.

Vazados ou nido, com 2 ou 3 furos, sio padronizados em tamanho (19 X 39 cm), porém nem sempre
encontrados. A largura é variavel, pois, dependem da parede a ser produzida. Os mais usados sdo os de 14 cm
para paredes externas e 10 cm para paredes internas.
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As pegas complementares como canaleta, servem para o reforco estrutural ¢ o %2 bloco completa a
amarracdo das fiadas.

Os blocos estruturais, por sua vez, sio produzidos com um controle mais rigoroso. Cada lote fabricado
passa por ensaios de compressiao, devendo resistir a uma carga minima especificada. Se ndo, o lote todo é
descartado.

Nesse caso, a resisténcia ¢ medida em Mpa (mega Pascal). Este valor pode variar entre 4 Mpa (40
Kg/cm?) até 20 Mpa (200 Kg/cm?). Isto é importante no posicionamento do material na utilizacio em edificios
de apartamentos, muito comum na atualidade. Os blocos mais resistentes sio locados nos andares inferiores, onde
hd mais peso a ser vencido. Os menos resistentes sao locados nos andares superiores até chegar aos mais altos,
onde praticamente ha uma mescla entre elementos estruturais e de vedacdo. Vale lembrar que nesse sistema nio
ha uma estrutura de concreto definida e sim um refor¢o contido dentro dos blocos estruturais.

Neste sistema os “tubos” formados dentro da alvenatia s3o preenchidos com o graute (concreto fluidico)
e barra de ferro. Esses elementos substituem os pilates convencionais. A ferragem é emendada no pé da parede
através de 6culo. Os blocos canaletas grauteados substituem as vigas convencionais.

A alvenaria estrutural quando usada em edificios pode chegar aos 20 pavimentos.

O assentamento dos blocos comuns nio requer muito cuidado, porém os estruturais necessitam de mao
de obra especializada. Por serem vazados, ou seja, sem fundo, a argamassa é colocada em sua espessa borda. Seu
peso consideravel pode afetar o equilfbrio do conjunto. O alinhamento e espessura da argamassa é garantido pelo
escantilhdo. Isto nada mais é que uma régua com furacdo equidistante, servindo para amarrar a linha de
orientacdo. Dessa forma, as fiadas terdo sempre a mesma altura.

A protecio externa, quando ndo for de argamassa, podera ser com massa de textura, ja na cor desejada,
comum em edificios, ou resina, se aparente.

E aconselhavel o uso de serra marmore para o embutimento de tubulagdes, nos blocos comuns, ji que
nos estruturais a mesma ficara dentro de sua furacio.

Normalmente se acrescenta uma perda de 10% aos materiais de construcdo, entretanto, no caso dos
blocos, quando de boa qualidade, essa perda é muito menor. No caso dos estruturais é possivel ainda, adequar o
projeto de maneira a usar somente pegas inteiras e /2 bloco, zerando praticamente sua perda.

Os blocos de vedagiao comuns sdo bastante resistentes e em pequenas obras podem até ser mais exigidos,
diminuindo-se as estruturas de concreto. Neste sistema as cintas de amarracio substituem as vigas e junto as
alvenarias de vedacdo perfazem um conjunto, distribuindo as cargas nas fundag¢oes.

- Bloco ceramico:

Eles sao produzidos pela compressao da argila através de um equipamento chamado extrusora, resultando
num elemento de pouca porosidade, porém frageis.

Sdo encontrados com fura¢do quadrada ou circular, ndo possuindo regularidade de medidas e superficies.

Os blocos ceramicos tém baixo custo unitario e por essa razdo, sao amplamente utilizados.

Encontrados em diversos tamanhos e formas esses elementos proporcionam boa salubridade, tornando o
ambiente mais agradavel e reduzindo os ruidos externos.

Por outro lado, eles consomem muita argamassa de assentamento e de revestimento, devido as suas
irregularidades.

Assim como os blocos de concreto, existem elementos que sdo estruturais e merecem um capitulo a parte.

Sua furacao na hotizontal demanda um consumo extra de argamassa/concreto para fechamento nos
encontros de paredes ou enchimento de pilares.

Sendo exclusivamente para vedagdo necessitam de estrutura de concreto para sustentagdo. Se houver
encunhamento, este devera ser feito com tijolos de batro.

Nio devem ficar expostos a intempéries por muito tempo devido a sua fragilidade, portanto ele é
descartado se a alvenaria precisar ficar aparente.

As superficies deverdo receber o chapisco, que é a primeira camada do revestimento, para aderéncia do
emboco.

O embutimento de tubulagdes resulta em aberturas maiores que o necessario, onerando assim o
revestimento.

- Tijolo de barro:

Os tijolos de barro sdo tao antigos que sua historia se confunde com a do préprio Homem. Dizem os
Historiadores que os Sumérios seriam os criadores deste material. Muito diferentes em relagio aos usados na
atualidade, eles eram apenas blocos de argila secos ao sol. Muito maior em tamanho e de formato irregular, sua
utilizacdo possibilitaria apenas uma superposicio de pecas. Certamente nao proporcionaria uma altura
significativa, porém seria suficiente para servir de apoio para uma cobertura com materiais vindo da vegetacio.
Dessa forma seria possivel criar um espago de certa forma protegido pelas intempéries e animais selvagens. Essas
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“moradias” de um sé comodo seriam as primeiras habitacdes produzidas pelo Homem. Mesmo rudimentar pode
ser considerado um avanco significativo em relacdo ao periodo Neolitico cujas habita¢gbes eram abaixo do nivel
do terreno. Nesse processo era feito uma escavagdo no terreno e as pedras eram usadas como conteng¢io. Nao
existia ainda nenhum tipo de argamassa, entdo, se valia apenas do equilibrio das pecas.

Os egipcios evolufram este processo de fabricagdo dos tijolos e os destinaram exclusivamente a
construcao das moradias. As obras mais importantes como piramides e templos eram construidas com a pedra, o
material eterno. Tanto que somente esses Ultimos permaneceram intactos, ao contrario das habitacoes que delas
nada restou. Segundo pesquisas os tijolos fabricados pelos egipcios eram de tamanho menor, produzido agora
numa forma de madeira rudimentar, mas, que mantinha certa padroniza¢do. Ainda secos ao sol recebia a adi¢ao
de capim seco ou estrume para dar corpo a mistura. Tendo mais habilidade e esmero eles agora usavam o
proprio barro para assentar os tijolos. Dessa forma seria possivel um melhor posicionamento das pecas e
consequentemente aprumar, a agora, denominada “parede”. Esse construtor da antiguidade, possivelmente,
tenha se inspirado nos blocos de rocha para criar os de argila. Sua importancia nao esta apenas como elemento
para elevar paredes, mas, também por ter originado as telhas. Sim, pois, da producio de placas de argila mais
finas e largas pode ter surgido uma outra aplicacio com a finalidade de proteger o imével das chuvas. Estas
vieram substituir a trama de capim seco conhecido como sapé. Dizem que os romanos sdo os responsiveis por
esta inovacio.

No Brasil os tijolos chegaram importados da Inglaterra nos anos 1.920 e 30, tendo como marco
importante a construcdo da Hstacdo Ferroviaria da Luz, em Sdo Paulo. Todo o material assim como o Projeto e
os profissionais vieram de navio da Inglaterra. Com o inicio da produgio local, agora secos em fornos a lenha, os
tijolos passam a ser empregados em larga escala devido a redugdo de custos. Dessa forma, as cidades de taipa
(patedes de barro compactado) vao sendo desmontadas ao longo do tempo, dando lugar a cidade de tijolos. O
ganho em espaco foi significativo, pois, a taipa € caracterizada por suas espessas paredes.

Em alguns paises da América Latina ainda se produzem os blocos de atgila secos ao sol e de grande
dimensio chamados de adobe.

As caracteristicas dos tijolos sdo: dimensdes regulares, som metalico, arestas vivas e dependendo da
queima, absorvem pouca 4dgua.

Eles sio assentados na transversal como paredes de 1 tijolo (externas) e na longitudinal como 2 tijolo
(internas), como também de espelho, para paredes divisorias.

Antes do assentamento devem estar bastante umidos para melhor aderéncia da argamassa. Além disso,
manter o prumo e o alinhamento é uma necessidade constante. Devemos observar também a espessura das
juntas verticais e horizontais. O uso do escantilhdo (régua de madeira furada para prender a linha) se faz
necessatio para facilitar o trabalho de regularidade, principalmente em alvenaria aparente.

A primeira fiada é assentada em toda a extensdo e servird de base para as subsequentes, dai sua
importancia. As outras sio iniciadas pelas extremidades, sempre de forma amarrada, em direcio ao centro,
servindo de base para o alinhamento.

Ao término da alvenaria, na parte superior e encontro com a estrutura de concreto, devemos executar
um “encunhamento”. Este processo consiste em assentar os tijolos a 45° para evitar trincas no revestimento ao
longo do tempo. O intervalo de 8 dias deve ser observado para a execugiao do encunhamento.

A interligacdo entre os cantos e encontros de paredes deverdo ter suas pegas transpassadas para melhor
amarracdo. As barras de ferro também poderdo ser utilizadas nas seguintes especificagoes: diametro de 6.3 mm,
comprimento de 1 m, dobradas em formato de “L.” e espacadas a cada 50 cm.

Nos dias de hoje, os tijolos comuns, principalmente os tidos como “comerciais”, servem apenas para
enchimento, auxiliando na alvenaria executada com blocos ceramicos ou de concreto. Nio sio padronizados
nem possuem boa qualidade, mas cumprem sua finalidade, que ¢ a de preencher espacos gerados por elementos
maiores.

O tijolo colonial é padronizado e deve ter qualidades que favorecam a execugao de alvenaria a vista,
como exatidido de dimensdes, cantos vivos, tesisténcia, coloracio uniforme, etc.

Hste elemento tem como caracteristica um sulco central que o divide em duas partes iguais quando
golpeado com a colher de pedreiro. Este procedimento é usado quando este material é utilizado como
revestimento de alvenaria executada com outros elementos.

Se a alvenaria for aparente e formar angulo, existem tijolos proprios para isto, como vemos acima. Alguns
sdo especificos para formarem desenhos geralmente decorando fachadas. Possuindo arestas curvas ou em forma
de “L” sio usados como revestimento de alvenatias elevadas com outros matetiais.

Neste tipo de trabalho é muito importante a escolha do material para obter um bom resultado,
ressaltando caracteristicas como: coloracio uniforme, resisténcia e textura.
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Para executar arcos de raio pequeno com tijolos aparentes usamos o “bico de papagaio”, pois possui um
lado estreito, favorecendo o trabalho.

O tijolo “meia lua” é usado para montagem de colunas, unindo-se duas pegas. Internamente se forma um
tubo ao qual é preenchido com concreto para dar rigidez a peca. Sua altura ¢ limitada e ndo deve substituir um
pilar estrutural, tendo fung¢do apenas decorativa.

O tijolo “capa de muro” como o nome ja diz, serve para ser assentado sobre os muros externos,
conferindo um efeito plastico diferenciado como também protegendo o mesmo das intempéries.

O exemplo anterior demonstra o uso do tijolo de barro como revestimento, tendo funcdo apenas
decorativa. Quando o angulo entre as paredes formadas for diferente de 45°, as pegas deverio ser cortadas com
serra marmotre para compor as quinas. Para selar a juncio dessas pegas serd necessario fazer uma argamassa com o
po dos tijolos cortados e executar uma calafetagem, preservando sua coloragio.

O trabalho com tijolos a vista deve ser executado por profissionais qualificados, pois, se trata de um
servico diferenciado e tem como objetivo a valoriza¢do do imoével. O material é caro e qualquer imperfeicdo ficard
visivel e dificil de ser reparada. E possivel também fazer uma composi¢io com pedras naturais.

- Tijolo ecologico:

Este elemento de alvenaria também é conhecido como médulo de solo-cimento, portanto, nio ¢ um
simples tijolo. Além de cumprir a sua funcdo ele tem caracteristicas fisicas préprias que o tornam um produto
diferenciado.

Basicamente, dividem-se em 3 pecas fundamentais: tijolo inteiro; meio tijolo, usado nos contornos das
portas e janelas; canaletas, usadas nas cintas que circundam e amarram todo o conjunto, passando sob as janelas e
sobre as portas e janelas, no respaldo e na distribuicao horizontal da rede elétrica e hidraulica.

Eles possuem dimensdes proporcionais, iguais e precisas que permitem o cilculo da quantidade
necessaria, evitando cortes de tijolos.

Suas sdo superficies sdo lisas e seus contornos regulares, bem definidos e que permitem maior agilidade
no trabalho e beleza visual da obra.

Possuem também, furos dimensionados que permitem: embutir as colunas sem custo com madeiras,
pregos, arames e profissional carpinteiro; embutir a rede elétrica e hidraulica sem quebra posterior de paredes e
consequente desperdicio de material e mao-de-obra.

Hsta furacdo, por ser preenchida por at, proporciona um melhor conforto térmico e acustico, eliminando
possivel umidade.

As pecas possuem um sistema de encaixe tipo macho/fémea que permite a construgio de paredes
perfeitamente retas e aprumadas, beleza visual e maior rapidez no seu levantamento.

Além de todas as caracteristicas visando abreviar o tempo de construcio, outros diferenciais auxiliam para
evitar o desperdicio de materiais. No sistema construtivo tradicional é necessario o uso de argamassa, em torno de
2 centimetros entre as fiadas de tijolos, enquanto neste bastam dois filetes paralelos ao longo dos tijolos. Ao
contrario do convencional, essa argamassa ¢ feita na proporcao de doze partes de terra, uma de cimento e uma de
cola a base de PVA. Sua aplicagao ¢ feita utilizando-se a manga de confeiteiro, encontrada em casas que vendem
produtos para confeitatia.

O consumo aproximado de cimento, tendo como exemplo uma casa de 150 m? de construcio, é de 1
saco e meio para levantar todas as paredes.

Os tijolos sdo produzidos através de um equipamento proprio e seu fabricante fornece as instru¢des
necessatias para a producio, inclusive com cursos especificos.

Segundo o fabricante, a reducdo de custos é da ordem de 40 a 50% e o sistema possui aprovacdo da
ABNT.

- Bloco de concreto celular:

Diferente de elementos derivados de materiais mais comuns, usados na construcido civil, eles sido
produzidos num processo industrial. Sua composicio consiste em uma mistura homogénea e adequada de
cimento, areia, p6 de aluminio e aditivos quimicos. Entdo, eles sio moldados por prensagem e curado a vapor sob
pressdo. E conhecido como concreto leve devido ao processo que utiliza autoclave.

Ele é um produto de elevada porosidade, daf sua baixa densidade, resistente e de dimensdes regulares.

Possui um bom isolamento térmico devido a sua estrutura formada por células de ar, totalmente fechadas
e uniformemente distribuidas.

Na fase de revestimento os painéis finais resultam em superficies asperas, dispensando o chapisco, a
primeira camada, possuindo cor clara. F um material inorganico e incombustivel.

O transporte, geralmente paletizado, é facilitado devido ao seu baixo peso, assim como sua utilizagio
pelos profissionais da area.
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Quando ¢é exigido um tratamento acustico e/ou térmico, ele proporciona economia por demandar
menores espessuras de paredes.

Apesar de resistente o bloco de concreto celular facilita a abertura de sulcos para o embutimento de
tubulacGes. Ha também, ferramentas especificas para essas operacOes que permitem rasgar, furar e serrar os
blocos, ja assentados ou nao.

Sua densidade aparente, ou seja, seu peso é de 410 Kg/m? e sua resisténcia a ruptura é maior ou igual a 25
Kg/cm?. Seu isolamento acustico estd em torno de 40 dB, considerando o bloco de 10 cm de espessura revestido
nas duas faces.

Ele tem também, uma resisténcia ao fogo por cerca de 6 horas, a uma temperatura de 95° C, em paredes
de 12 cm.

Sua padronizacdo é bastante peculiar, possuindo altura de 30 cm e comprimento de 60 cm. Sido
encontrados nas espessuras de: 10; 12,5; 15; 17,5; 20 e 22,5 cm.

E considerado um elemento estrutural, podendo ser utilizado em alvenarias autoportantes e com
dimensoes iguais aos blocos de vedagao.

Eles demandam um baixo consumo de argamassa de assentamento, permitindo inclusive, a aplica¢ao de
gesso no revestimento interno.

Quando empregado em edificios em geral seu baixo peso proporciona uma diminui¢do nas estruturas de
concreto armado.

Pode ser utilizado também como isolante térmico em lajes de cobertura ou enchimento de lajes
nervuradas.

— ALVENARIA ESTRUTURAL

O conceito de alvenaria estrutural é, na verdade, um ressurgimento de algo ja praticado no passado. De
fato, nos primérdios do século XX, quando se popularizou o uso dos tijolos de barro nas edifica¢oes, estes eram
considerados como um sistema estrutural. O processo construtivo utilizado na época, constituido por forros e
pisos de madeira, além do telhado, geravam cargas perfeitamente suportadas por esses elementos de alvenaria.

Com a aparecimento de materiais modernos como o bloco ceramico e o de concreto, mais resistentes,
consequentemente, mais pesados, foi necessario incluir ao sistema uma estrutura de concreto armado. Assim o
aumento de peso do conjunto estaria garantido por esta estrutura, direcionando-o para as fundacGes.

Com o passar do tempo essa estrutura de concreto aumentou de volume, as vezes exageradamente,
anulando a economia que 0s novos materiais deveriam trazer por sua praticidade e rapidez na construcio.

Por outro lado, a melhoria na producio desses elementos de alvenatia, obedecendo a um controle
tecnologico, teve como resultado materiais muito mais resistentes. Resistindo cargas pré-determinadas e
verificadas em ensaios de compressio, eles dispensam uma estrutura definida de concreto armado.

Em suma, é um processo relativamente novo, mas que traz um conceito bem antigo, ou seja, uma
melhoria em algo ja praticado.

As paredes estruturais recebem reforco de concreto internamente, junto a barras de ferro. Assim as lajes
sdo apoiadas sobre as paredes e estas transmitem todo o peso para as fundagdes. Este sistema € classificado como
autoportante.

E comum hoje em dia a adocio desse sistema nos edificios de apartamentos, numericamente igual ao
sistema convencional, constituido por formas e armaduras.

As vantagens sdo inimeras, tanto na redu¢dao de madeiras, ferros e volume de concreto, assim como em
equipamentos ¢ mio de obra. Esse valor chega a ser, em torno de, 30% no custo final de cada unidade
habitacional.

Entretanto, as limitacGes do sistema estdo na produg¢io de espagcos nao muito generosos, como no sistema
convencional. Outro sendo estd na questao estética, também muito restrita por nao conter partes moldaveis com o
uso do concreto.

O objetivo deste tema é explorar o conceito da alvenaria estrutural € a0 mesmo tempo, aplica-lo em uma
construcdo de pequeno porte, residencial, que é o campo de trabalho do Técnico de Edificages.

O custo desses elementos estruturais é elevado em relacio aos blocos comuns, cerca de 40%. Portanto,
seria antiecondémico usa-lo em toda a obra, entdo, a ideia é que eles estejam posicionados somente em lugares
estratégicos, substituindo pilares e vigas. No restante podera ser usado o bloco comum de vedacio.

O sistema autoportante tem como caracteristica a distribuicio do peso ao longo da parede. E correto
entdo, adotarmos um tipo de fundacdo que facilite sua transmissdo para o terreno, ou seja, uma sapata corrida.
Esses macicos podem ser executados em alvenaria ou concreto armado.
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A escavacio deve ser de no minimo 70 cm e serve para quase todos os tipos de terreno, mesmo alagados,
desde que se faga a drenagem antes da execucdo das fundagoes. A tnica restricdo é que nio seja executada sobre
aterro.

A seguir temos as instrugdes necessarias para a construcao de residéncias térreas usando os conceitos da
alvenaria estrutural, desfrutando de suas vantagens na redugdo de custos com madeiras, concreto e ferros, como
também no tempo de execugio.

Partindo de uma sapata corrida feita com blocos de concreto, o mais acertado, esta fundagao ¢é finalizada
com uma cinta de amarracio usando blocos canaletas.

A altura do alicerce dependera muito das condi¢oes do terreno e deste em relagdo ao nivel da rua. Apods a
concretagem da ultima cinta de amarracio o alicerce estard pronto para receber um revestimento impermeavel nos
dois lados. O trago indicado é 1:3 (cimento e areia) com adicdo de Vedacit. Apds a secagem recomenda-se a
pintura com uma tinta betuminosa qualquer.

Ap6s o término das canaletas, passamos a posicionar os blocos estruturais. Os blocos sdo
padronizados, vazados e com dois furos. Somente um furo deve ser preenchido. A barra de ferro de 10 mm subira
por dentro do furo e podera ser emendada de metro em metro. A locacdo desse reforco estrutural se da a cada 3,5
m, em média, e ndo necessariamente nos cantos.

Apos a secagem do contra piso iniciamos a elevagdo da alvenaria estrutural. As esperas de ferro
determinam a posi¢ao em que os blocos estruturais deverdo ser assentados. Esses blocos substituirdo os pilares
convencionais.

O assentamento dos blocos se da a partir das extremidades em direcdo ao centro (sempre). A amarragio
das fiadas, ou seja, o desencontro das juntas ¢ importante na distribuicdo do peso ao longo da parede. Entre as
colunas de blocos estruturais usamos blocos de veda¢ido comuns que servirdo de fechamento. A unica exigéncia é
a que tenham a mesma espessura, pois facilitara o revestimento.

A cada 5 fiadas preenchemos a coluna formada pelos blocos vasados com concreto no traco 1:3:5 usando
pedra n° 1 e adensando o mesmo com um pedago de ferro. Este procedimento além de evitar “bicheira” garante a
estabilidade da alvenatia.

Sobre os vaos de portas e janelas, como também sob esta ultima, devemos fazer um refor¢o com blocos
canaleta para melhor distribuicio do peso. Esta peca devera passar no minimo 30 cm para cada lado e so.
Conhecida como verga e contra verga elas utilizam concreto 1:2,5:4 e uma barra de ferro 10 mm,
complementando a alvenaria estrutural.

A barra de ferro de 10 mm que reforcara a coluna formada pelos blocos estruturais pode ser emendada de
metro em metro para que passem por dentro deles quando do assentamento. Nos prédios executados com essa
técnica ¢ feito um 6culo (furo) na base do bloco onde se dara a emenda.

A aparéncia da alvenaria estrutural é uniforme, pois, nio revela estrutura de concreto como pilares e vigas.
Eles estao embutidos. Além de ser um processo rapido, economizamos na compra de madeiras, na execucio de
formas e armaduras, como também no volume de concreto a ser utilizado.

Ao término da alvenaria executamos nova cinta de amarracio (blocos canaleta; concreto 1:2,5:4; uma
barra de 10 mm) para receber a laje pré-fabricada. Esta estrutura complementara a rigidez do conjunto.

Ap6s a execucdo da laje montamos a estrutura do telhado, geralmente apoiado em oitao de alvenaria. As
telhas podem ser de qualquer tipo. O revestimento interno pode receber gesso diretamente sobre os blocos.
Externamente as camadas de chapisco, embogo e reboco completam a protecao das paredes.

— LAJES PRE-FABRICADAS

Este sistema surgiu no inicio da década de 1.970 e veio simplificar em muito a execu¢do de coberturas
residenciais. Formado basicamente de vigotas pré-moldadas em concreto, intercaladas por lajotas ceramicas ou de
isopor, depois de pronto, constituem um painel horizontal macico servindo de forro ou piso, recebendo o nome
de laje pré-fabricada.

Vieram substituir as lajes macicas de concreto usadas até entdo, gerando custos elevados de materiais e
mao de obra. As edificagbes mais simples usavam como forro o estuque. Este sistema bastante antigo era
composto por uma estrutura de sarrafos de pinho em forma de grelha. Esta estrutura sustentava uma tela metalica
onde posteriormente era preenchido com argamassa. Completado todo o painel, o estuque era revestido e estava
pronto para a pintura. O lado negativo desse sistema era o surgimento de trincas ao longo do tempo devido a
incompatibilidade entre madeira e argamassa.

O forro de madeira era muito usado até entdo, mas com o alto custo da madeira de lei e o controle do
desmatamento, tornou-se cada vez mais raro.
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As edificagbes de padrio mais elevado usavam a laje macica, porém de uma maneira mais rudimentar.
Estas, com mais frequéncia servindo de piso nas residéncias assobradadas e para o forro, a madeira ainda era
preferencial.

As primeiras vigotas eram moldadas em formas metalicas de formato triangular e possufam armaduras
soltas no concreto. Ainda sdo encontradas, mas com certa dificuldade. Os vaos acima de 4 m eram preocupantes,
pois, poderiam surgir trincas e “embarrigamentos”, apesar das formas atingirem até 6 m.

As lajes trelicadas trouxeram confiabilidade, vios maiores e grande capacidade de carga. Os elementos de
preenchimento podem ser também de concreto, sendo que o isopor, é atualmente, usado em larga escala. A
vantagem do uso do isopor é sem duvida a leveza e consequentemente a rapidez na montagem, porém como
acontecia no estuque, a diversidade de materiais pode trazer fissuras no revestimento ao longo do tempo.

Os painéis de lajes pré-fabricadas assemelham-se as lajes nervuradas ou caixdo perdido quando usado
somente concreto. As vigas trelicadas devem ter apoio minimo de 5 cm e previstas sempre no sentido do menor
vao. As lajotas que se apoiam nas paredes paralelas as vigotas precisam de no minimo 2 cm para seu apoio. O
escoramento devidamente posicionado e nivelado serve de base para as trelicas. O centro deve estar ligeiramente
mais alto, formando a contra-flecha, possibilitando seu nivelamento quando ocorrer a desmontagem.

A montagem dos elementos de argila ou isopor inicia-se pelas extremidades. Completando integralmente
a primeira fiada saberemos se ha espaco suficiente para o restante. Vale lembrar que espagos vazios dificultardo a
concretagem. Fi comum o uso de malha de ferros finos para reforcar a laje, porém nio devemos esquecer que sua
criacdo teve como objetivo economizar materiais.

Ap6s a montagem, a laje recebe uma capa de concreto de espessura variada conforme a sua especificagao.
Elas devem permanecer escoradas por cerca de 3 semanas, gerando de certa forma algum atraso no
desenvolvimento da obra, visto que apenas algumas tarefas poderdo ser executadas nesta fase.

Escoramentos — Geralmente usamos na sua montagem, tabuas de pinho de 17 X 12” (tabuas de 30 cm)
apoiadas em pontaletes de eucalipto ou caibros de 3” X 3” (7 X 7 cm). Os apoios, no sentido longitudinal da
tabua sdo colocados em intervalos de 1,00 m, um de cada lado da tabua para evitar a tor¢ao e flambagem.

A montagem do escoramento requer cuidados a fim de ndo comprometer o trabalho. Sendo sua fungio
sustentar o conjunto de vigotas e lajotas que, depois de concretadas, tornardo uma peca unica, devera ser forte o
bastante para resistit um peso consideravel. O numero de escoramentos deve obedecer a planta técnica, planejada
previamente com o objetivo de agilizar e obter um melhor comportamento da laje pré-fabricada.

Através da planta técnica ¢é possivel quantificar as madeiras necessarias para a montagem dos
escoramentos, sendo uma de suas vantagens, pois, a laje devera ser executada de uma sé vez.

Apds a montagem, estes deverdo ser posicionados de forma perpendicular as paredes e travados de
maneira a ndo permitir movimentag¢des. Quanto a altura, os apoios verticais precisam ser cortados em dimensdes
menotes para que sejam suspensos através de calcos de madeira. Esta pratica visa arquear ligeiramente o conjunto
para cima, conforme mencionado, levando o nome de contra-flecha. Em virtude deste painel ser constituido por
varios elementos é natural que haja, depois de pronto, certa flexibilidade. Ora, se ela for montada de forma
nivelada é natural que apds a retirada dos escoramentos, a laje arqueard para baixo. Sendo assim ¢é aconselhavel
manté-la elevada na sua parte central cerca de 1% do seu vao-livre.

Ao calgar o escoramento para impor uma contra-flecha, uma trelica deverd estar posicionada sobre ele
para que seja verificado se a mesma se eleva sobre o apoio da parede. Isto deve ser evitado para ndo forcar a peca
durante a concretagem, mesmo que o limite indicado para a contra-flecha nio tenha sido atingido. Por ser mais
rigidas que as vigotas macicas, as trelicas, dependendo do vao, ndo admitem uma contra-flecha expressiva. Ao
contrario das macigas, a laje pré-fabricada nunca devera ser montada de forma nivelada. Os defeitos decorrentes
do arqueamento para baixo sio dificeis de resolver e muitas vezes, precisam ser refeitas.

A distancia entre os escoramentos nio devera ultrapassar 1.30 m e, depois de montados, estes deverdo ser
travados entre si com sarrafos de 10 cm. A isto da-se o nome de contraventamento, impedindo sua
movimenta¢do. A distdncia maior que o recomendado podera também, cooperar para o “embarrigamento’ da laje.
Para vaos menores que 1.50 m ndo sera necessario prever escoramentos.

Sequéncia de Atividades:

1) Fazer or¢amento, junto as firmas fornecedoras, considerando a planta técnica ja definida;

2) Quando as patredes estiverem a meia altura, avisar o fornecedor para a conferéncia das medidas na
obra;

3) A montagem das lajes ¢é feita apds o posicionamento do escoramento;

4) Colocagio das vigotas ou trelicas segundo as medidas indicadas em planta técnica;

5) Colocagio das lajotas;

6) Colocacio das caixas de pontos de luz e respectiva tubulacio (eletroduto);

7) Antes da concretagem molhar abundantemente;
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8) O traco de concreto indicado é 1:2:3 até 1:2,5:3,5, empregando-se pedra n® 1 para melhor penetracio;

9) Molhar nos primeiros 3 a 4 dias, para melhor pega do concreto;

10) Desmontar as escoras (descimbramento) apds 28 dias (minimo de 21 dias);

Nota: As fabricas de lajes pré-fabricadas devem ter um registro no CREA, que exige um responsavel
técnico sobre a sua producio. Isto ird eximir o responsavel pela obra em caso de irregularidades.

Em lajes continuas, ou seja, quando as vigas cobrirem varios comodos na mesma direcdo, ¢ necessario
usar ferragem negativa sobre os apoios (cintas de amarragdo ou vigas), pois, esta regido sofrera esforcos
causadores de trincas. Em pequenas obras este recurso se resume em fixar barras de 10 mm na ferragem supetior
das trelicas, com 1 m para cada lado dos apoios, espagados a cada 50 cm.

As contra-flecha recomendadas para as vigotas macicas, mais flexiveis, sio de 2 cm para vaos entre 2 ¢ 3
m; de 3 cm para vios entre 3 e 4 m e de 4 cm para vdos entre 4 e 5 m.

Para viaos menores que 2 m, para ambos os tipos, n2o ha necessidade de contra-flecha.

O emprego das lajes pré-fabricadas é normal até o vao de 5,00 m, com sobrecargas de até 500 kg. Para
vaos menores pode ser usada com sobrecargas maiores.

Os painéis trelicados sdo destinados a grandes vaos e sobrecargas maiores, sendo bastante utilizados em
galpbes industriais. Usando isopor como elemento de enchimento os painéis sio colocados lado a lado e estdo
prontos para a concretagem. S3o semelhantes as lajes macicas nervuradas. Os escoramentos geralmente sio
metalicos ou as lajes sdo apoiadas em vigas metilicas, que fazem parte da prépria estrutura do edificio,
descartando assim a sua desmontagem.

Em obras residenciais os escoramentos sao de madeira bruta ou beneficiada, por ser mais economico.

O uso de concreto usinado em obras de pequeno porte é frequente, principalmente no enchimento de laje
pré-fabricada, pela praticidade e por ndo necessitar de muitos trabalhadores para a operagio.

O enchimento de isopor é usado em larga escala devido sua praticidade e por sobrecarregar menos a
estrutura, porém devemos tomar cuidado na hora do revestimento, pois, trincas podem aparecer ao longo do
tempo e, em casos mais graves, o desprendimento do mesmo.

Planta técnica — A representacdo grafica da montagem da laje pré-fabricada é importante em varios
aspectos. Fazendo parte do conjunto de informacGes que norteardo a execucdo da edificagdo, traz economia e
praticidade na execugdo. Outra vantagem ¢é a de poder resolver todas as situacGes previamente, evitando
imprevistos e, logicamente, gastos desnecessarios.

Através dela podemos por exemplo, direcionar as vigas que constituirdo as lajes, de forma perpendicular,
umas as outras, comodo por comodo.

Semelhante as lajes macigas, em relagdo ao seu comportamento, elas sio classificadas como lajes armadas
em uma dire¢do. Dessa forma, elas tém como caracteristica descarregar seu peso em duas paredes apenas. Sendo
assim, podemos direciond-las de maneira a nao sobrecarregar seus apoios, caso estes recebam duas lajes a0 mesmo
tempo. Mesmo contrariando a regra do menor vao esta solugao distribuira melhor a carga sobre os apoios.

Geralmente, sobre as paredes sdo executadas cintas de amarragdo que nio possuem as mesmas
propriedades das vigas. Outra vantagem ¢ a de ndo ser preciso usar ferro negativo por nao se caracterizar como
lajes continuas.

A simbologia usada ¢ simples e se resume apenas na indicagdo da dire¢do da trelica, considerando o
menor vao e seu comprimento, adicionando-se 10 cm para que tenha um apoio minimo. Apesar de se tornar uma
peca unica depois de concretada, sua representacido grafica é feita em cada comodo do Projeto. Ao mesmo tempo,
a contra-flecha, isto €, o arqueamento para cima, deve ser indicado, geralmente valendo 1% do vio-livre. Na
perpendicular tracamos apenas uma linha que representa a posi¢ao e o nimero de escoramentos que deverio ser
previstos para a montagem da laje, respeitando-se a distincia maxima de 1.30 m entre eles.

Se o cémodo for irregular dividimos o espago em figuras regulares. Assim as lajes serdo tratadas
separadamente podendo ter inclusive, direcOes diferentes. As emendas entre elas serdo feitas através de reforco
adicional de ferros e aumento na porcio de concreto, conhecido também como “viga invertida ou deitada”.

Ao final fazemos uma analise em conjunto para identificar aqueles pontos onde ha encontros de trelicas,
caracterizando uma continuidade. Nesta situagdo indicamos a simbologia da ferragem negativa.

A base para a indicagdo da simbologia é a planta estrutural, ou seja, o rebatimento dos apoios da laje no
plano horizontal. Isto significa que nela aparecera a malha estrutural que representa o conjunto de vigas ou cintas
de amarragdo que suportardo a laje pré-fabricada. Ao contririo da planta arquitetonica, a estrutural ndo mostrara
portas ou janelas, nem mesmo os referidos vaos, inexistentes ao nivel da laje.

A planta estrutural pode conter também, os pilares, geralmente locados nos encontros de paredes, nio
sendo uma regra visto que seu espacamento ¢ um fator preponderante.
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Dessa forma é possivel ter uma visdo geral da superestrutura da futura edificacdo, permitindo qualquer
acio ou ajuste que venha facilitar a execucdo do projeto, ainda no campo grafico ou virtual, ao contririo do que
acontece no decorrer da obra.

Representagio:

¢ = comprimento da trelica (vio + 10 cm)

cf = contra-flecha (1% do vio)

e = n° de escoramentos (0 mesmo vio da trelica / 1.3 — 1 = n° inteiros para cima)
1 ferro negativo
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PLANTA ESTRUTURAL

— ESTRUTURAS DE TELHADO

A execucdo da cobertura se resume na ultima fase da superestrutura. Seu objetivo consiste, além da
protecdo contra as intempéries, na valorizagdo do imével. Muitas vezes a laje pré-fabricada cumpre este papel, mas
nem sempre produz o mesmo efeito estético. Ao contrario, seu uso como cobertura estd mais ligado ao escasso
orcamento disponivel na obra. Ha casos também em que o telhado é executado apds um longo uso do imével.
Certamente, depois de muitos aborrecimentos com vazamentos e até prejuizos materiais.

Virios sdo os produtos industrializados que se destinam a impermeabilizar as lajes. Quando bem
executados podem surtir efeito por algum tempo. Se nido houver uma manutencido periddica as infiltragdes
comegam a aparecer. Estd comprovado que o melhor impermeabilizante ainda é o ze/hadb.

Historicamente as telhas teriam surgido pelas maos dos Romanos. Se ndo as inventaram, seu uso foi
difundido por eles. Primeiramente eram placas de argila, secas ao sol. Os tijolos ja eram utilizados em grande
escala e, certamente, serviram de embrido para a confec¢io das telhas, ja que bastava aumentar suas dimensoes e
a0 mesmo tempo achata-las. Vale lembrar que, diferentemente dos tijolos egipcios, os romanos os utilizavam em
um formato estreito e largo, facilmente identificado na confec¢do dos arcos. Assim, num plano horizontal, para
encaixar melhot e evitar infiltracoes, bastava dobrar as laterais. Por outro lado, lembramos da semelhanca com as
telhas capa e canal usadas até hoje. E um processo obvio e elementar que pode ter durado muito tempo, porém
sem a necessidades de algum “auxilio sobre-humano”.

Do mesmo modo, a estrutura de sustentacio e sua inclinacio, das fases iniciais até sua consolidacio como
cobertura, também pertencem as “magicas que desencadeiam as descobertas”. Considerando a associa¢do de
ideias como combustivel para essas invengdes, é possivel identificar elementos ja utilizados desde a fase Neolitica,
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como as moradias construidas com materiais vindos da vegetacdo. Neste processo s6 haviam “paredes” externas,
delimitando um tnico cémodo, constituidas por uma trama de madeira bruta, rolica e retilinea, amarradas com
cip6, formando um painel, cujos vaos poderiam ser pequenos, conforme a habilidade do construtor. Sobre essa
trama era amarrado o capim seco, hoje conhecido como sapé, fixado da mesma forma. Esta mesma trama de
madeira bruta também era usada para sustentar o sapé na cobertura, como demonstra alguns registros historicos.
O curioso e que esse sistema, ainda é usado nos dias de hoje, na zona rural.

As placas de argila secas, tendo outras utilidades de longa data, deveriam demonstrar uma boa resisténcia
a ponto de ser empregada também como protecio das moradias. Pelo fato desta trama rudimentar ja ter uma
inclinagdo, a novidade seria apenas substituir o sapé pelas placas de argila.

Com o tempo essas placas passam a ter formatos diferentes e no decorrer do processo elas sdo dotadas de
reentrancias, permitindo-lhes se encaixar umas as outras. Hoje, elas sdo conhecidas pelos povos que as criaram,
como as telhas francesas, as portuguesas, as romanas, etc.

A estrutura de sustentagido e denominado plano de aguas. O painel formado por este conjunto deve ter
uma inclinacdo especifica para a dgua da chuva escoar em dire¢do ao beiral, que pode ou nio, ter um coletor
denominado calha. O grau aplicado ao plano de 4guas depende da escolha do tipo de telhas, ja que umas facilitam
0 escoamento € outras nao.

- Composigdo do plano de aguas:

Este conjunto de elementos que tem por finalidade a sustentacdo das telhas pode ser executado em
madeira ou metal, sendo que, este ultimo, é mais recente e de uso ainda limitado. As pegas sdo semelhantes as da
madeira, inclusive para uso em residéncias. Seu custo ainda é elevado devido a baixa demanda. Feito em chapa
galvanizada sua fixacdo pode ser feita através rebites, porcas e parafusos. Sao muito praticos na montagem e por
isso agilizam a obra. Requerem mio de obra especializada, evidentemente. Em conjuntos habitacionais sdo
preferidas pelas razoes descritas anteriormente. Em grande quantidade seu custo cai, viabilizando seu emprego.

As estruturas de madeiras sio amplamente utilizadas apesar de ter suas limitagdes. Nem toda madeira é
duravel e muitas podem sofrer ataques de cupim. Por esta razdo é recomendavel aplicar um fungicida nas pegas
antes da montagem, por ser mais facil, usando-se trincha. Se possivel em duas demios, o que nio é exagero
considerando que um telhado nio pode e nio deve ser refeito a cada cinco anos.

- Sustentagio:

O plano de aguas deve ser sustentado por uma estrutura que propicie uma inclinacio necessaria ao
escoamento das aguas de chuva. Este artificio depois de pronto tem formato triangular. Também pode ser
executado em madeira, mais usual, ou metal. A esta estrutura di-se o nome de tesoura. Inimeros sao os formatos
desses suportes, inclusive alguns sdo representativos de certas culturas que chegam até noés pela tradicdo de seus
descendentes.

A construcdo das tesouras depende de alguns fatores inerentes a estética ou a eficiéncia do conjunto,
infelizmente. O sempre elevado custo da madeira e suas restricdes quanto a sua extracdo, limita o uso das
tesouras. Muito comum nas residéncias antigas, hoje elas sdo previstas somente se a estrutura de telhado for
aparente.

Outro fator coopera para essa pratica. Com o surgimento das lajes pré-fabricadas e de uso quase que
obrigatério nas residéncias, fez com que a montagem de tesouras caisse em desuso. O custo elevado nio se
justifica, pois, aquele elemento ficara escondido sobre a laje. Para substitui-la faz-se um macico de alvenaria
com um formato triangular chamado oitao, de maneira a proporcionar a inclina¢ao necessaria para o escoamento
da 4gua. Nas posicGes intermediarias, muitas vezes, um simples apoio de madeira cumpre também a fun¢io do
oitdo de alvenaria.

Em ambientes comerciais ou residenciais, quando o Projeto exige expor a estrutura de telhado, ai sim, as
tesouras sao essenciais para a estética do conjunto. Nesse caso usa-se madeira aparelhada e de boa qualidade, bem
como, mio de obra especializada.

- Inclinagio:

Normalmente a inclina¢do do plano de aguas pode ser obtida por trés métodos diferentes. No primeiro
deles, denominado Grau, é necessario fazer uso de um grande transferidor de madeira contendo os angulos de 0 a
180¢. Esta ferramenta deve ser posicionada sobre a parede que limita o telhado, ou seja, onde comecgard o beiral.
Neste ponto consideramos como o angulo zero e ai fixamos a linha que devera coincidir com o angulo desejado.
No ponto médio com o beiral oposto, isto é, no centro do suposto “vao”, se o telhado for montado sobre uma
laje, fixamos um suporte para prender a linha. Obedecendo ao angulo escolhido, fixamos a viga mais alta
denominada cumeeira. Sendo o ponto mais alto, esta pe¢a servird de apoio ao conjunto de caibros que propiciara
o escoamento da agua.

O Ponto é outra modalidade para determinar o angulo do telhado. Consiste em dividir o vio total por um
numero especifico, donde resultard a altura necessaria para a fixacdo da cumeeira. Para sugerir, considerando um
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exemplo simples, adotaremos o ponto de 1/5 para um vio total de 10 m. Dividindo este valor por 5 teremos o
resultado igual a 2. Assim a cumeeira sera fixada com 2 m de altura em relagio ao beiral, que é o referencial. Este
sistema foi adotado e muito usado na Arquitetura colonial, ou seja, sob o dominio de Portugal. Isto se justifica
pelo fato das edificagbes da época usarem somente um tipo de telha, a “capa e canal”, também conhecida como
telha colonial. Devia ser um valor genérico e que fosse usado em qualquer tipo de obra, o que nio acontece nos
dias de hoje.

Com o surgimento de outros modelos de telhas no Brasil, a primeira chamada de “francesa”,
esses sistemas ficaram em desuso, pois, cada um deles exigia uma inclinacio diferente. Hoje dezenas
de modelos estiao disponiveis para o consumidor.

A Porcentagem é o sistema que superou os anteriores por set aplicado a qualquer tipo de telha. Para os
produtos oferecidos atualmente a variacdo em termos de porcentagem pode ir de 5% até 35%, considerando
dimensdes, material ¢ formato das telhas. E facil perceber a dificuldade em aplicar os sistemas anteriormente
descritos.

Geometricamente poderfamos considerar a estrutura como um tridngulo retangulo donde o cateto maior
estaria na horizontal e o menor na vertical, sendo que a hipotenusa representa o plano de aguas.

Para uma telha chamada “romana”, muito usada, a porcentagem indicada e 30%. Ao contrario do Ponuto
consideramos a distancia média entre os beirais. Considerando o mesmo exemplo acima teremos o valor de 5 m
até o centro do vao. Ao aplicarmos a porcentagem, a altura resultante serda de 1.50 m para a cumeeira. Dessa
forma a cada metro de telhado a partir do beiral em dire¢ao ao centro, este se elevara 30 cm. Aqui também sera
necessario esticar linhas para a fixacdo das pegas apds a determina¢do da porcentagem necessaria.

i =30%

vdo médio=500m linha

A inclinac¢do do plano de dguas deve considerar também a regido onde serd executada a obra. Em zonas
muito chuvosas e sujeitas a ventos fortes devemos aumentar o grau de inclinagdo para dar maior velocidade ao
fluxo de agua. Outra atitude a ser tomada esta no aumento do recobrimento das telhas, ou seja, o quanto uma
cobre a subsequente. Entretanto, isto s6 € possivel quando utilizamos telhas coloniais, aquelas também conhecidas
como capa e canal. Favorecidas pelo seu formato e montagem, podemos diminuir o espagamento entre as ripas,
chamado de gabarito. Assim, o remonte serd maior, impedindo a dgua de vazar entre as telhas.

As telhas convencionais ndo permitem este artificio, pois, se encaixam perfeitamente entre elas, devido ao
formato de fabricacido. Nesse caso a unica solucio serd o aumento da inclinacio. Essas solucdes demandam um
aumento da quantidade de madeiras e telhas, onerando os custos, porém garante a salubridade do ambiente.

- Dimensionamento:

Para dimensionar os componentes de uma tesoura temos que considerar os esfor¢os que atuardo nos
mesmos. Causados pela forca peso, essas pecas sofrerdo agoes de tracdo ou compressao.  Considerando as pegas
de madeira padronizadas disponiveis no comércio em geral e respeitando sua resisténcia admissivel, escolhemos
aquelas cuja secdo resistira aos esforcos acima descritos, dando estabilidade e seguranca a estrutura do telhado.

TESOURA - Secio das pecas em relagio aos vaos de apoio:

VAO (m) LINHA (cm) PENDURAL (cm) PERNA (cm) ESCORA (cm)
526 6X 12 6X 10 6X 15 6X8
7 6X 15 6X 15 6X 18 6X8
8 6X 15 6X 15 6X 18 6X 12
9210 6X 18 6X 18 6X 20 6X 12
12 6 X 20 6 X 20 6X 20 6X 12

[34]



SUPERESTRUTURA, VEDAGAO E COBERTURA, por PROF. MARCO PADUA

TERCAS E CAIBROS — Se¢io das pecas em relacdo aos vaos de apoio:

ESPACAMENTO ESPACAMENTO (entre tercas)
(entre tesouras ou 1.50 m 2.00 m 250 m
0ito)
2.50 m 6X12 6X15 6X18 TERCAS
3.00 m 6 X 15 6X18 6 X 20 CUMEEIRAS
3.50 m 6X18 6 X 20 6X22 Dimensio (cm)
CAIBROS 4x8 6x8 8 x 10
Dimensao (cm) Espacamento entre caibros = 50 cm
RIPAS 25X 5.0
(cm) (Espacamento depende da telha)
- Montagem:

E importante ressaltar aqui a elaboracio de um projeto de telhado especificando as pecas e suas
dimensoes. Dessa maneira nao havera desperdicio de madeiras. As pecas poderdo inclusive ser numeradas para
facilitar a montagem. Antigamente se planejava a execucdao de um telhado pela compra de caminhdes de madeira.
Hoje isto e um luxo inadmissivel.

Definido como ficard a sustentacio do plano de 4guas, se através de tesoura ou oitdo, e efetivada sua
execuco, teremos a cumeeira como o ponto mais alto do telhado. As pegas mais abaixo que servirdo de apoio
para os caibros também sdo constituidas por vigas e levam o nome de tercas. A distdncia entre as tesouras ou
entre as ter¢as norteara a escolha da secdo das pecas, como mostrado na tabela acima. A terca serd fixada com
pregos entre tesouras ou chumbadas com argamassa nos oitdes de alvenaria. E aconselhavel executar esses
elementos de alvenaria sobre as patedes divisérias do pavimento inferior para ndo sobrecarregar a laje. Se a
distancia entre os apoios exceder o dimensionamento a cumeeira devera ter apoios intermedidrios de madeira
desde que esses se apoiem em vigas deitadas, distribuindo o peso numa area maior.

Fixados a cumeeira e as ter¢as o proximo passo sera fixar os caibros perpendicularmente aos anteriores. A
distancia média entre os caibros é de 50 c¢m, entre eixos. Isto deve ser observado, pois, garantem a retiddo das
ripas que sao mais finas.

A manta aluminizada ¢ um componente que precisa ser previsto. Ela garante a comodidade de escoar
possiveis vazamentos e isolar o imével do calor externo.

Encontrada em diversas espessuras ela é vendida em rolos com um metro de largura, em média. Deve ser
pregada nos caibros no sentido do beiral para a cumeeira. A faixa seguinte devera cobrir a anterior a0 menos 20
cm, chamado de remonte e assim sucessivamente. O ideal e fixar no mesmo alinhamento dos caibros um contra-
caibro sobre a manta. Isto, nada mais é do que um caibro cortado ao meio. Assim, se formara um colchio de ar
entre as telhas, aumentando o isolamento. Esses recursos oneram o telhado, mas trazem conforto e nos fazem
esquecer que ele existe.

Em seguida, passamos a fixar as ripas, com ou sem o uso da manta. Essas pecas, mais finas, suportardo as
telhas. Para esta tarefa serd necessario fazer um gabarito, ou seja, uma pe¢a de madeira
com recortes. Ao se encaixar nas ripas ele manterd o espagamento entre os apoios, segundo a telha utilizada.

Terminado a montagem da estrutura passamos ao posicionamento das telhas. As fiadas devem comecar
pelo beiral em direcio a cumeeira para obedecer ao remonte. No beiral devemos fixar duas ripas superpostas para
que a telha ndo fique caida, coincidindo com a inclinagao das outras. Dificilmente um telhado comega e termina
com telhas inteiras, mesmo naqueles casos em que hé recuos laterais. Este detalhe também pode ser planejado na
fase de projeto, evitando surpresas ou tiras muito estreitas nas extremidades, passiveis de provocar vazamentos.
As extremidades das fiadas devem receber um arremate com telhas chamadas de capa ou paulistinha, chumbadas
com argamassa que contenha cal para evitar trincas ao longo do tempo. No ponto mais alto, conhecido como
cumeeira e nas emendas que dividem as aguas, conhecidas como espigdo, o arremate e feito com as telhas
chamadas cumeeiras. Nas emendas onde ha convergéncia das dguas, conhecido como agua furtada, devemos
prever chapas metalicas embaixo das telhas, conhecidas como rufo.

A argamassa de chumbamento nos arremates poderd receber pigmentacdo avermelhada, chamado de
oxido de ferro para um perfeito acabamento. Depois de pronto, o telhado podera receber uma pintura com resina,
que embelezara o trabalho. Isto ird impermeabiliza-lo e aumentara sua durabilidade.

As telhas de fibrocimento, onduladas ou do tipo calha, sdo fixadas a estrutura de madeira por meio de
pregos ou parafusos colocados sempre na parte superior da onda.
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Quando, por motivos estéticos, adotar-se uma inclinacio acima do previsto, devemos providenciar a

fixacdo das telhas com arame junto a estrutura de madeira.
- Inclinagdo Média Baseada na Porcentagem:

MODELO CLIMA CLIMA MUITO

TIPO DA TELHA MATERIAL CHUVOSO CHUVOSO
FRANCESA
ROMANA CONJUGADA
ITALIANA CERAMICA
PORTUGUESA OU 30% 40%
ESPANHOLA CIMENTO
AMERICANA
COLONIAL INDEPENDENTE
CAPA E CANAL (PLAN) CERAMICA 25% 30%
PLAN LISA 50% 60%
ONDULADA CHAPA
CANALET FIBROCIMENTO 10% 13%
TRAPEZOIDAL CHAPA
CANALETA METALICA 6% 8%
ONDALINE CHAPA 5% 10%
ECOTOP RECICLAVEIS 22% 25%

Os arames, nesse caso, deverdo ser materiais resistentes a ferrugem como cobre ou latdo. Sera necessario
furar as telhas na parte protegida pelo remonte para ndo provocar vazamentos. Algumas telhas planas, geralmente
usadas em telhados destinados a suportar neve, possuem furos para fixacdo, pois, a inclinagdo nesse caso
ultrapassa 45°.

Em zonas litordneas convém prender as telhas do beiral na estrutura, devido aos fortes ventos. Nas
varandas desprovidas de forro também é aconselhavel a fixacdo das telhas com arame.

- Representagido Grafica:

O primeiro passo para se detalhar um Projeto de telhado é determinar os divisores de 4dguas. Eles sao
representados pela jun¢io dos planos de aguas, isto é, onde eles se encontram.

Isto somente ndo acontece se o telhado for de uma agua, como demonstrado acima. Nas outras situagoes
os planos de 4aguas possuem angulos diferentes, gerando assim, fluxos de comportamentos diferentes. Se o fluxo
de 4gua se afasta em direcdo ao beiral, estd emenda é denominada espigdo. Se o fluxo de dgua converge para a
emenda, esta é denominada 4gua furtada. Isto é um fator determinante, pois, demandard um acabamento
especifico para cada situacdo. Se espigdo, a emenda devera ser embocada com telhas cumeeira. Se agua furtada,
deveremos prever uma chapa metdlica (rufo) sob as telhas para o escoamento da dgua em direcao a calha.

O ponto mais alto do telhado, denominado cumeeira, também ¢é um divisor de 4guas.

Ap6s o tracado dos divisores de dguas podemos desenhar parte da estrutura, mostrando a cumeeira, as
tercas, os caibros e as ripas, em escala. Dessa forma serd possivel determinar a quantidade exata de pegas e suas
dimensoes, facilitando a compra e a execugio.

Os telhados mais comuns sdo os de duas e o de quatro aguas. Os de duas aguas quando usado sio
montados com uma agua para frente e outra para tras. Favorece esteticamente o imovel, pois, deixa a mostra as
telhas utilizadas.

Abaixo temos a Planta de um tipico telhado quatro aguas mostrando o beiral e suas juncdes. As setas
representam a dire¢do do fluxo de aguas.

[36]



SUPERESTRUTURA, VEDAGAO E COBERTURA, por PROF. MARCO PADUA

BEIRAL

BEIRAL

5
N
&
CUMEEIRA
BEIRAL

BEIRAL

CUMEEIRA

BEIRAL

BEIRAL

BEIRAL

e DIVISORES DE AGUAS
Etapas do tracado:

BEIRAL

| |

i ! 1% FEtapa: As paredes do imovel
| | serdo desenhadas com linhas
| ! tracejadas, pois, estdo em um plano
| [ inferior ao telhado. Em seguida,
| ' tragcamos a linha do beiral paralela
a parede com linha continua. A

PAREDE

1
|
BEIRAL l distancia varia de 50 a 60 cm.
|
|
|

2% Etapa: Tragamos a bissetriz dos
angulos que identificardo  os
divisores de aguas. Os encontros
dessas bissetrizes determinam o
inicio da cumeeira. A bissetriz
invertida determina a dgua furtada.
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3% Etapa: Unimos as bissetrizes
para tracar a cumeeira e esta

finaliza no encontro com a dgua
furtada. O vdo entre paredes
determinard a altura da cumeeira.
Se os valores forem iguais num

ficardo alinhadas ou
perpendiculares. Se a largura for
diferente surgirdo emendas em

angulos entre as  cumeeiras,
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\
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| . .
! telhado irregular as cumeeiras
|

|

|

\

|

|

|

\

} gerando espigoes.
|

\
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