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PREFACIO

Estas anotacOes de aulas, compiladas em forma de apostila, tem o intuito de facilitar a
consulta e 0 acompanhamento da disciplina de Técnicas das Construgdes Civis e Construcdes
de Edificios da Faculdade de Ciéncias Tecnoldgicas da P.U.C. Campinas e Faculdade de
Engenharia de Sorocaba.

N&o houve pretensdo de escrevé-la para ser publicada como livro, mas sm reuniram
coleténea, conhecimentos extraidos de livros, catdlogos, informativos, pesquisas, palestras,
seminérios, etc... constantes da bibliografia final.

Contém um bom ndmero de exemplos e informacdes gerais Utels para que, ao projetar
ou edificar, se estgja atento para ndo cometer 0s erros mais graves, que sdo encontrados em
grande quantidade, principal mente nas habitacses.

Espera-se que, de alguma forma, se contribua para acrescentar algo de novo aos néo
iniciados e se mostre a importancia do assunto, para que nos futuros projetos, sgja dedicado
algum tempo, com cuidados necessérios as técnicas das edificacbes, contribuindo para tornar
melhor e mais amenaavida, 0 que congtitui o principal objetivo da ciéncia

JOSE ANTONIO DE MILITO
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1-PROJETO - ESTUDOS PRELIMINARES

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Elaborar um bom projeto arquiteténico;
Utilizando métodos simples, definir a planimetria e a altimetria de um terreno;
Analisar atopografia de um terreno;
Utilizar melhor atopografia dos terrenos.

1.1-ESTUDO COM O CLIENTE

Sabemos que para se executar qualquer projeto devemos antes de mais nada, realizar
uma entrevista com o interessado em executar qualquer tipo de construgdo. NO nosso caso,
sera o cliente, juntamente com os seus familiares, pois vamos nos ater a pequenas obras
(residéncias unifamiliares).

Devemos considerar que geralmente o cliente € praticamente leigo, cabendo entéo ao
profissional orientar esta entrevista, para obter o maior nimero possivel de dados.

Para nos auxiliar na objetividade da entrevista inicial com o cliente, damos abaixo um
possivel modelo de questioné&rio (Tabela 1,.1), que tem a fungdo de orientar evitando
esgueci mentos.

Tabela 1.1 - Modelo de questionario

PROJETO RESIDENCIAL ne
| Dadosdo cliente:
Nome:
End. Res.: CEP Fone
End. Com.: CEP Fone
CPF: RG:

Nome Esp.:
End. Com.:
Prof. Ele: Ela

I Dadosdo Terreno
Localizaco:
Medidas: Frente LE LD Fundo
Rua: CEP Bairro:

Lote: Quadra: Quarteirao:

Larg. darua Tipo de Pav.: n° casas Viz.

Largura do passeio:

Inclinagéo do Terreno:

Plano I:I Inclinagéo lateral
Sobe para os Fundos I:l Suave I:I Esquerda I:l
Desce para os Fundos I:I Forte I:I Direita




Local de passagem darede de Agua

Centro|:| LE|:| LD I:I

Local de passagem da rede de Esgoto

Centro I:I LD I:I LD I:I

Os terrenos vizinhos estdo construidos ?

LE I:I LD I:I Fundos I:l

Nivel econdmico das construcdes no local
Alto|:| Médio|:| Popular|:|

croquis

Il Restricdo da Prefeitura

Recuos obrigatérios: de frente

lateral

de fundo
% da érea ocupada: zona
Outros

IV DaFutura Construcéo
N° de Pav.: Area aprox. de construgo: m2
Edtilo:
N° de usuérios:
Sexo idade
Verba disponivel:
Pecas Med. Aprox Pisos Paredes Tetos Portas Janelas

Revestimento Externo:
Pisos: Paredes:
Fachada: Muro:

Deta hes:




Este modelo de questionério podera ser preenchido parcialmente durante a entrevista.
N&o é possivel seu preenchimento completo, pois € Util e indispensavel uma visita ao terreno,
antes de iniciarmos o projeto.

1.2 - EXAME LOCAL DO TERRENO

Sem sabermos as caracteristicas do terreno, é quase impossivel executar-se um bom
projeto.
As caracteristicas ideais de um terreno para um projeto econémico s3o:

a) N&o existir grandes movimentacdes de terra para a construcao;

b) Ter dimensbes tais que permita projeto e construcdo de boa residéncia;

C) Ser seco;

d) Ser plano ou pouco inclinado paraarua;

€) Ser resistente para suportar bem a construcgéo;

f ) Ter facilidade de acesso;

g) Terrenos localizados nas areas mais altas dos |loteamentos;

h) Escolher terrenos em areas ndo sujeitas a erosao;

i) Evitar terrenos que foram aterrados sobre materiais sujeitos a decomposicéo
organica.

Mas como nem sempre estas caracteristicas sdo encontradas nos lotes urbanos,
devemos levé-las em consideracdo quando da visita ao |ote, levantando os seguintes pontos:

a) Deve-se identificar no local o verdadeiro lote adquirido segundo a escritura,
colhendo-se todas as informagdes necessarias,

b) Verificar junto a Prefeitura da Municipalidade, se o loteamento onde se situa o
terreno, foi devidamente aprovado e esta liberado para construcéo;

¢) NUmeros das casa vizinhas ou mais proximas do lote;

d) Situacdo do lote dentro da quadra, medindo-se a distancia da esgquina ou

construcdo mais proxima.

€) Com bussola de méo, confirmar a posi¢éo da linha N-S.

f) Verificar se existem benfeitorias.(dgua, esgoto, energia)

g) Sendo o terreno com inclinagdo acentuada, em declive, verificar se existe vida-

sanitéria vizinha do lote, em uma das divisas laterais ou fundo;

h) Verificar se passa perto do lote, linha de alta tensdo, posicdo de postes, bueiros,

etc...

i) Verificar se existe faixa non edificandi .( de ndo construcéo)

J) Veificar alargura darua e passeio.

Obs.: Todos esses dados poderdo ser acrescidos no questionario anterior.

Geralmente, estes dados colhidos na visita ao terreno ndo sdo os suficientes, e na
maioria das vezes, devemos pedir previamente que se execute uma limpeza do terreno e um
levantamento plani-altimétrico.



1.3-LIMPEZA DO TERRENO

Temos algumas modalidades para limpeza do terreno, que devemos levar em
consideracdo e sabermos defini-las.

1.3.1 - Carpir - Quando a vegetacao €é rasteira e com pequenos arbustos, usando para

tal, unicamente a enxada

1.3.2 - Rocar - Quando além da vegetacdo rasteira, houver arvores de pequeno porte,

gue poder&o ser cortadas com foice.

1.3.3 - Destocar - Quando houver arvores de grande porte, necessitando desgalhar,
cortar ou serrar 0 tronco e remover parte daraiz. Este servigco pode ser
feito com maquina ou manua mente.

Os servigos serdo executados de modo a ndo deixar raizes ou tocos de arvore que
possam dificultar os trabalhos. Todo material vegetal, bem como o entulho teréo que ser
removidos do canteiro de obras.

1.4 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DE LOTES URBANOS

O levantamento topografico é geralmente apresentado através de desenhos de planta
com curavas de nivel e de perfis.

Deve retratar a conformacéo da superficie do terreno, bem como as dimensbes dos
lotes, com a precisdo necess&ria e suficiente proporcionando dados confidveis que,
interpretados e manipulados corretamente, podem contribuir no desenvolvimento do projeto
arquitetonico e de implantagdo (Pinto Jr.et al, 2001)

1.4.1 - MEDIDAS DO TERRENO (LEVANTAMENTO PLANIMETRICO)

Executada a limpeza do terreno e considerando que os projetos serdo elaborados para
um determinado terreno, é necessario que se tenha as medidas corretas do lote, pois nem
sempre as medidas indicadas na escritura conferem com as medidas reais.

Apesar de ndo pretendermos invadir o campo da topografia, vamos mostrar em alguns
desenhos, os processos mais rapidos para medir um lote urbano.

Os terrenos urbanos, séo geralmente de pequena érea possibilitando, portando, a sua
medicdo sem aparelhos ou processos proprios da topografia desde que se tenha uma referéncia
(casa vizinha, esquina, piquetes etc). No entanto, casos mais complexos, sem referéncia,
necessitamos de um levantamento executado por profissional de topografia.

a) Loteregular

Geralmente em forma de retangulo, bastando portanto medir os seus "quatro” lados, e
usar o valor médio, caso as medidas encontradas forem diferentes as da escritura.(Figura 1.1).



i
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Figura 1.1-Lote regular

Obs. Para verificar se o lote estd no esguadro, devemos medir as diagonais que
deverdo ser iguais.

b) Loteirregular com pouco fundo

Medir os quatro lados e as duas diagonais (Figura 1.2).
e
o
i

1 I

| D

e

Figura 1.2-Loteirregular com pouco fundo

c) Loteirregular com muita profundidade

Neste caso, a medicdo da diagonal se torna imperfeita devido a grande distancia
Convém utilizar um ponto intermedidrio "A" diminuindo assm o comprimento da diagonal
(Figural1.3).

|
|

——

3

Figufa 1.3-Loteirregular com muita profundidade



d) Lote com um ou mais limites em curva

Para se levantar o trecho em curva, 0 mais preciso sera a medicéo da corda e da flecha
(central).

Nestes casos devemos demarcar as divisas retas até encontrarmos 0s pontos do inicio e
fim da corda. Medir a corda e a flechano local.

E com o auxilio de um desenho (realizado no escritério) construir a curva a partir da
determinagdo do centro da mesma utilizando a flecha e a corda (Figura 1.4).

c =corda f = flecha Construgao da curva
S—
— —4
m
(8]

D l
Figura 1.4-Lote com setor curvo

1.5-NIVELAMENTO (LEVANTAMENTO ALTIMETRICO)

E de grande importancia para elaborarmos um projeto racional, que sejam aproveitadas
as diferencas de nivel do lote.
Podemos identificar atopografia do lote através das curvas de niveis.

A curva de nivel é uma linha constituida por pontos todos de uma mesma cota ou
altitude de uma superficie qualquer. Quando relacionadas a outras curvas de nivel permite
comparar as atitudes e se projetadas sobre um plano horizontal podem apresentar as
ondulagdes, depressies, inclinagdes etc. de uma superficie (Figura 1.5)

Podemos observar na Figura 1.5 que quando mais inclinada for a superficie do
terreno, as distancias entre as curvas serdo menores, menos inclinada as distancias serdo
maiores d; < db.



RN 0,0

Figura 1.5-Representagdo de curva de nivel (Pinto Jr.et a, 2001)

As curvas de niveis sdo elaboradas utilizando aparel hos topogréficos que nos fornecem
0s nivels, os angulos, as dimensdes de um terreno ou area.

Este levantamento ndo € muito preciso, quando utilizamos métodos simples para a sua
execucdo (descritos nos itens 1.5.1; 1.5.2; 1.5.3), mas é o suficiente para construcdo
residencial unifamiliar, que geralmente utilizam pouco terreno. Caso sgja necessario algo mais

rigoroso, devemos fazer um levantamento com aparel hos recorrendo a um topografo.

Geramente é suficiente tirar um perfil longitudinal e um transversal do terreno, mas
nada nos impede de tirarmos mai's, caso necessario.

Nos métodos descritos abaixo se usa basicamente balizas com distancia uma da outra

no maximo de 5,0m, ou de acordo com a inclinacdo do terreno. Terrenos muito ingremes a
distdncia devera ser menor e terrenos com pouca inclinagdo podemos utilizar as balizas na
disténciade 5,0 em 5,0m.
Alguns métodos para levantarmos o perfil do terreno:

a) Com o nivel e Abney ( clindbmetro)

b)  Com o nivel de méo

c) Com o nivel de mangueira

1.5.1) Com uso do clindbmetro (Nivel de Abney)

Materiais; - clinbmetro



- 2 balizas
-trena

parafuso que gira a boha
e o fndice de leitura

semi circulo graduado

em graus oOu em por

P n
cenfage de rampa. indice de leitura

ocular

~ L — reticulo
A

Figura 1.6-Clindbmetro ou Nivel de Abney (Borges, 1972)

Coloca-se o clindmetro (Figura 1.8), na 12 baliza a uma atura de 1,50m (ponto A).
Inclina-se o0 tubo do clinbmetro para avistarmos o ponto B. Pela 6cula se vé a bolha e
giramos o parafuso até colocé-la na vertical e produzird sobre a graduacéo e leitura do
angulo a.

Resta medir a distancia horizontal "d" ou ainclinada"m".

Figura 1.7-Clindmetro inclinado proporcionando a leitura (Borges, 1972)
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Figura 1.8-Realizacdo das medidas utilizando o Clinémetro (Borges, 1972)

1.5.2) Nivel de bolha

Materiais. - Nivel de bolha;
- 2 balizas;
- régua
- trena.
nivet de bolha
baliza \
H
] régua
X/ B -l—
H
AN 0,00 hi= H-h hl

Figura 1.9 Utilizag&do do nivel de bolha
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1.5.3) Nivel de mangueira

O método da mangueira € um dos mais utilizados. Fundamenta-se no principio dos
vasos comunicantes, que nos fornece o nivel. Este € o0 método que os pedreiros utilizam para
nivelar a obra toda, desde a marcagéo da obra até o nivelamento dos pisos, batentes, azulejos
etc...

A mangueira deve ter pequeno diametro, parede espessa para evitar dobras e ser
transparente.

Para uma boa marcacéo ela deve estar posicionada entre as balizas, sem dobras ou
bolhas no seu interior. A agua deve ser colocada lentamente para evitar aformacéo de bolhas.

Materiais. - Mangueira
- 2 balizas
- Trena

nivel da n'gn_o

Figura 1.10 - Processo da mangueira de nivel

Para facilitar a medi¢do, podemos partir com o nivel d'dagua em uma determinada altura
"h" em uma das balizas, que sera descontada na medida encontrada na segunda baliza.
Fazemos isso para ndo precisarmos colocar o0 nivel d'égua direto no ponto zero (proximo do
terreno), o que dificultaria aleitura e ndo nos forneceria uma boa medicéo.

Exemplos de medic¢éo com mangueira:

Em terrenos com aclive
Em terrenos com declive

11



a) Terreno em aclive:

baliza

Portanto: hy=H -h;hh=H-h"......

Hiot = hy + hy + hy

Figura 1.11 - Levantamento altimétrico em terreno com aclive

b) Terreno em declive:

RNO O

Portanto: hy=H-h;hh=H-h"......

Hiot = hy + ha + hy

Figura 1.12 - Levantamento altimétrico em terreno com declive

12



ANOTACOES

1 - Devemos ter o cuidado de ndo deixar nenhuma bolha de ar dentro da mangueira,
parando dar erro nas medicoes (Figura 1.13).

2 - A mangueira deve ser transparente, e de pequeno diametro, da ordem de /£ 1/4" ou
5/16" para obter maior sensibilidade.

3 - A espessura da parede da mangueira deve ser espessa para evitar dobras

O ~)
- . l4_maongueira sem bolha
) -—

Figura 1.13 - Posicdo da agua quando néo existe bolhas

Obs: Quando existe bolhas de ar a gua da mangueira ndo fica nivelada como indicado na
Figural.13

13
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2- TRABALHOSPRELIMINARES

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Calcular os volumes de corte e aterro;
Redlizar as compensagdes de volume;
Analisar e executar um canteiro de obras;
Realizar ou conferir a marcacéo de uma obra.

2.1- TERRAPLENAGEM

Efetuado o levantamento planialtimétrico, temos condicdes de elaborar os projetos e
iniciar sua execucao.

Comecamos pelo acerto da topografia do terreno, de acordo com o projeto de
implantacéo e o projeto executivo.

Podemos executar, conforme o levantamento altimétrico, cortes, aterros, ou ambos:

211 - Cortess No caso de cortes, devera ser adotado um volume de solo
correspondente a area da secdo multiplicada pela altura média, acrescentando-se um percentual
de empolamento (Figura 2.1). O empolamento é o aumento de volume de um material, quando
removido de seu estado natural e é expresso como uma porcentagem do volume no corte.
Relacionamos na Tabela 2.1 alguns empolamentos.

Tabela 2.1 - Relacdo de Empolamentos

materiais %
Argilanatura 22
Argila escavada, seca 23
Argila escavada, Umida 25
Argila e cascalho seco 41
Argila e cascalho Umido 11
Rocha decomposta
75% rocha e 25% terra 43
50% rocha e 50% terra 33
25% rocha e 75% terra 25
Terranatural seca 25
Terranatura Umida 27
Arelasolta, seca 12
AreiaUmida 12
Arelamolhada 12
Solo superficial 43

OBS.: Quando n&o se conhece o tipo de solo, podemos considerar o0 empolamento entre 30 a
40%

15



| Vc=Ab.hm.14

Sendo A, = érea de projecao do corte h= altura média

Figura 2.1 - Corte em terreno

O corte é facilitado quando ndo se tem construcdes vizinhas, podendo faze-lo maior.
Mas quando efetuado nas proximidades de edificacbes ou vias publicas, devemos empregar
métodos que evitem ocorréncias, como: ruptura do terreno, descompressdo do terreno de
fundacdo ou do terreno pela &gua.

No corte os materiais sfo classificados em:

- materiais de 1°%categoria: terra em geral, picarra ou argila, rochas em
decomposi¢éo e seixos com didmetro méximo de 15cm.

- materiais de 22 categoria: rocha com resisténcia a penetracdo mecanica inferior ao
do granito.

- Materiais de 32 categoria: rochas com resisténcia a penetracdo mecanica igual ou
superior ao granito.

2.1.2 - Aterros e reaterros. No caso de aterros, devera ser adotado um volume de
solo correspondente a &rea da secdo multiplicada pela altura média, acrescentando em torno de
30% devido a contragéo considerada que o solo sofrerd, quando compactado (Figura 2.2).

_H+h

| va=Ab.hm.13 |

Sendo A, = érea de projecdo do corte h= altura média

Figura 2.2 - Aterro em terreno

Para os aterros as superficies deverdo ser previamente limpas, sem vegetagdo nem
entulhos. O material escolhido para os aterros e reaterros devem ser de preferéncia solos
arenosos, sem detritos, pedras ou entulhos. Devem ser realizadas camadas sucessivas de no
maximo 30 cm, devidamente molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente.
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2.2- INSTALACAO DE CANTEIRO DE SERVICOS - OU CANTEIRO DE OBRAS

Apés o terreno limpo e com o movimento de terra executado, O canteiro € preparado
de acordo com as necessidades de cada obra. Deverd ser localizado em &reas onde ndo
atrapalhem a circulacéo de operarios veiculos e alocacdo das obras.

No minimo devemos fazer um barracdo de madeira, chapas compensadas, ou ainda
containers metalicos que sdo facilmente transportados para as obras com o auxilio de um
caminh&o munck.

Nesse barracdo sero depositados os materiais (cimento, cal, etc...) e ferramentas, que
serdo utilizados durante a execucao dos servigos.

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, aco, etc...deverdo estar proximas ao ponto
de utilizacgo, tudo dependendo do vulto da obra, sendo que nela também poderdo ser
construidos escritdrios, alojamento para operérios, refeitério e instalagdo sanitaria, bem como
distribuicdo de maguinas, se houver.

Em zonas urbanas de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume,
"encaixotamento” do prédio, com tabuas alternadas ou chapas compensadas, para evitar que
materialis caiam narua.

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da obra, 0
tempo de obra e a disténcia de centros urbanos. Este estudo pode ser dividido como segue:

Area disponivel para as instalagoes;
Empresas empreiteiras previstas,

M &quinas e equipamentos necessarios;
Servicos a serem executados;
Materiais a serem utilizados,

Prazos a serem atendidos.

Deverd ser providenciada a ligacdo de &gua e construido o abrigo para o cavalete e
respectivo hidrometro.

Ouso da &gua é intensivo para preparar materiais no canteiro. Ela serve também para a
higiene dos trabal hadores e deve ser disponivel em abundancia

N&o existindo agua, deve-se providenciar abertura de pogo de agua, com 0s seguintes
cuidados:

a) - que sgja 0 mais distante possivel dos alicerces,

b) - 0 mais distante possivel de fossas sépticas e de pogos negro, isto € nunca a
menos de 15 metros dos mesmos,

c) - olocal deve ser de pouco transito, ou sgja, no fundo da obra, deixando-se a frente
para construcdo posterior da fossa séptica.

Deve-se providenciar a ligacdo de energia. As instalacOes elétricas nos canteiros de
obras sdo realizadas para ligar os equipamentos e iluminar o local da construcdo, sendo
desfeitas apds o término dos servicos. Mas precisam ser feitas de forma correta, para que

Sgjam seguras.
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Antes do inicio da obra, é preciso saber que tipo de fio ou cabo deve ser usado, onde
ficardo os quadros de forca, quantas maquinas serdo utilizadas e, ainda, quais as ampliacdes
que serdpo feitas nas instal acles el étricas.

2.2.1 - Exemplo de barracéo para obra de pequeno porte

Utilizando chapas compensadas, pontalete de eucaipto ou caibros 8x8, e telhas de
fibrocimento podemos montar um barracdo de pequenas dimensdes, desmontavel para utilizar
em obras, como segue (figura 2.3):

chapa comp-y . o

VISTA LATERAL

0,25 ]

Q2

2,20

<

A e e ——— T — P . T3] ~A e s s vy ®g :.~.’y,,fr',,"o S

S A NSNSV IS A NI 778NN NNV NV e 7N
it i} ) ‘

AN
|
! CORTE AA L = CORTE BB s

Figura 2.3 - Barracao para peguenas obras
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Aproveitamento das chapas compensadas.

Tabela 2.2 - Relacéo de materiais para execucdo de barracéo para peguenas obras

O! chapa p/fechamento fundo

3 55
14
3 55
|
2,20 L

S

1 _chapa p/ oitdo

Quant. un Descricdo
03 un Pontaletes ou caibros de 3,00m
03 un Pontaletes ou caibros de 3,50m
16 pc Chapas de compensado 6,0 ou 10,0mm
11 pc Telhas fibrocimento 4,0mm de 0,50x2,44
11 pc Telhas fibrocimento 4,0mm de 0,50x1,22
01 pc Viga6x12 de 5,0m
60 m Sarrafo de 7,0cm
01 pc Cadeado médio
0,5 m Corrente
03 pc Dobradicas
0,5 kg Prego 15x15
0,3 kg Prego 18x27

2.3 - LOCACAO DA OBRA

Podemos efetuar a locagdo da obra, nos casos de obras de pequeno porte, com
métodos simples, sem o auxilio de aparelhos, que nos garantam uma certa precisdo. No
entanto, os métodos descritos abaixo, em caso de obras de grande érea, poderdo acumular
erros, sendo conveniente, portanto, o auxilio da topografia.

Os métodos mais utilizados sao:

Processo dos cavaletes.
Processo da tébua corrida (gabarito)
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2.3.1 - Processo dos cavaletes

Os dinhamentos sdo fixados por pregos cravados em cavaetes. Estes séo
congtituidos de duas estacas cravadas no solo e umatravessa pregada sobre elas (Figura
2.4).

Devemos sempre que possivel, evitar esse processo, pois ndo nos oferece grande
seguranca devido ao seu facil deslocamento com batidas de carrinhos de méo, tropegos,
etc...

Figura 2.4 - Cavalete

Apbs distribuidos os cavaetes, previamente alinhados conforme o projeto, linhas séo
esticadas para determinar o ainhamento do aicerce e em seguida inicia-se a abertura das valas
(Figura2.5)

B
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Figura 2.5 - Processo dos cavaletes
2.3.2 - Processo da tébua corrida (gabarito)

Este método se executa cravando-se no solo cerca de 50cm, pontaletes de pinho de (3" x
3" ou 3" x 4") ou varas de eucalipto a uma distancia entre s de 1,50m e a 1,20m das paredes
da futura construcdo, que posteriormente poderdo ser utilizadas para andaimes.

Nos pontaletes serdo pregadas tébuas na volta toda da construcéo (geralmente de 15 ou
20cm), em nivel e aproximadamente 1,00m do piso (Figura 2.7). Pregos fincados na tébuas
com disténcias entre s iguais as interdistancias entre os eixos da construcdo, todos
identificados com letras e agarismos respectivos pintados na face vertical interna das tabuas,
determinam os ainhamentos (Figura 2.6).

Nos pregos sdo amarrados e esticados linhas ou arames, cada qua de um nome
interligado ao de mesmo nome da tébua oposta. Em cada linha ou arame esta materializado um
eixo da construcdo. Este processo € o idedl.

vala

alicerce

/pared?

/ ,§ \ \ sarrafo
! rer T vy ,/
A ————

S s—

Figura 2.6 - Marcacao sobre gabarito

21



Figura 2.7 - Processo da Tabua Corrida - Gabarito
Como podemos observar 0 processo de "Tébua Corrida' € mais seguro e as
marcagies nele efetuadas permanecem por muito tempo, possibilitando a conferéncia
durante o andamento das obras. Nao obstante, para auxiliar este processo, podemos
utilizar o processo dos cavaletes.

2.4-TRACADO

Tendo definido o método para a marcacdo da obra, devemos transferir as medidas,
retiradas das plantas para o terreno.

Quando a obra requer um grau de precisdo, que ndo podemos realizar com métodos
simples devemos utilizar aparelhos topogréficos. Isto fica a cargo da disciplina de Topografia,
cabendo a nos, para pequenas obras, saber loca-las com métodos simplificados.

2.4.1 - Tracado de angulosretos e paralelas

E indispensavel saber tracar perpendiculares sobre o terreno, pois € através delas que
marcamos os ainhamentos das paredes externas, da construgdo, determinando assm o
esguadro. Isto serve de referéncia paralocar todas as demais paredes.

Um méodo simples para isso, consiste em formar um tridngulo através das linhas
dispostas perpendicularmente, cujos lados mecam 3 - 4 e 5m (tridngulo de Pitagoras), fazendo
coincidir o lado do angulo reto com o alinhamento da base (Figura 2.8).

£

| | =}

//— alinhamento da
frente ou fundo

finha

1| _alinhamento

lateral
linha //

Figura 2.8 - Tracado de angulos retos e paralelas sobre o gabarito

Outro método consiste na utilizagdo de um esquadro metalico (geralmente
0,60x0,80x1,00m) para verificar o angulo reto (Figura2.9).
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O esquadro deve ficar tangenciando as linhas sem as tocé-las, quando as linhas ficarem
paralelas ao esquadro garantimos o angulo reto.

R | =]
alinhamento da
frente ou fundo
B
e
ul = a
¥ esquadro
/ 'l alinhamento
E / lateral
. linha
Q ]

Figura 2.9 - Tracado de angulos retos e paral€elas sobre o gabarito utilizando esquadro metélico

2.4.2 - Tracado de curvas

A partir do clculo do raio da curva (que pode ser feito previamente no escritorio)

achamos o centro e, com o auxilio de um arame ou linha, tragamos a curva no terreno (como
se fosse um compasso) Figura 2.10.

SIS S 77 s v A 7

Figura 2.10 - Tracado de curva de pequeno raio

Este método nos fornece uma boa precisdo, quando temos pequenos raios. No caso de
grandes curvas, podemos utilizar um método aproximado, chamado método das quatro partes.
Consiste em aplicar, sucessivamente, sobre a corda obtida com a flecha precedente, a quarta

parte deste Ultimo valor (Figura 2.11). Encontram-se assim, por aproximagdes sucessivas,
todos os pontos da curva circular (G.Baud, 1976)
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Figura 2.11 - Tracado de curva pelo método das quatro partes (G.Baud,1976)

sendo: r =raio dacurva
t = tangente a curva (na intercessao da curva com areta)

Portanto, com o auxilio do gabarito, inicidmente devemos locar as fundacdes
profundas do tipo estacas, tubuldes ou fundagbes que necessitam de equipamentos mecanicos
para a sua execucao, caso contrério podemos iniciar alocacdo das obras pelo projeto de forma
da fundagdo ("paredes’).
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2.4.3 - Locacédo de estacas

Serdo feitas iniciamente a locagbes de estacas, visto que qualquer marcagdo das
"paredes’, irA ser desmarcada pelo deslocamento de equipamentos mecanicos. O
posicionamento das estacas € feito conforme a planta de locagdo de estacas, fornecida pelo
célculo estrutural (Figura 2.12).

A locagdo das estacas é definida pelo cruzamento das linhas fixadas por pregos no
gabarito. Transfere-se esta intersecdo ao terreno, através de um prumo de centro (Figura 13).

No ponto marcado pelo prumo, crava-se uma estaca de madeira (piquete), geralmente
de peroba, com dimensdes 2,5x2,5x15,0cm.
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Figura 2.12 - Projeto de locacéo de estacas
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Utilizando o gabarito, podemos passar todos os pontos das estacas para o terreno, utilizando
como ja descrito alinha o prumo de centro e estacas de madeira:

gabarito

prumo de centro

e 1

Figura 2.13 - Locagdo da estaca

Apbs a execucdo das estacas e com a saida dos equipamentos e limpeza do local
podemos efetuar, com o auxilio do projeto estrutural de formas alocagdo das "paredes’.

2.4.4 - Locagdo da Forma de Fundacéo " par edes’

Devemos locar a obra utilizando os eixos, para evitarmos o0 acumulo de erros
provenientes das variagOes de espessuras das paredes (Figura 2.14).

Em obras de pequeno porte ainda € usual o pedreiro marcar a construcao utilizando as
espessuras das paredes. No projeto de arquitetura adotamos as paredes externas com 25cm e
as internas com 15cm, na realidade as paredes externas giram em torno de 26 a 27cm e as
internas 14 a 14,5cm dificil de serem desenhadas a pena nas escalas usuais de desenho 1:100
ou 1:50, por isso da adogéo de medidas arredondadas que acumulam erros. Hoje com o uso de
softwares especificos ficou bem mais facil.
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Figura 2.14 - Projeto de forma locadas pelo eixo
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ANOTACOES
1 - Nos célculos dos volumes de corte e aterro, 0s valores s80 mais precisos se 0 nimero de
secOes for maior.
2 - Na execucdo do gabarito, as tbuas devem ser pregadas em nivel.
3 - A locagéo da obra deve , de preferéncia, ser efetuada pelo engenheiro ou conferido pelo
mesmo.
4 - A marcacéo pelo eixo, aém de mais precisa, facilita a conferéncia pelo engenheiro.
5 — Verificar os afastamentos da obra, em relacdo as divisas do terreno.
6 — Constatar no terreno a existéncia ou ndo de obras subterraneas ( galerias de aguas pluviais,
ou redes de esgoto, elétrica) e suasimplicagles.
7 — Verificar se o terreno em relacdo as ruas esta sujeito ainundagao ou hecessita de drenagem
para &guas pluviais.
8 — Confirmar a perfeita locacéo da obra no que se refere aos eixos das paredes, pilares,
sapatas, blocos e estacas.

NocOes de seguranca para movimentacao deterra:

1 - Depositar os materiais de escavacdo a uma distancia superior a metade da profundidade do
corte.

2 - Os taludes instaveis com mais de 1,30m de profundidade devem ser estabilizados com
escoramentos.

3 - Estudo da fundagéo das edificagdes vizinhas e escoramentos dos taludes.
4 - Sindizar oslocais de trabalho com placas indicativas.
5 - Somente deve ser permitido o acesso a obra de terraplenagem de pessoas autorizadas.

6 - A pressao das construgdes vizinhas deve ser contida por meio de escoramento.

I nstalagBes elétricas em Canteiro de obras:

1 - Os quadros de distribuicdo devem ser de preferéncia metélicos e devem ficar fechados para
gue 0s operarios ndo encostem nas partes energizadas.

2 - Os quadros de distribuicéo devem ficar em locais bem visiveis, sinalizados e de facil acesso
mas longe da passagem de pessoas, materiais e equi pamentos.

3 - As chaves elétricas do tipo faca devem ser blindadas e fechar para cima. Nao devem ser
usadas para ligar diretamente os equipamentos.

4 - Os fios e cabos devem ser estendidos em lugares que ndo atrapalhem a passagem de
pessoas, maguinas e materiais.

5 - Os fios e cabos estendidos em locais de passagem, devem estar protegidos por calhas de
madeira, canaletas ou eletrodutos. Podem ser colocados a uma certa altura que ndo deixe as
pessoas e maguinas encostarem neles.

6 - Os fios e cabos devem ser fixados em isoladores. As emendas devem ficar firmes e bem
isoladas, ndo deixando partes descobertas.
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3- FUNDACOES CONVENCIONAIS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Determinar o nimero de furos de sondagem, bem como a sua localizagéo;
Analisar um perfil de sondagem;

Saber escolher afundacdo ideal para uma determinada edificacéo;
Especificar corretamente o tipo de impermeabilizacdo a ser utilizada em alicerce;
Especificar o tipo de dreno e a sua localizagéo.

3.1- SONDAGENS

N&o querendo invadir o campo da Engenharia de Fundactes, damos nestas anotagdes
de aulas, um pegueno enfoque sobre fundacbes mais utilizadas em residéncias unifamiliares
térreas e sobrados, ficando a cargo da Cadeira de Fundagdes aprofundar-se no assunto.

E sempre aconselhavel a execucdo de sondagens, no sentido de reconhecer o subsolo e
escolher a fundagdo adequada, fazendo com isso, 0 barateamento das fundacfes. As sondagens
representam, em média, apenas 0,05 a 0,005% do custo total da obra.

Os requisitos técnicos a serem preenchidos pela sondagem do subsolo séo 0s seguintes
(Godoy, 1971):

Determinacdo dos tipos de solo que ocorrem, no subsolo, até a profundidade de interesse
do projeto;

Determinacdo das condicbes de compacidade (areias) ou consisténcia (argilas) em que
ocorrem os diversos tipos de solo;

Determinacdo da espessura das camadas constituintes do subsolo e avaliagdo da orientacéo
dos planos (superficies) que as separam;

Informag&o completa sobre a ocorréncia de &gua no subsolo.

3.1.1 - Execucao da sondagem

A sondagem é realizada contando 0 nimero de golpes necessérios a cravagao de parte
de um amostrador no solo realizada pela queda livre de um martelo de massa e altura de queda
padronizadas. A resisténcia a penetracdo dindmica no solo medida é denominada SP.T. -
Standart Penetration Test.

A execucdo de uma sondagem é um processo repetitivo, que consiste em abertura do
furo, ensaio de penetragéo e amostragem a cada metro de solo sondado.

Desta forma,, em cada metro faz-se, inicidmente, a abertura do furo com um
comprimento de 55cm, e o restante dos 45cm para a redlizagdo do ensaio de penetracéo.
(Figura3.1)

As fases de ensaio e de amostragem séo realizadas simultaneamente, utilizando um
tripé, um martelo de 65kg, uma haste e 0 amostrador. (Figura 3.2) (Godoy, 1971)
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55cm - Abertura

100cm

45cm - Ensaio

55cm - Abertura

100cm

45cm - Ensaio

Figura 3.1 - Esguema de sondagem

Operador
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35
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Figura 3.2 - Equipamento de sondagem a percussio

3.1.2 - Resisténcia a penetracéo

O amostrador € cravado 45cm no solo, sendo anotado o nimero de golpes necesséarios
a penetracéo de cada 15 cm.

O indice de Resisténcia & Penetragio é determinado através do niimero de golpes do
peso padrdo, caindo de uma atura de 75cm, considerando-se 0 nUmero necessario a
penetracdo dos ultimos 30 cm do amostrador. Conhecido como S.P.T.
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A Tabela 3.1 apresenta correlagdes empiricas, que permite uma estimativa da
compacidade das areias e da consisténcia das argilas, a partir da resisténcia a penetracéo
medida nas sondagens. (Godoy, 1971)

Tabela 3.1 - Compacidade das areias e consisténcia das argilas " in situ” (Godoy, 1971)

COMPACIDADESE CONSISTENCIAS SEGUNDO A RESISTENCIA A
PENETRACAO - SP.T.

SOLO DENOMINAQAO N° DE GOLPES
Compacidade de areias e siltes Fofa £4
arenosos Pouco Compacta 5-8

Med. Compacta 9-18
Compacta 19-41
Muito Compacta > 41
Consisténcia de argilas e siltes Muito Mole <2
argilosos Mole 2-5
Média 6- 10
Rija 11-19
Dura >19

3.1.3 - Determinacao do numero de sondagens a executar

Os pontos de sondagem devem ser criteriosamente distribuidos na érea em estudo, e
devem ter profundidade que inclua todas as camadas do subsolo que possam influir,
significativamente, no comportamento da fundacéo.

No caso de fundagdes para edificios, 0 nimero minimo de pontos de sondagens a
realizar € funcdo da area a ser construida (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - NUmero minimo de pontos em funcéo da érea construida (NBR8036/1983)

AREA CONSTRUIDA N° DE SONDAGENS
de 200m? até 1,200m? 1 sondagem para cada 200m?
de 1,200n? até 2,400m? 1 sondagem para cada 400m? que exceder a 1,200m?
acima de 2,400m?2 Sera fixada a critério, dependendo do plano de
construcéo.

Podemos ainda, avaliar o minimo de furos para qualquer circunstancia em funcédo da
area do terreno para lotes urbanos

2 furos paraterreno até 200m?
3 furos paraterreno entre 200 a 400mz, ou
No minimo, trés furos para determinacéo da disposicao e espessura das camadas.

Os furos de sondagens deverdo ser distribuidos em planta, de maneira a cobrir toda a

area em estudo. A Figura 3.3 apresenta alguns exemplos de locacdo de sondagens em terrenos
urbanos.
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A distancia entre os furos de sondagem deve ser de 15 a 25m, evitando que fiquem
numa mesmav eta e de preferéncia, proximos aos limites da area em estudo.
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Figura 3.3 - Exemplo de locacéo de sondagens em peguenos lotes

Em relacéo a profundidade das sondagens, existem alguns métodos para determina-las:

pelo critério do bulbo de presséo
pelas recomendacOes da norma brasileira

Mas, um técnico experimentado pode fixar a profundidade a ser atingida, durante a
execucao da sondagem, pelo exame das amostras recuperadas e pelo nimero de gol pes.

Em geral, quatro indices elevados de resisténcia a penetracdo, em materia de boa
qualidade, permitem ainterrupcdo do furo.

Nos terrenos argilosos, a sondagem devera ultrapassar todas as camadas.

Nos terrenos arenosos, as sondagens raramente necessitam ultrapassar os 15 a 20m.
Obs.: profundidade minima 8,0m. Essa profundidade pode ser corrigida, a medida que os
primeiros resultados forem conhecidos.

Poder& ocorrer obstrucéo nos furos de sondagens do tipo matacfes (rochas dispersas
no subsolo) confundindo com um embasamento rochoso. Neste caso a verificagdo € redlizada
executando-se uma nova sondagem a 3,0m, em planta, da anterior. Se for confirmada a
ocorréncia de obstrucdo na mesma profundidade, a sondagem devera ser novamente deslocada
3,0m numa direcéo ortogona ao primeiro deslocamento. Caso necessario, a sondagem na
rocha é realizada com equipamento de sondagem rotativo.
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3.1.4 - Perfil de Sondagem

Os dados obtidos em uma investigagéo do subsolo, sGo normalmente apresentados na
forma de um perfil para cada furo de sondagem.

A posicéo das sondagens € amarrada topograficamente e apresentada numa planta de
locacdo bem como o nivel da boca do furo que é amarrado a uma referéncia de nivel RN bem
definido ( Figura 3.4)

No perfil do subsolo as resisténcias a penetracdo sdo indicadas por nimeros a esguerda da
vertical da sondagem, nas respectivas cotas. A posicdo do nivel dagua - NA - também é
indicada, bem como adatainicia e fina de sua medicéo (Figura 3.5). (Godoy, 1971)
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Figura 3.4 - Planta de locacdo das sondagens
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Figura 3.5 - Exemplo de um perfil de subsolo

3.2 - ESCOLHA DO TIPO DE FUNDACAO

Com os resultados das sondagens, de grandeza e natureza das cargas estruturais e
conhecendo as condicdes de estabilidade, fundacdes, etc... das construgdes vizinhas, pode , 0
engenheiro, proceder a escolha do tipo de fundago mais adequada, técnica e economicamente.

O estudo é conduzido iniciamente, pela verificacdo da possibilidade do emprego de

fundacdes diretas.

Mesmo sendo viavel a adogdo das fundacBes diretas é aconselhdvel comparar o seu

custo com o de uma fundagdo indireta.
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E finamente, verificando a impossibilidade da execucdo das fundacOes diretas, estuda-
se o tipo de fundagdo profunda mais adequada.

3.21 - Tiposdefundagbes

Os principais tipos de fundagbes podem ser reunidos em dois grandes grupos:
fundagdes diretas ou rasas e fundagdes indiretas ou profundas (Figura 3.6).

Alvenaria
Simples
/~ Sapata Corrida Pedra
ou Continua
Armada
Diretas Simples
ou < Sapata | solada
Rasas Armada
{ Rigidos
\_ Radier
Flexiveis
4 Pré Mega ou de reacdo
Moldadas Vibradas
/ de concreto Centrifugas
Protendida
{ Estacas
< Brocas
sem camisa {Escavadas
Raiz
Moldadas monotube
< \in loco perdidas
Indiretas Raynond
ou com camisa
Profundas
< Strauss
recuperadas Simples
Duplex
Franki
\ de madeira
de aco
Tipo poco
céu aberto Tipo Chicago
Tipo gow
\ Tubulges

Pneumaético Tipo Benoto
(ar comprimido)

Tipo Anel de concreto

Figura 3.6 - Relacdo dos tipos de fundagdestsuais em construcao
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Portanto os principais tipos de fundagdes sdo:

FundacOes diretas ou rasas;
FundagGes indiretas ou profundas.

Para a escol ha das fundagdes podemos iniciar analisando uma sapata direta (Figura 3.7).

1 B(largura monor)

ZONN ///\\v// Df
/4(\\ //\\\///\\///

Figura 3.7 - Profundidade de uma sapata isolada (Df)

guando Df £ B b Fundacgdesdiretas
guando Df > B b Fundac®es profundas

(sendo “B” amenor dimensdo da sapata)

Quando a camada ideal for encontrada a profundidade de 5,0 a 6,0m, podemos adotar
brocas, se as cargas forem na ordem de 4 a 5 toneladas
Em terrenos firmes a mais de 6,0m, devemos utilizar estacas ou tubul es.

3.3- FUNDAGCOESDIRETASOU RASAS

As fundactes diretas sGo empregadas onde as camadas do subsolo, logo abaixo da
estrutura, s&0 capazes de suportar as cargas.

Com o auxilio da sondagem, obtemos o SPT na profundidade adotada e calculamos a
S s do solo. Dividindo a carga P pela S s do solo, encontramos a &rea necess&ria da sapata

(Sneo)-

S =

nec

= ! ss@ L
S 5

Encontrada a &rea, adota-se as dimensdes e verificamos se sdo econdmicas (Figura 3.12).

Condigdes econdmicas. A-a=B-b
A-B=a-b

Como referénciatemos S ¢ (Tensdo admissivel do solo) como sendo:
Boa =4,0kg/cm?
Regular = 2,0 kg/cn??
Fraca =0,5kg/cn?
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A Distribuicdo das pressdes, no terreno, € funcéo do tipo de solo e da consideracdo da
sapata ser rigida ou flexivel, podendo ser bitriangular, retangular ou triangular.

Uma sapata seréd considerada flexivel quando possuir dtura relativamente pequena e,
sob atuacdo do carregamento, apresentar deformacéo de flexéo (Caputo, H.P, 1973)

Descrevemos com mais detalhes as fundagOes diretas mais comuns para obras de pequeno
porte.

3.3.1 - Sapata Corrida em Alvenaria

Sao utilizadas em obras de pequena érea e carga, (edicula sem lgje, barraco de obras,
abrigo de gas; &gua etc.).

E importante conhecer esse tipo de adicerce pois foram muito utilizados nas
construgdes antigas e se faz necessario esse conhecimento no momento das reformas e
reforcos dos mesmos. As etapas de execucao sao:

a) Aberturadevala
* Profundidade nuncainferiores a 40cm
* Larguradasvalas. - paredede 1 tijolo = 45cm
- parede de 1/2 tijolo = 40cm

Em terrenos inclinados, o fundo da vala é formado por degraus (Figura 3.8),
sempre em nivel
mantendo-se o valor "h" em no minimo 40 cm e hy, no maximo 50cm.

/____/C’p;f_l I do ferreno

,—\ ]
27 NNST/NY AN NN /\\V// \//” \
N

NS ZANY NN A 4

/77§

fundo da vala

Figura 3.8 - Detalhe do nivelamento do fundo da vala

b) Apiloamento
Se faz manualmente com soquete (maco) de 10 a 20kg, com o objetivo
unicamente de conseguir a uniformizagdo do fundo da vala e ndo aumentar a
resisténcia do solo.

c) Lastro de concreto
Sobre o fundo das valas devemos aplicar uma camada de concreto magro de
traco 1:3:6 ou 1:4:8 (cimento, areia grossa e pedra 2 e 3) e espessura minima de
5cm com afinaidade de:
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diminuir a pressdo de contato, visto ser a sua largura maior do que a do
alicerce;
Uniformizar e limpar o piso sobre o qua serd levantado o aicerce de
avenaria

d) Alicerce de alvenaria ( Assentamento dostijolos)
- Ficam semi-embutidos no terreno;
- Tem espessuras maiores do que a das paredes sendo:
paredes de 1 tijolo - feitos com tijolo e meio.
paredes de 1/2 tijolo - feitos com um tijolo.
- seu respaldo deve estar acima do nivel do terreno, a fim de evitar o contato
das paredes com 0 s0lo;
- Otijolo utilizado é o macico queimado ou requeimado;
- assentamento dos tijolos é feito em nivel;
- Argamassa de assentamento € de cimento e areiatraco 1:4.

e) Cintade amarracéo

E sempre aconselhével a colocacio de uma cinta de amarragdo no respaldo
dos alicerces. Normamente a sua ferragem consiste de barras "corridas’, no caso
de pretender a sua atuagdo como viga deverd ser calculada a ferragem e os
estribos. Sobre a cinta seré efetuada a impermeabilizaco.

Para economizar formas, utiliza-se tijolos em espelho, assentados com
argamassa de cimento e arela traco 1:3.

A funcdo das cintas de amarracdo € "amarrar todo o alicerce e distribuir
melhor as cargas, ndo podendo contudo serem utilizadas como vigas.

f) Reaterro dasvalas
Apbs a execucdo da impermeabilizacdo das fundacdes, podemos reaterrar as
vaas. O reaterro deve ser feito em camadas de no maximo 20cm bem
compactadas.

g) Tipos de alicerces para construcao simples

| ~e————— impermedvel ———— =~

=

-

[B7. 58 B4 TJzspem  Ssobm Bro By 87
YN A SN UL SN Z GTAINJLNTRANN SN TSV TINT/N
parede de um tijolo parede de 1/2 tijolo

Figura 3.9 - Sem cinta de amarragéo (Borges, 1972)
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parede de um tijolo
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‘Figur‘a 3.10 - Com cinta de amarracgéo (Borges, 1972)
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Figura 3.11 - Com cinta de amarragdo (Borges, 1972)

Obs. Para manter os ferros corridos da cinta de amarragdo na posicdo, devem ser usados
estribos, espagcados de mais ou menos 1,0m. A fungéo desses estribos é somente posicionar as
armaduras.

3.3.2 Sapatas | soladas

Séo fundagdes de concreto simples ou armado.

As sapatas de concreto simples (sem armaduras), possuem grande altura, o que lhes
confere boarigidez. Também sdo denominadas de Blocos.

As sapatas de concreto armado, podem ter formato piramidal ou conico, possuindo
peguena altura em relacdo a sua base, que pode ter forma quadrada ou retangular (formatos
mais comuns).
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Figura 3.12 - Sapata isolada retangular

3.3.3 - Sapatas corridas

Executadas em concreto armado e possuem uma dimensdo preponderante em relacéo
as demais (Figura 3.13; 3.14; 3.15)

: .4 44‘L
e —
Figura 3.13 - Sapata corrida sob paredes
PILAR
7
T .
| L : ALJ

Figura 3.14 - Sapata corrida sob pilares
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Figura 3.15 - Sapata corrida com viga

3.3.4 - Radiers

Quando todas as paredes ou todos os pilares de uma edificacdo transmitem as cargas
a0 solo através de uma Unica sapata, tem-se o que se denomina uma fundacdo em radier.

Os radiers sdo elementos continuos que podem ser executados em concreto armado,
protendido ou em concreto reforgado com fibras de ago.
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Figura 3.16 - Radier
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3.4 - FUNDACOES INDIRETAS OU PROFUNDAS

Os principais tipos de fundagdes profundas s&o:
3.4.1- Estacas

S0 pecas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas ou confeccionadas no solo,
essencia mente para:

a) Transmissao de carga a camadas profundas;
b) Contencédo de empuxos laterais (estacas pranchas);
¢) Compactacao de terrenos.

Podem ser: |- Pré-moldadas
- Moldadas in loco

As estacas recebem esforcos axiais de compressdo. Esses esforgos sdo resistidos pela
reacdo exercida pelo terreno sobre sua ponta e pelo atrito entre as paredes laterais da estaca e
o terreno. Nas estacas prancha além dos esforgcos axiais temos 0 empuxo lateral (esforcos
horizontais), Figura 3.17.

SIRS 75 4 IR 77~ RN VAN 4

pad o - ‘—
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- o - =z

N S

/ \/\:\\ \/
A7 NN / \ cortina de estocos
estocas com qtrito latera’l prancha

Figura 3.17 - Esforgos nas estacas

3.4.2 Blocos de cor oamento das estacas

Os blocos de coroamento das estacas sd0 elementos macicos de concreto armado que
solidarizam as "cabegas' de uma ou um grupo de estacas, distribuindo para ela as cargas dos
pilares e dos baldrames (Figura 3.18; 3.19).
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As estacas devem ser preparadas previamente, através de limpeza e remocéo do
concreto de ma qualidade que, normalmente, se encontra acima da cota de arrasamento das
estacas moldadas "in loco".

Os blocos de coroamento tém também a funcdo de absorver os momentos produzidos
por forgas horizontais, excentricidade e outras solicitagdes (Caputo. H.P., 1973).
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Figura 3.18 - Bloco de coroamento

@= diametro
da estaca

UMA ESTACA DUAS ESTACAS

TRES ESTACAS QUATRO ESTACAS ...

Figura 3.19 - Configuracdo em planta dos blocos sobre estacas



3.4.3 - Brocas

Sdo feitas a trado, em solo sem &gua, de forma a ndo haver fechamento do furo nem
desmoronamento.

Limite de diametro : 15 (6") a25cm (10")

Limite de comprimento: é da ordem de 6,0m, no minimo. de 3,0 m a
4,0m

Os A mais usados sdo 20cm e 25cm.

A execucdo das brocas € extremamente simples e compreende apenas trés fases:
- aberturadavalados aicerces
perfuracdo de um furo no terreno
compactacéo do fundo do furo
langamento do concreto

Ao contrério de outros tipos de estacas, que veremos adiante, as brocas sO seréo
iniciadas depois de todas as valas abertas, pois o trabaho é exclusivamente manual, ndo
utilizando nenhum equipamento mecanico.

Inicia-se a abertura dos furos com uma cavadeira americana e o restante é executado
com trado (Figura 3.20; 3.21), que tem 0 seu comprimento acrescido atraves de barras de cano
galvanizado, (geralmente com 1,5m cada peca) até atingir a profundidade desegjada.

tipo
balde

/ tipo

tubo hellcoide

galvani-
zado

Figura 3.20 - Tipos de trado
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Figura 3.21 - Perfuracgéo da broca

Ao atingir a profundidade das brocas, as mesmas sdo preenchidas com concreto fck
13,5 MPa utilizando pedra n° 2, sempre verificando se ndo houve fechamento do furo, bem
como falhas na concretagem.

Fazemos isso através da cubicagem (volume) de concreto que sera necessaria para cada
broca

Geralmente as brocas ndo sdo armadas, apenas levam pontas de ferro destinadas a
amarrélas a viga baldrame ou blocos. No entanto, certas ocasides nos obrigam a arméa-las e
nesses casos, isto é feito com 4 (quatro) ferros e estribos em espiral ou de acordo com o
projeto estrutural.

Devemos armar as brocas quando:
- Verificarmos que as mesmas, adém de trabaharem a compressdo,
também sofrem empuxos laterais;
Forem tracionadas;
Quando em agumas brocas, encontrarmos solo resistente a uma
profundidade inferior a 3,0m.

Resisténcia Estrutural da Broca quando bem executadas:
broca de 20cm: - ndo armada @4 a 5t
-amada @6aftt

broca de 25cm: - ndo armada @7 a 8t
- armada @10t
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Esses valores sdo aproximados, pois sua execucdo é manual, geralmente o fundo do
furo ndo é compactado e o lancamento do concreto é feito diretamente no solo, sem nenhuma
protecéao.

E conveniente adotar cargas ndo superiores a 5 toneladas por unidade, em solos
suficientemente coesivos e na auséncia de lencol fredtico.

A execucdo de brocas na presenca de agua deve ser evitada e somente é admitida
guando se tratar de solos de baixa permeabilidade, que possibilitem a concretagem antes do
acumulo de agua.

3.4.4 - Estacas Escavadas

As estacas escavadas caracterizam-se também por serem moldadas no loca apés a
escavacao do solo, que é efetuada mecani camente com trado helicoidal.

S80 executadas através de torres metdlicas, apoiadas em chassis metdlicos ou
acoplados em caminhdes (Figura 3.22). Em ambos os casos sd0 empregados guinchos,
conjunto de tragdo e haste de perfuracdo, podendo esta ser helicoidal em toda a sua extenséo
ou trados acoplados em sua extremidade. Seu emprego € restrito a perfuragéo acima do nivel
d'agua. (Falconi et al, 1998)
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Figura 3.22 - Perfuratriz

3.4.5 - Estaca Strauss

A estaca Strauss é executada utilizando equipamento mecanizado composto por um
tripé, guincho, soquete (pildo) e a sonda (balde).
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Inicia=se a perfuracdo utilizando o soquete. Apds abertura inicial do furo com o
soquete, coloca-se o tubo de molde do mesmo didmetro da estaca, 0 soquete € substituido pela
sonda com porta e janela a fim de penetrar e remover 0 solo no seu interior em estado de lama.

Alcancado o comprimento desgjado da estaca, enche-se de concreto em trechos de 0,5
a 1,0 m que é socado pelo pildo a medida que se vai extraindo o molde formando o bulbo.

O procedimento acima se repete, exceto a formagdo do bulbo, até completar o nivel
proposto pelo projeto.
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Figura 3.23 - Execucédo das Estaca Strauss

3.4.6 - Estacas Franki

Coloca-se 0 tubo de aco (molde), tendo no seu interior junto a ponta, um tampédo de
concreto de relacdo dgualcimento muito baixa, esse tampdo é socado por meio de um soquete
(pil&o) de até 4t; ele vai abrindo caminho no terreno devido ao forte atrito entre o concreto
seco e 0 tubo e 0 mesmo € arrastado para dentro do solo. Alcancada a profundidade desgjada
0 molde é preso atorre, coloca-se mais concreto no interior do molde e com o pil&o, provoca
se a expulsdo do tampao até a formacdo de um bulbo do concreto. Apds essa operacao desce-
se a armadura e concreta-se a estaca em pequenos trechos sendo os mesmos fortemente,
apiloados a0 mesmo tempo em que se retira o tubo de molde.
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Figura 3.24 - Execucéo das Estacas Franki

3.4.7 - Tubuldes

S8o elementos de fundacdo profunda constituido de um poco (fuste), normalmente de
secdo circular revestido ou ndo, e uma base circular ou em forma de €elipse (Figura 3.25)
(Alonso et al, 1998).
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Figura 3.25 - Secdo tipica de um tubul&o
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Os tubul Ges dividem-se em dois tipos basicos: a céu aberto (com ou sem revestimento)
e aar comprimido (pneumatico) revestido.

O revestimento dos tubuldes podem ser constituidos de camisa de concreto armada ou
de aco. Sendo a de ago perdida ou recuperada.

Os tubulGes a céu aberto € o mais simples, resulta de um pogo perfurado manualmente
ou mecanicamente e a céu aberto. Seu emprego € limitado para solos coesivos e acima do nivel
d'agua, existindo dois sistemas de execucdo Chicago e Gow.

No sistema Chicago a escavacdo € feita com pa, em etapas, as paredes sdo escoradas
com pranchas verticais gjustadas por meio de anéis de ago. Jano sistema Gow 0 escoramento €
efetuado utilizando cilindros telescopicos de ago cravados por percussao (Caputo, 1973).

Os tubul®es a ar comprimido ou pneuméticos utiliza uma camara de equilibrio em
chapa de aco e um compressor (Figura 3.26). O principio é manter, pelo ar comprimido
injetado, a &gua afastada do interior do interior do tubul&o.
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Figura 3.26 - Tubuldo a ar comprimido
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3.5- IMPERMEABILIZAGCAO

Os servicos de impermeabilizacdo representam uma pequena parcela do custo e do
volume de uma obra, quando anteriormente planejada.

Asfahas corrigidas a posteriori, somam muitas vezes o custo inicial.

A impermeabilizacdo das edificagbes ndo € uma préatica moderna. Os romanos
empregavam, clara de ovos, sangue, 6leos, etc. paraimpermeabilizar saunas, aguedutos. Ja no
Brasil, nas cidade histéricas, existem igrejas e pontes onde a argamassa das pedras foi aditivada
com 6leo de baleia

Atuamente, dispomos de produtos desenvolvidos especidmente para evitar a acéo
prejudicial da agua.

Podemos dividir os tipos de impermeabilizacdo, de acordo com o ataque de agua:

- contra a pressao hidrostatica;
- contra ainfiltragéo;
- contra a umidade do solo.

Os servicos de impermeabilizacdo contra pressdo hidrostatica e contra agua de
infiltracdo ndo admitem falhas; a impermeabilizacdo para esses tipos, mais utilizada hd mais de
50 anos, é a por meio de membranas onde a plasticidade é a grande vantagem, pois acompanha
0 movimento das trincas que venham a se formar na estrutura permanecendo impermeaveis
mesmo sob pressdo hidrostética.

Temos também, no Brasil, ja ha algum tempo, um produto minera que se aplica na
estrutura, em especia as de concreto, que penetra nos poros através de dgua e se cristaliza até
cerca de 6cm dentro da estrutura fechando os poros e ficando solidéria com a estrutura. Tem
sido bem aceito, pois esse produto pode ser aplicado, e com grande sucesso, nas recuperacoes
de estruturas sujeitas a pressdo hidrostatica etc... E no caso de umidade do solo, a
impermesabilizaco mais utilizada &€ com argamassa rigida e impermeabilizantes gordurosos.

Como podemos observar, existem basicamente tres sistemas principais de
impermeabilizaco:

O rigido: - 1° Constituidos pélos concretos e argamassas impermeaveis, pela inclusio

de um aditivo.
- 2° Congtituidos por cimentos especiais de cura rapida que sdo utilizados no
tamponamento.

O semiflexivel: - Semelhante a impermeabilizacdo rigida somente que os aditivos
favorecem pequenas movimentacoes.

O flexivel: Congtituido por lengéis de borracha butilica, membrana de asfato com
elastémetros, lengois termopl asticos, etc...
Devemos ter alguns cuidados com aimpermeabilizacéo
- Uma impermesbilizagdo ndo da resisténcia a estrutura. Se a estrutura fissurar, a

argamassa também o fara.
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- Umajuntafissurada deve ser enchida com uma massa elastica e ndo com argamassa
rigida.

- A obstrucdo da agua fard com que ela procure nova saida e inicie o trabalho pelas
areas porosas.

3.5.1.-.Impermeabilizacdo dos alicer ces

Independente do tipo de fundagcdo adotada, devemos executar uma impermeabilizacdo
no respaldo dos alicerces (Figura 3.25). A fundacéo sempre é executada num nivel inferior ao
do piso, sendo necessario assentar algumeas fiadas de tijolos sobre a sapata corrida ou sobre o
baldrame, até alcancarmos o nivel do piso (Alvenaria de embasamento).

No tijolo a agua sobe por capilaridade, penetrando até a atura de 1,50m nas paredes
superiores, causando sérios transtornos.

Portanto € indispensavel uma boa impermeabilizacdo no respaldo dos alicerces, local

mais indicado paraisso, pois € o ponto de ligacdo entre a parede que esta livre de contato com
o terreno e o alicerce.

“—alvenaria de elevagio

 —-juntas com impermedwe!
comada impermedvel

espessura® 1,5 cm \\// NZAZ
YN/ ) 3¢
NN /“‘r"'
alvenaria de embasamento N
N /-—"
A S (D
Q\ i % ~—viga baldrame
1290 1N
/4,- f‘%.&’ - )\}\\

Figura 3.27 - Impermeabilizagéo no respaldo do alicerce

O processo mais utilizado é através de argamassa rigida; usando, geralmente,
impermeavel gorduroso (Vedacit ou similar), dosado em argamassa de cimento e areia em
traco 1:3 em volume:

- 1latade cimento (18 litros)
- 3latasdeareia (54 litros)
- 1,5kg deimpermeével

Apbs a cura da argamassa impermedvel a superficie € pintada com piche liquido

(Neutrol ou similar), pois 0 piche penetra nas possiveis fahas de camadas, corrigindo os
pontos fracos. Devemos aplicar duas dem&os e em cruz.

52



Outro processo utilizado dispensa o uso da pintura com piche liquido sobre a
argamassa.

Nesse sistema aplica-se uma argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e pintura com
cimento cristalizante e aditivo (Kz + agua + K11 na propor¢do de 1:4:12; Viaplus 1000; Tec
100 ou similar). Podemos utilizar aditivo acrilico que proporciona uma composicao semi
flexivel. Aplicar sempre com as paredes Umidas em trés dem&os cruzadas.

Recomendagdes importantes para uma boa execucao da impermeabilizacao:
- Deve-se sempre dobrar |lateralmente cerca de 10 a 15cm

- A camada impermeavel ndo deve ser queimada, mas apenas alisada, para que sua
superficie fique semi-aspera evitando rachaduras.

- Usase a mesma argamassa para 0 assentamento das duas primeiras fiadas da
parede.

apenas alisar com a
colher e ndo queimar

Figura 3.28 - Detalhe da aplicacdo da argamassa impermeavel

Obs.: O tempo de duracéo de uma impermeabilizacdo devera corresponder ao tempo
de uso de uma construcao. Sua substituicdo envolve alto custo e transtorno aos
usuarios.
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3.5.2 - Imper meabilizagéo nas alvenaria sujeitas a umidade do solo

Além dos alicerces, nos locais onde 0 solo entra em contato com as paredes, devemos
executar uma impermeabilizacdo. Faz-se necessario estudar caso a caso para adotar o melhor
sistema de impermeabilizacdo (rigido e semiflexivel para umidade e flexivel parainfiltracdo).

As figuras 3.27 e 3.28 detalham uma impermeabilizacdo rigida em diversos locais de
uma construcao.

: ]
VAN AN l
plntura com LASTRO IMPERMEABILIZADO ©U ARGAMASSA ZERaIvCA Y
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Figura 3.29 - | mpermeabilizacdo em locais de pouca ventilacdo

- Onde 0 solo encostar na parede levantar o revestimento interno e externo no minimo
60cm acima do solo

LASTRO IMPERMEABILIZADO OU ARGAMASSA

Neutrol ou B

Figura 3.30 - Impermeabilizagdo com ventilagdo
- Em ambos os casos o aicerce e o lastro impermeabilizado devem coincidir.
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3.6 - DRENOS

Existem casos que para maior protegdo da impermeabilizacdo dos alicerces e também
das paredes em arrimo, necessitamos executar DRENOS, para garantir bons resultados.

Os drenos devem ser estudados para cada caso, tendo em vista o tipo de solo e a
profundidade do lencol fredtico, etc...

Os drenos subterraneos podem ser de trés tipos:
- Drenos horizontais (ao longo de uma area) (figura 3.29)
- Drenos verticais (tipo estacas de areid)

- Drenos em camada (sob base de estrada)

De modo gerérico, os drenos horizontais sdo constituidos:

I- AREIA OU GEOTEXTIL
soLo

2- PEDRA BRITADA

3- TUBO COLETOR (furos p/o baixo
p/a captar dguas subterrdneas).

Figura 3.31 - Dreno horizontal

1 - Camada filtrante (areia de granulometria adequada ou manta de poliéster
servindo como elemento de retencdo de finos do solo.

2 - Material drenante (pedra de granulometria apropriada) que serve para evitar
carreamento de areia - 1 - para o interior do tubo, e conduzir as &guas drenadas.

3 - Tubo coletor deve ser usado para grandes vazbes. Normamente de concreto,
barro cozido ou PVC.

4 - Camada impermeavel (selo) no caso do dreno ser destinado apenas a captacdo de
a&guas subterraneas. Se o dreno captar aguas de superficie, esta camada sera
substituida por material permeavel.

5 - Solo a ser drenado em um estudo mais aprofundado, a sua granulometria servira
de ponto de partida para o projeto das camadas de protecéo.

Obs. No caso de nao ter tubulagdo condutora de agua, o dreno é chamado de cego
(Figura 3.30). Os drenos cegos consistem de valas cheias de material granular
(brita e areia). O material € colocado com diametro decrescente, de baixo para
cima.
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Uma das utilizagdes dos drenos é quando o nivel de agua é muito ato e desgjamos

rebaixa-1o.

NA antes doa  ~

drenagem

NA apés @
drenagem

Figura 3.32 - Dreno horizontal cego

Y

| _construglo

Figura 3.33 - Exemplo de aplicacéo dos drenos

Obs. Neste caso os furos do tubo devem estar para cima.
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ANOTACOES

1 — Verificar se o terreno confirma a sondagem quando da execugdo da fundacéo.

2 — Verificar a exata correspondéncia entre 0s projetos, arquitetonico, estrutural e o de
fundacoes.

3 — Verificar se o traco e o preparo do concreto, atendem as especificagcdes de projeto.

4 — Verificar qual o sistema de impermeabilizacdo indicada no projeto. Constatar se as
especificagdes dos materiais, bem como as recomendacdes técnicas dos fabricantes estéo sendo
rigorosamente obedecidas

Nocdes de segur anca na execucao de fundacgao:

- BEvitar queda de pessoas nas aberturas utilizando protecdo com guarda corpos de madeira,
metal ou telas.

- Realizar escoramento em valas para evitar desmoronamentos.

- O canteiro de obra devera ser mantido limpo , organizado e desimpedidos, para evitar
escorregdes, e tropecos.

- Sinalizar com guarda-corpo, fitas, bandeirolas, cavaletes as valas, taludes pogos e buracos
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4 - ALVENARIA

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Escolher a alvenaria adequada;
Orientar a elevacdo das paredes (primeira fiada, cantos, prumo, nivel);
Especificar o tipo de argamassa de assentamento;
Especificar e conhecer o tipo de amarragao;
Especificar ostipos de refor¢os nos véos das avenarias.
Executar corretamente os muros de fechamento de divisas.

Alvenaria, pelo dicionario da lingua portuguesa, é a arte ou oficio de pedreiro ou
alvanel, ou ainda, obra composta de pedras naturais ou artificiais, ligadas ou n&o por
argamassa.

Modernamente se entende por avenaria, um conjunto coeso e rigido, de tijolos ou
blocos (elementos de avenaria) unidos entre sl por argamassa.

A avenaria pode ser empregada na confeccdo de diversos elementos construtivos
(paredes, ablbadas, sapatas, etc...) e pode ter funcéo estrutural, de vedacdo etc...Quando a
alvenaria é empregada na construcdo para resistir cargas, €la é chamada Alvenaria resistente,
pois aém do seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lgjes, telhados, pavim. superior,
etc...)

Quando a alvenaria ndo é dimensionada para resistir cargas verticais aém de seu peso
proprio € denominada Alvenaria de vedacdo. As paredes utilizadas como elemento de
vedacdo devem possuir caracteristicas técnicas que sao:

Resisténcia mecéanica

| solamento térmico e aclistico
Resisténcia ao fogo
Estanqueidade

Durabilidade

As avenarias de tijolos e blocos cerémicos ou de concreto, séo as mais utilizadas, mas
existe investimentos crescentes no desenvolvimento de tecnologias para industrializacéo de
sistemas construtivos aplicando materiais diversos. No entanto neste capitulo iremos abordar
0s elementos de alvenaria tradicionais.

4.1 - ELEMENTO DE ALVENARIA

Produto industrializado, de formato paraelepipedal, para compor uma avenaria,
podendo ser:

4.1.1 - Tijolos de barro cozido
a - Tijolo comum (macico, caipira)
S&o blocos de barro comum, moldados com arestas vivas e retilineas (Figura 4.1),

obtidos apds a queima das pecas em fornos continuos ou periédicos com temperaturas das
ordem de 900 a 1000°C.
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* dimensdes mais comuns. 21x10x5
* peso: 2,50kg
* resisténeia do tijolo: 20kgf/cm?
* quantidades por m2
parede de 1/2 tijolo: 77un
parede de 1 tijolo: 148un

Figura4.1 - Tijolo comum

b - Tijolo furado (baiano)

Tijolo cerdmico vazado, moldados com arestas vivas retilineas. S0 produzidos a partir
da cerémica vermelha, tendo a sua conformagao obtida através de extrusdo.

* dimensdes: 9x19x19cm
* quantidade por mz
parede de 1/2 tijolo: 22un
parede de 1 tijolo: 42un
* peso @3,0kg
* resisténcia do tijolo @espelho: 30kgf/cm? e um tijolo: 10kgf/cm?
* resisténcia da parede @45kgf/cm?

A secdo transversal destes tijolos é variavel, existindo tijolos com furos cilindricos
(Figura 4.2) e com furos prisméticos (Figura4.3).

No assentamento, em ambos 0s casos, os furos dos tijolos estédo dispostos
paralelamente a superficie de assentamento 0 que ocasiona uma diminuicdo da resisténcia dos
painéis de alvenaria.

As faces do tijolo sofrem um processo de vitrificagdo, que compromete a aderéncia
com as argamassas de assentamento e revestimento, por este motivo sdo constituidas por
ranhuras e saliéncias, que aumentam a aderéncia
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Figura 4.3 - Tijolo com furo prismético

c- Tijolo laminado (21 furos)

Tijolo cerémico utilizado para executar paredes de tijolos a vista (Figura 4.4). O
processo de fabricacdo é semelhante ao do tijolo furado.

* dimensdes. 23x11x5,5cm

* quantidade por mz
parede de 1/2 tijolo: 70un
parede de 1 tijolo: 140un

* peso aproximado @2,70kg

* resisténecia do tijolo @35kgf/cn?
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* resisténecia da parede: 200 a 260kgf/cn?

A tabela 4.1 determina as dimensdes normalizadas para os elementos ceramicos

existentes comercia mente.

Figura 4.4 - Tijolo laminado

Tabela 4.1 - Dimensdes nor malizadas dos el ementos ceramicos

Tabela NBR - Dimensdes hominais de blocos de vedacdo e estruturais, comuns e

especiais
Tipo®) DimensBes nominais (mm)
L x Hx C (cm) Largura (L) Altura(H) Comprimento(C)
10x20x 20 90 190 190
10x20x 25 90 190 240
10x20x 30 90 190 290
10 x 20 x 40 90 190 390
125x20x 20 115 190 190
125x20x 25 115 190 240
125x20x 30 115 190 290
12,5x 20 x 40 115 190 390
15x20x 20 140 190 190
15x20x 25 140 190 240
15x20x 30 140 190 290
15x 20 x 40 140 190 390
20x 20 x 20 190 190 190
20x 20 x 25 190 190 240
20x 20 x 30 190 190 290
20 x 20 x 40 190 190 390
Medidas especiais Dimensfes nominais (mm)

LxHxC (cm) Largura (L) Altura(H) Comprimento(C)
10x 10x 20 90 90 190
10x 15x 20 90 140 190
10x 15x 25 90 140 240

125x 15x 25 115 140 240
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4.1.2 - Tijolos de solo cimento

Material obtido pela mistura de solo arenoso - 50 a 80% do préprio terreno onde se
processa a construgcdo, cimento Portland de 4 a 10%, e &gua, prensados mecanicamente ou
manualmente. S0 assentados por argamassa mista de cimento, cal e areila no tragco 1:2:8
(Figurad.5) ou por meio de cola (Figura 4.6).

* dimensdes. 20x10x4,5cm
* quantidade: a mesma do tijolo macico de barro cozido
* resisténcia a compressao: 30kgf/cn?

Figura 4.5 - Tijolo de solo cimento comum

Figura 4.6 - Tijolo de solo cimento assentado com cola

4.1.3 - Blocos de concr eto

Pecas regulares e retangulares, fabricadas com cimento, areia, pedrisco, pd de pedra e
agua (Figura 4.7; 4.8). O equipamento para a execucado dos blocos é a presa hidraulica. O
bloco € obtido através da dosagem raciona dos componentes, e dependendo do
equipamento é possivel obter pecas de grande regularidade e com faces e arestas de bom
acabamento. Em relacéo ao acabamento os blocas de concreto podem ser para revestimento
(mais rastico) ou aparentes.
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Figura 4.7 - Bloco de concreto

A Tabela 4.2 determina as dimensdes nominais dos blocos de concreto mais utilizados.

Tabela 4.2 - Dimensdes nominais dos blocos de concreto

dimensdes | a b C peso a b C peso
*: 09 | x|/ 19 | x| 39 10kg 09 | x| 19 |x|19 |48Kkg

11 | x| 19 [ x| 39 | 10,7kg | 1/2tijolo | 14 | x| 19 | x| 19 | 6,7kg
14 | x| 19 |x|39 | 13,6kg 19 | x| 19 |x|19 | 8,7kg
19 | x| 19 |x|39 | 155kg
* quantidade de blocos por m? : 12,5un
* resisténcia do bloco: deve-se consultar o fabricante

Figura 4.8 - Bloco canaleta

Bloco Candeta : 14 x 19 x 39 = 13,50 kg
19x19x 39=18,10kg



4.2 —ELEVACAO DA ALVENARIA:

4.2.1 - Paredes detijolos macigos

Depois de, no minimo, um dia da impermeabilizaco, serdo erguidas as paredes
conforme o projeto de arquitetura. O servico € iniciado pélos cantos (Figura 4.9) apés o
destacamento das paredes (assentamento da primeira fiada), obedecendo o prumo de pedreiro
para o alinhamento vertical (Figura4.10) e o escantilh&o no sentido horizonta (Figura4.9).

Os cantos sd0 levantados primeiro porque, desta forma, o restante da parede sera
erguida sem preocupacdes de prumo e horizontalidade, pois estica-se uma linha entre os dois
cantos jalevantados, fiada por fiada.

A argamassa de assentamento utilizada é de cimento, cal e areiano trago 1:2:8.

N t \
|y T S S S5 Sk U W v v w we v wan

Figura 4.9 - Detalhe do nivelamento da elevacdo da alvenaria
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Figura 4.10 - Detalhe do prumo das alvenarias

Podemos ver nos desenhos (Figura 4.11; 4.12; 4.13) a maneira mais prética de
executarmos a elevagdo da avenaria, verificando o nivel e o prumo.

1° — Colocada a linha, a argamassa e disposta sobre a fiada anterior, conforme a Figura 4.11.

Figura4.11 - Colocacdo da argamassa de assentamento
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2° - Sobre a argamassa o tijolo e assentado com a face rente a linha, batendo e acertando com
acolher conforme Figura 4.12.

Figura 4.12 - Assentamento do tijolo

3° - A sobra de argamassa é retirada com a colher, conforme Figura 4.13.

Figura 4.13 - Retirada do excesso de argamassa
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Mesmo sendo os tijolos da mesma olaria, nota-se certa diferenca de medidas, por este
motivo, somente uma das faces da parede pode ser aparelhada, sendo a mesma a externa por
motivos estéticos e mesmo porque os andaimes sdo montados por este lado fazendo com que o
pedreiro trabal he aparelhando esta face.

Quando as paredes atingirem a atura de 1,5m aproximadamente, deve-se providenciar
o primeiro plano de andaimes, o segundo plano sera na atura da laje, se for sobrado, e 0
terceiro 1,5m acima dalgje e assm sucessivamente.

Os andaimes sdo executados com tabuas de 1"x12" (2,5x30cm) utilizando os mesmos
pontaletes de marcacdo da obra ou com andaimes metalicos.

No caso de andaimes utilizando pontaletes de madeira as tabuas devem ser pregadas
para maior seguranca do Usuérios.

4.2.1.a- Amarracao dos tijolos macicos
Os elementos de avenaria devem ser assentados com as juntas desencontradas, para

garantir uma maior resisténcia e estabilidade dos painéis (Figuras4.14; 4.15; 4.16). Podendo
ser:

a- Ajuste comum ou corrente, € 0 sistema mais utilizado (Figura 4.14)
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AJUSTE CORRENTE (1/2 tijelo) AJUSTE CORRENTE (um tijolo!

Figura 4.14 - Ajuste corrente (comum)
b- Ajuste Francés também comumente utilizado (Figura 4.15)

SHesceeew JDDDDDDDD[

[ DDDDDEICJD

i T ]

IDLJEIL_JL_II_—_IDDDD =
I A D | I l—
AJUSTE FRANCES VISTA EM PLANTA

{ajuste francés)

Figura 4.15 - Ajuste Francés
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c- Ajuste Inglés, de dificil execucdo pode ser utilizado em avenaria de tijolo aparente (Figura
4.16).

I | I | | | I | ]
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AJUSTE INGLES ou 6d'Tico VISTA EM PLANTA

{ajuste inglés)

Figura 4.16 - Ajuste Inglés ou gotico

4.2.1.b - Formacao dos cantos de par edes

E de grande importancia que os cantos sgjam executados corretamente, pois como ja
visto, as paredes iniciam-se pélos cantos. Nas Figuras 4.17; 4.18; 4.19; 4.20 e 4.21 mostram a
execucdo de diversos cantos de parede nas diversas modalidades de gjustes.

Figura 4.17 - Canto em parede de meio tijolo no ajuste comum
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Figura 4.21 - Canto em parede externa de um tijolo com parede interna de meio tijolo no ajuste
francés

4.2.1.c- Pilaresdetijolos macicos

S3o utilizados em locais onde a carga é pequena (varandas, muros etc...). Podem ser
executados somente de alvenaria ou e avenaria e o centro preenchido por concreto (Figura
4.22)

Ptiada —~ T, :ﬁ'
0P
-2 fiada L6
. | ST
20 fiada ——» " 2% tioda -~ ‘" ‘e
[ 8 .QO-P'

Figura 4.22 - Exemplo depilares de alvenaria

4.2.1.d - Empilhamento detijolos macicos

Para conferir na obra a quantidade de tijolos macicos recebidos, € comum empilhar os
tijolos de maneira como mostra a Figura 4.23. S&0 15 camadas, contendo cada 16 tijolos,
resultando 240. Como coroamento, arrumam-se mais 10 tijolos, perfazendo uma pilha de 250
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tijolos. Costuma-se, também, pintar ou borrifar com agua de cal as pilhas, apis cada descarga
do caminh&o, para ndo haver confusdo com as pilhas anteriores.
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Figura 4.23 - Empilhamento do tijolo macico

4.2.1.e- Cortes em tijolos macicos

O tijolo macico permite que sgja dividido em diversos tamanhos, o que facilita no
momento da execucdo. Podemos dividi-lo pela metade ou em 1/4 e 3/4 de acordo com a

necessidade (Figura4.24).

Figura 4.24 - Corte do tijolo macico
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4.2.2 - Paredes com bloco de concreto

S80 paredes executadas com blocos de concreto vibrado. Com o desenvolvimento dos
artigos pré-moldados, se estendem rapidamente em nossas obras.

O processo de assentamento é semelhante ao ja descrito para a alvenaria de tijolos
macicos. As paredes iniciam-se pélos cantos utilizando o escantilhdo para o nivel dafiada e o
prumo.

A argamassa de assentamento dos blocos de concreto € mista composta por cimento
cal eareiano trago 1:1/2:6.

Vantagens: - peso menor
- menor tempo de assentamento e revestimento, economizando
mao-de-obra.
- menor consumo de argamassa para assentamento.
- melhor acabamento e uniformidade.
Desvantagens: - ndo permite cortes para dividi-los.

- geadmente, nas espaletas e aremates do vdo, sd0
necessarios tijolos comuns.

- dificil para se trabahar nas aberturas de rasgos para
embutimento de canos e conduites.

- nos dias de chuva aparecem nos painés de alvenaria externa,
os desenhos dos blocos. Isto ocorre devido a absorcéo da
argamassa de assentamento ser diferente da dos blocos.

Os blocos de concreto para execucdo de obras ndo estruturais tém o seu fundo
tampado (Figura 4.25) parafacilitar a colocagcdo da argamassa de assentamento. Portanto, a
elevacdo da alvenaria se da assentando o bloco com os furos para baixo.

A A

W | A T | T
1 { ‘ Y Iy

o - ef— I i . L | o+
i il |

J 4 " '

CORTE AARA

Figura 4.25 - Detalhe do assentamento do bloco de concreto

O assentamento € feito em amarracdo. Pode ser junta a prumo (somente quando for
vedacdo em estrutura de concreto).
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A amarragdo dos cantos e de parede interna com externa se faz utilizando barras de

aco a cada trés fiadas ou utilizando um pilarete de concreto no encontro das avenarias
(Figura 4.26):

PAREDE EXTERNA COM INTERNA
CANTO EXTERNO :

203pmm
¢/ 3 tiadas

2° t{oda

ov

pilarete

12 tiada

Figura 4.26 - Detalhe de execugdo dos cantos

4.2.3 - Parede detijolos furados

As paredes de tijolo furado sdo utilizadas com a finalidade de diminuir o peso das
estruturas e economia, ndo oferecem grande resisténcia e portanto, s6 devem ser aplicados
com a unica funcdo de vedarem um painel na estrutura de concreto.

Sobre elas ndo devem ser aplicados nenhuma carga direta. No entanto, os tijolos
baianos também sdo utilizados para a elevacdo das paredes, e 0 seu assentamento e feito em
amarracdo, tanto para paredes de 1/2 tijolo como para 1 tijolo (Figura 4.27).

assanfamento corente
oideal seric com o0s

furos para cima .

Figura 4.27 - Execucédo de alvenaria utilizando tjolos furados
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A amarracdo dos cantos e da parede interna com as externas, se faz através de pilares
de concreto, pois ndo se consegue uma amarracdo perfeita devido as diferencas de dimensdes
(Figura 4.28).

‘é pilorete

Figura 4.28 - Exemplo de amarracéo nas alvenaria de tijolo furado

4.3 - VAOSEM PAREDES DE ALVENARIA

Na execucdo das paredes sdo deixados os vaos de portas e janelas. No caso das
portas 0s vaos ja sdo destacados na primeira fiada da avenaria e das janelas na atura do
peitoril determinado no projeto. Para que isso ocorra devemos considerar o tipo de batente a
ser utilizado pois a medida do mesmo devera ser acrescido a0 vao livre da esquadria (Figura
4.29).

esquadrias de madeira: porta = acrescentar 10 cm na largura e 5cm na
altura, devido aos batentes.
janela= acrescentar 10cm nalargura e 10cm na
altura

esquadrias de ferro: como o batente € a prépria esquadria, 0s acréscimos serdo de
3cm tanto nalargura como na altura.

Y vo da_alvenaria

} . vdo livre 3' <L

Figura 4.29 - Vao de alvenaria

Sobre 0 véo das portas e sobre e sob 0s vaos das janelas devem ser construidas
vergas.(Figura 4.30)
Quando trabalha sobre o vao, a sua fungado € evitar as cargas nas esguadrias e quando
trabalha sob o véo, tem a finalidade de distribuir as cargas concentradas uniformemente pela
alvenariainferior:
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min, 30cm
L ou 1/5 do vao

C4
vao de
janela

—

trincas q.\eh
verga inferior "[ 1 surgem pe
{contravergo) L L L L L L L 3\;:09:1:1?" fedglor.

Figura 4.30 - Vergas sobre e sob 0s vaos

50

As vergas podem ser pré-moldadas ou moldadas no local, e devem exceder ao v&o no

minimo 30cm ou 1/5 do véo.

No caso de janelas sucessivas, executa-se uma sO verga.

As Figuras 4.31; 4.32 exemplificam as vergas nas paredes de alvenaria executadas com

tijolos macicos para:

Vaos até 1,0m

20 i74"

- argemassa de
cimento e areia
1:3

escora

205n6"

Figura 4.31 - Vergas em alvenaria de tijolo macico para vaos até 1,00m

Vaosentrel1l,0e2,0m

18 14"

20 ¥8"

Figura 4.32 - Vergas em alvenaria de tijolo macico para vaos entre 1,00m e 2,00m
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OBS: Caso 0 vao exceda a 2,00m, deve-se calcular uma viga armada.
As Figuras 4.33; 4.34 exemplificam as vergas nas paredes de avenaria executadas com

blocos de concreto para:

Vaosde1,0m Vaosde 1,0 a1,50m

(Pare"

escoraq

Figura 4.33 - Vergas em alvenaria de bloco de concreto para vaos até 1,00m e entre 1,00m e 1,50m

Vaos acima de 1,50 até 2,00m

P 203/8"
: estribo @ 1/4" -~
r T e 203/8" nos furos do
.0 " h bloco
ey 203/6 %
- DD.‘ /— N
N . ® >
= ] P
escora

Figura 4.34 - Vergas em alvenaria de tijolo macico para vaos entre 1,50m e 2,00m

A Figura 4.35 exemplifica as vergas nas paredes de avenaria executadas com tijolos
furados para:
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Vaosde 1,0m Vaosdel,0a2,0m

O*’O o anoo
O 0°c 0O 0
0 e A
o 0,000
OO0 0°0 0’0
P {& D
& .;, ‘: Q? .
™ -
; =
30 3/8"

Figura 4.35 - Vergas em alvenaria de tijolo furado para vaos até 1,00m e entre 1,00m e 2,00m

4.4 - OUTROSTIPOS DE REFORCOS EM PAREDES DE ALVENARIA.

Quando uma viga, de pequena carga, proveniente principalmente das coberturas,
descarrega sobre a alvenaria , para evitar a carga concentrada e consequentemente o
cisalhamento nos tijol os, fazem-se coxins de concreto (Figura 4.36).

TR R
] _JI_JL_Jl_JL
il T H__IL j.{‘l_rﬂ JL_ L . 11 - 1
T 0% -]
] | M [ ) | | 1
My ] 1 I

Figura 4.36 - Coxins de concreto

Ao chegar com as paredes a altura da lgje (respaldo das paredes), quando ndo temos
uma verdadeira estrutura de concreto e os vao sdo pequenos, utilizamos uma nova cinta de
amarracao sob a laje e sobre todas as paredes que dela recebem carga.

As cintas de amarracéo no respaldo das paredes servem para apoio das lgjes, nestes

casos para lgjes de peguenos vaos, no maximo entre 2,50 a 3,00m, (ver apoio de lajes em
alvenaria nas anotagbes de aulas n°S).

As Figuras 4.37 e 4.38 exemplificam as cintas de amarragdo no respaldo das avenarias
ceramicas paratijolo macico etijolo furado respectivamente.
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arg. cito: +
areia 13

10 3/8"

arg. cifo. tgreio 1:3 ——— m

\: 203/8"

Figura 4.38 - Cinta de amarracéo em alvenaria detijolo furado

Na alvenaria de bloco de concreto utilizamos blocos canaletas para a execucéo das

cintas de amarracdo (Figura 4.39)
1o — g0
203/8" ! =% ~ arg. citg +
areia 113
g |

20 /4" (corridos)

20 378" corridos)

Figura 4.39 - Cinta de amarracéo em alvenaria de bloco de concreto

Obs. As cintas de amarracdo servem para distribuir as cargas e "amarrar” as paredes (internas
com as externas). Se necessitarmos que as cintas suportem cargas, devemos entdo calcular

vigas.
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4.5 - MUROS

Os fechamentos para divisas podem ser executados em alvenaria de bloco de concreto
(14 x 19 x 39), tijolo macico ou tijolo furado. Tudo vai depender de um estudo econémico e
também técnico para a escolha do melhor elemento

Para 0 bloco de concreto podemos executar de duas maneiras. a vista (Figura 4.40) ou
revestido (Figura 4.41). Se a escolha for a vista, devemos utilizar os proprios furos dos blocos
para preencher com "grout”, formando assm os pilaretes (Figura 4.40), tomando sempre o
cuidado de deixar as juntas com 0 mesmo espacamento, para podermos frisa-las.

Se a escolha for para o revestimento, poderemos também utilizar os furos do bloco
como pilarete ou colocar formas e executar um pilarete, neste caso armado.

Para o tijolo furado e 0 macico, devemos quase sempre revesti-los, portanto a cada 2,5
a 3,0m executa-se um pilarete de 10 x 25, com o auxilio de formas de madeira (Figura 4.42).

Obs. Qualquer que sgja 0 elemento escolhido para a execucdo do muro a cada, no maximo, de
10,00 a 15,00m, devemos deixar uma junta de dilatacdo de 1,0cm. Esta junta deve ser
executada para evitar que no muro apareca trincas devido ser o mesmo esbelto, estar
parcialmente engastado no alicerce, e sofrer movimentacdo devido a variagdo térmica, ventos
etc.

4.5.1 -Fechamento de divisas em bloco de concr eto
a- A vista:

S 20 /8" .
elemento de ligagdo do
| pilarete 4 alvenario ©S50mm

CEEEEOOO000D _.:'J%_EDE

1 2,50 ¢ 3,00m 1

J

Figura 4.40 - Detalhe dos pilaretes executados nos blocos

b - Revestido:
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Figura 4.41 - Detalhe da elevacdo de muro de bloco aparente, revestido e viga baldrame

4.5.2 - Fechamento de divisas em tijolo maci¢co ou baiano

forma
|
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Figura 4.42 - Detalhe de execu¢do de um muro de tijolo macico




4.5.3 - Tipos de fundagdes para 0s muros

Podemos efetuar, dependendo do terreno, um alicerce em sapata corrida de concreto
ou com brocas.

As sapatas corridas devem estar em nivel e apoiadas em solo firme a uma profundidade
minima de 40cm, caso o terreno ndo comporte este tipo de alicerce podemos optar por brocas.

As brocas, geramente de f 20cm efetuadas a trado. Como as cargas dos muros de
divisa ndo séo elevadas podemos faze-la com 2,0m de profundidade e a cada 2,5 ou 3,0m de
distancia uma das outras.

Devemos sempre deixar as valas do alicerce do muro em nivel para evitarmos esforcos
na alvenaria, 0 que poderia ocasionar 0 aparecimento de fissuras.

10 174" VIGA BALDRAME 1g1/4"
APOIADA EM
BROCAS

SAPATA
CORRIDA

DDDDDDDDF

E_M 2 12 1/4"
=
L]
] -
== i 20 5/16" (corridas)
= L]
(] impermeabilizagdo [ ]
L SIS
AL AN 24 SZSE Bl 78V SN
” . s | varicvel { 20%,6;'
- - A corrdos
10 E % ;JJ4¢|,‘. o30mm c/20 E] 20
L 48l
L so L mr T [:
} 1 1 ‘ varidvel @ 5,00/20
-

Figura 4.43 - Exemplo de fundagdo para muros

No respaldo do aicerce do muro, devemos executar também, uma protecdo
impermeavel, através de argamassa e impermeabilizantes, para evitar a presenca de umidade na
alvenaria de elevacdo do muro.

Devera ser executado uma cinta de amarracd no minimo no meio e no respaldo da
alvenaria, que tem afuncéo de interligar os pilaretes com a avenaria.

4.6 - ARGAMASSA - PREPARO E APLICAGAO
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As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sG0 0s componentes que formam
a parede de alvenaria ndo armada, sendo a sua fungéo:

- unir solidamente os elementos de alvenaria
- distribuir uniformemente as cargas
- vedar as juntas impedindo ainfiltracdo de &gua e a passagem de insetos, €tc...

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil é aguilatar esta trabal habilidade,
pois sdo fatores subjetivos que a definem. Ela pode ser mais ou menos trabalhavel, conforme o
desgio de quem vai manuse&-la. Podemos considerar que ela é trabalhavel quando distribui-se
com facilidade ao ser assentada, ndo "agarrd' a colher do pedreiro; ndo endurece rapidamente
permanecendo pléstica por tempo suficiente para os gjustes (nivel e prumo) do elemento de
avenaria

4.6.1 - Preparo da argamassa par a assentamento de alvenaria de vedacao
A argamassa de assentamento deve ser preparada com materiais selecionados,
granulometria adequada e com um trago de acordo com o tipo de elemento de alvenaria

adotado (Tabela 4.2). Podem ser preparadas:

a) - Manualmente

- Cologue a areio,
em camada de

2-Sobre o areia  3- Mexa ate’
cologue o cito, formar uma
e a cal se for mistura

o caso homogenea

4-Faca um monte
com um buraco
no meio eadi-
cione dgua,evi-
tando que es-
corra .

oproximadamente
ISem.

Figura 4.44 - Preparo da argamassa manualmente

b) - Com betoneira

|- Coloque primeiro
um pouco de

2-Cologue a 3- Coloque o 4- Complete a

cimento e a cal dgua necessaf i
se for o caso

Figura 4.45 - Preparo da argamassa com betoneira
Tabela 4.2 - Traco de argamassa em latas de 18litros para argamassa de assentamento
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Aplicacao

Trago

Rendimento por
saco de cimento

Alvenariadetijolos de

1 lata de cimento

6 latas de areia

barro cozido (maci¢co) | 2latasdeca 10m?
8 latas de arela

Alvenariadetijolos 1 |ata de cimento

baianos ou furados 2 latas de cal 16m2
8 latas de areia

Alvenariade blocosde | 1 latade cimento

concreto 1/2 |atade cd 30m?

4.6.2 - Aplicagéo

Tradicional: onde o pedreiro espalha a argamassa com a colher e depois pressiona o

tijolo ou bloco conferindo o ainhamento e o prumo (Figura 4.46):

Figura 4.46 - Assentamento Tradicional

Cordao: onde o pedreiro forma dois corddes de argamassa (Figura 4.47), melhorando
0 desempenho da parede em relacdo a penetracdo de agua de chuva, ideal para paredes em

alvenaria aparente.

Figura 4.47 - Aseentamento em cordao
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Quando a avenariafor utilizada aparente, pode-se frisar ajunta de argamassa, que deve
ser comprimida e nunca arrancada (Figura 4.48), conferindo mais resisténcia além de um efeito
estético.

LN e ot Tt Lem RS I PEFRES Y3

Figura 4.48 - Tipos de frisos

Osfrisos ab,c s80 0s mais aconselhévels para painéis externos pois evita o acimulo de agua.
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ANOTACOES

1 - As hitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarragcdo, estdo colocadas em
polegadas, por ser a nomenclatura mais usual entre os pedreiros na obra (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Equivaléncia das bitolas dos agos

mm polegadas
5,0 3/16
6,3 1/4
8,0 5/16

10,0 3/8

12,5 1/2

2 — Verificagdo para um bom assentamento:

- Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheias;

- Painéis de paredes perfeitamente a prumo e ainhadas, pois, do contrério, serd necessario
uma grande espessura de revestimento;

- Fiadas em nivel para se evitar 0 aumento de espessura de argamassa de assentamento.

- Desencontro de juntas para uma perfeita amarracéo.

3 — Nogdes de seguranca:

A operacdo de guinchos, gruas e equipamentos de elevacdo sO deve ser feita por
trabalhador qualificado.

A utilizacdo de andaimes para a elevacdo da avenaria devem ser executados com
estruturas de madeira pregadas e ndo amarradas ou em estruturas metélicas contraventadas
e apoiadas em solo resistente e nivelado.

N&o acumular muitos tijol os e argamassa sobre os andaimes.

86



87



TECNICAS DE CONSTRUCAO CIVIL E
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS
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FORROS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
- Escolher o tipo de forro ideal para a sua edificaco;
Executar corretamente os apoios das | gjes pré fabricadas;
Especificar corretamente o escoramento e contraventamento das lajes pré fabricadas;
Especificar o tipo de armadura adicianal para as |gjes pré fabricadas
Executar corretamente a cura e a desforma.

Existem varios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do projetista
a sua escolha, levando em consideracdo a acustica, 0 acabamento, a estética, etc...

Os forros mais comuns sdo: madeira, gesso, aglomerados de celulose, lgje macica, lge
pré-fabricada, |gje protendidas, €etc...

5.1 - FORRO DE MADEIRA
Geramente sdo laminas de pinho, pinus, ipé, jatoba, muiracatiara, etc...(Figura 5.1) e

sd0 pregadas em entarugamentos executados de 0,50 a 0,50m, presos as lgjes ou nas estruturas
do telhado, por buchas e parafusos ou pendurados por tirantes (Figura 5.2; 5.3)

N
p J
forro de pinho, pinus
efc... lambri
@ N———

Figura 5.1 - Tipos de forros de madeira

% f L] Ll
A
" os0 1T o050
caibro forro
_

em telhado

el

Figura 5.2 - Fixagéo do forro na estrutura do telhado
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Figura 5.2 - Fixacao do forro em laje e em tirantes para execucdo de rebaixos

5.2 - LAJESPRE-FABRICADAS

Originam-se das lgjes nervuradas e das lgjes nervuradas mistas, onde , em gerd, as
pecas pré-fabricadas sdo empregadas para a formagdo das nervuras. Entre elas, colocam-se
elementos intermediarios de cerémica, concreto ou outros materiais, e o revestimento de
concreto, feito no local, tem a funcdo de solidarizacdo dos elementos, aém de resistir os
esforgos a compressao, oriundos da flexao.

As variedade desse produto é grande e a sua escolha depende de varios fatores tais
como: estrutural, econdmico, etc... Podemos ter:

- Lagje pré-fabricada " comum”

- Lgetrelica

- Tipo Brasilia

- Protendidas etc...

Nesta apostila abordaremos as lgjes pré "comum" e as trelicas, visto serem as mais
utilizadas em obras de pequeno porte.

5.2.1 - Generalidade sobre a laje pré-fabricada " comum"
a) - Elementos que a compdem:
Vigota de concreto pré fabricada;

Enchimento entre as vigotas de tijolo ceramico, elemento de concreto ou EPS;
Capa de concreto (capeamento) de espessura e = variavel (Figura5.5)
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vartdvel

capa de concreto  tijolo cerimico

%)'_'f AR R PR (T = s R g
N ° ‘0.

23cm( piso)
30cm(forro)

viga

Figura 5.4 - Elementos da laje pré fabricada comum

b) - Variagdo dasalturas:

A diferente altura dos elementos de enchimento, com o langamento de capas de

concreto em espessura adequada, resulta nas variadas alturas de lgjes (Figura 5.5).

- - A diferente largura dos elementos de enchimento, proporciona os variados
intereixos entre as vigotas.

- - Asmais usuais s80: b10 paraforro e b12 para piso, em vaos maximos de 4,50m.
Para vaos maiores, o ideal seriam outros tipos de lgjes.

- - Gerdmente o concreto utilizado para redizar o capeamento das lajes pré

fabricadas é o de 18Mpa, 20 Mpa, ou segundo a orientacéo do calculista.

BETA - 10 BETA-12 ; BETA- 16 BETA-20 BETA - 25 BETA - 29

on el 9T 8 O

: &

3 A "0‘,' R Z'L"‘-.,-f? .
B Wy F i
|

1 CAPA= 2cm CAPA=4cm

50 ¢

24

CAPA =S5cm CAPA =S¢cm

Figura 5.5 - Variacdo das alturas de uma laje pré fabricada comum

c) - Armadurasusuais.

Armadura de distribuicao.

A armadura de distribuicdo em lgjes prémoldadas tem a findidade de limitar a
fissuracdo que podera ocorrer pela retracéo e/ou variacdo de temperatura e ainda melhora a
monoliticidade do painel dalge, aumentando sua rigidez e evitando a fissuragdo decorrente de
deslocamento diferenciais, que deveréo ocorrer entre suas vigotas de concreto. Caso ndo esteja
especificado no projeto podemos adotar no minimo:

forro = maha A 6,3mm de 33 x 33cm
piso = malha A 6,3mm de 25 x 25cm
minimos 3 A por metro, ou em tela soldada leve paralaje.

E aconselhével que a ferragem de distribuicdo, no sentido da vigota pré fabricada, sgja
posicionada sobre a mesma.

A armadura de distribuicdo atinge maior eficiéncia quando utiliza-se aco com diametro
menor e em quantidade maior.
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Armadura negativa.

A armadura negativa é utilizada quando a lgje for semi engastada na estrutura, continua
ou em balanco. A funcdo da armadura negativa € combater os momentos negativos formados

pelos vinculos utilizados (Figuras 5.6; 5.7; 5.8; 5.9). Caso ndo estegja especificado no projeto
podemos adotar:

sobre a vigota, comprimento ¢/4, podendo também estar posicionada sobre o

elemento de enchimento (a quantidade devera ser fornecida pelo fabricante ou
caculista).

d) - Tipos de apoios:

APOIO EM ALVENARIA

negativo negativo

fa'c 2 o]
semi engaste

'Iﬂ-
simplismente apoiada

Figura 5.6 - Apoio da laje pré comum sobre alvenaria

APOIO EM VIGAS

negoﬂ\fo

T

seml engaste continua semi engaste para rebaixo confinue  em vigas invertidas

Figura 5.7 - Apoio da laje pré comum em estruturas de concreto armado

BEIRAIS
negativo

e —i————— e e Y - R 2P Y Y SR > B P A N P

‘t.. QO C . ge ot . @ . [ St a0 on T N Rh X2 & A*,J'V‘_’
/flL-r/—— lﬁf)
/—" ] g

A [ ]

v EWRENITEA RAPGAT |

passante

Figura 5.8 - Apoio da laje pré comum passante em beirais
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bolanceado

Figura 5.9 - Apoio da laje pré comum balanceado em beirais

f) - Reforgos usuais:

Devemos evitar 0 apoio de elementos estruturais diretamente sobre as lges pré
fabricadas. Caso ndo sgja possivel executar uma viga para receber as cargas provenientes de
paredes ou muretas, devemos criteriosamente executar um reforco na laje pré fabricada
(Figura 5.10). Estes reforcos devem ser indicados pelo fabricante ou pelo engenheiro
calculista

vigoa de concreto embutida vigoks encostadas para formoc;&o de nervura

Figura 5.10 - Exemplo de reforcos em laje pré comum

g) - Vaos livres e consumos de materiais:

A Tabela 5.1 indica os vao livres maximos para intereixo de 41cm dependendo do tipo
de apoio e sobrecargas utilizadas. E a Tabela 5.2 0 consumo de materiais para capeamento e
nervuras por ¥ de lgje pré fabricada comum.

Tabela 5.1 - Vaos livres maximos para laje pré fabricada comum
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(" | VAOS LIVRES MAXIMOS PARA INTEREIXO DE 41 CM

czo'".d APOIO SIMPLES LAJES CONTINUAS s PARC%:{&%S#:;&?&%?{ ARIA

Sobre

:;/rgﬁ FORRO| 100 160 200 350 500 1000 |FORRO| 100 150 200 350 500 | 1000 JFORRO| 100 150 200 350 500 1000
B-10 4,70 4,50 4,30 4,20 3.80 5,60 5,30 5,10 4,90 4,20 5,10 4,80 4,60 4,50 410

B-12 510 4,90 4,70 4,60 4,30 3,40 6,00 5,80 5.60 5,50 4,40 3,40 5,50 5,20 510 5,00 4,40 3,40

B-16 6,10 6,00 | 580 { 570 5,40 | 4,60 2,60 7.30 7,10 | 6.90 6,80 590 | 460 2.60 6,60 6,40 | 6,30 6,20 | 580 | 4,60 2,60
g -20 7,10 7,00 6,80 6,70 6.30 5.70 3,30 8,40 8.30 8,10 7,90 7,20 5.70 3.30 7.60 7,50 7,30 7,20 6,80 5,70 3'3y

Tabela 5.2 - Consumos de materiais para capeamento por m’ de laje

(<] o |85 (8 CONSUMO DE MATERIAIS PARA CAPEAMENTO E NERVURAS POR M?DE LAJE )
° a W
] é g\ 2128z INTEREIXO 34 CM INTEREIXO 41 CM _ INTEREIXO 51 CM
° a8 Pe
& u ’1"5_ gg 5 ;::f:o c to|C Areia|Pedra 1 'P:’:u [ Cimento|Areia|peara 1] P*%° lc to|C Areia|Pedra 1
L g I | & kgrm? | 18 kg ts | s [Lime| s kg ts | s fycimi| s kg its
8 [e] 8 8 = 90 54 1.9 6,8 = 85 45 16 5.7 - 80 3,6 1,3 4,5 =
g
10 8 10 8 2 130 254 9.2 13,01 19,3 125 24,5 8.9 125 18,7 120 23,6 8.5 12,0] 18,0
12 12 8 4 170 455 16,4 23,2 345 165 44,5 16.1 22,7| 338 160 43,6 15,7 22,3| 33,2
(2]
16 9(/1 16 12 4 210 58.9 19,4 27.6| 41,0 200 51,6 18,6 26,4 39,3 185 49,2 17,8 25,2} 37,7 [
w B
Q
i
20 Wg 20 16 4 250 62,4 225 3181 47,4 225 58,7 211 29,9 | 446 220 549 19,7 28,0 41,7
Qx
(2]
25 a E 25 20 5 310 86,0 31,0 439| 654 270 78.0 281 39,8 59,3 265 74,0 26,7 37.8| 56,3
nhn
29 58 29 24 15 340 95,6 345 48,8 72,7 300 87.6 31,6 44,7 | 66,6 295 80,4 29,0 411 61,1
<X
@o ‘
33 8“‘ 33 28 5 380 105,2 37,9 53,7 | 80.0 330 95,6 345 4881| 72,7 320 86,8 31,0 44,3 68,1 i
Eq
\37 37 32 5 410 1148 41,4 58,6 | 87,3 355 103,6 37,3 529| 788 345 93,2 33,7 471 70,y

5.2.2 - Generalidades sobrelaje Trelica

S30 lgjes em que a viga pré-fabricada é constituida de armadura em forma de trelica, e
apos concretada, promove uma perfeita solidarizacdo, tendo ainda a possibilidade de utilizar
armaduratransversal.

Este sistema de pré fabricagdo conjuga uma série de elementos estruturais
independentes, formando com seus componentes, um sistema de pré fabricacéo semi-fechado e
parcial da construcdo industrializada, integralmente compatibilizado com os sistemas
convencionais.

Como em qualquer sistema de pré-fabricacdo na construcdo industrializada, o sistema
de lge trelica deverd ser considerado na fase do projeto, visando alcancar melhor
aproveitamento e eficiéncia

a) - Elementos que a compdem:
E congtituida por uma armadura trelicada, variando de 7,0 a 25cm de altura, e a mesa

inferior concretada com 3 cm de espessura e de 12 a 13cm de largura. O elemento de
enchimento pode ser ceramico de concreto ou EPS (Figura 5.10)
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Figura 5.11 - Elementos de uma laje pré fabricada trelica

b) - Variacdo das alturas:

- A diferente altura do elemento de enchimento e avariacéo da aturadatrelicamais a
espessura do capeamento, resulta nas variadas aturas dalgje (Figura 5.12).

- - A diferente largura dos elementos de enchimento, proporciona os variados
intereixos entre as vigotas.

- - Gerdmente o concreto utilizado para redizar o capeamento das lajes pré
fabricadas é o de 18Mpa, 20 Mpa, ou segundo a orientacéo do calculista.

BETAI0 BETA 12 BETA 16 BETA 20 l BETA 235 BETA 30 BETA 38 BETA 42 ‘

go 7. 5 1
R U K
S —— L T Y '
T AL ER LRt hd L) 1Y ] \
e
@ e .
TRELIGA= 8cm | 8cm ' 12cm l 16cm ' 23 ¢6m
[capa=  2cm 4cm | 4om | 4cm 1 Scm Scm |
f T T T T

Figura 5.12 - Exemplo das variacbes das alturas da laje trelica

c) - Armaduras usuais.

Armadura de distribuicdo
Tem as mesmas funcbes das armaduras de distribuicdo descrita para as lajes pré
fabricadas comuns, sendo no minimo ou a critério do cal culista como:

- forro= A 6,3mm acada 33cm
- piso = A 6,3mm acada 25cm
minimos 3 A por metro

No caso de lgje trelica, podemos posicionar a armadura de distribuicdo, no sentido

perpendicular avigota, formando um angulo aproximadamente de 90° em relacdo ao vergalhdo
negativo da vigota trelicada.
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A dtura da armagao trelicada deve ser igua a atura do elemento intermediario (lgjota
ceramica, bloco de concreto, EPS). Portanto a armadura de distribuic¢éo posicionada sobre o
aco negativo da armagdo trelicada fica no minimo 1,0cm acima do elemento intermedi&rio
proporcionando o envolvimento do capeamento de concreto no ato da concretagem.

Nas lgjes trelicas ,além da finalidade descrita para as lgjes comuns, a armadura de
distribuicéo assume dentro da lgje trelica a funcdo de combater as tensdes de cizalhamento que
surgem entre aalma e a aba das nervuras das lgjes trelicas.

A armadura de distribuicdo atinge maior eficiéncia quando utiliza-se aco com diametro
menor e em quantidade maior.

Armadura negativa.
A armadura negativa negativa deve estar posicionada em cima de cadavigatrelica, com
no minimo 2 A, sendo que sua bitola devera ser fornecida pelo calculista, ou fabricante.

d) - Tiposde apoios e refor ¢os:

Na lge trelica podemos ter uma mobilidade das paredes internas, que podem ser
apoiadas diretamente sobre a lge, e ainda nos permite em certos casos a passagem de
tubulacBes(Figura 5.16). Isso é facilitado pelo fato da vigota ser concretada na obra,
possibilitando efetuar vérios reforgos (Figuras 5.14; 5.16; 5.16)

negativo negativo,
R r———ew e bttt}
i 2 T ef . . . @V,
» '. »Qo .‘q;’? 2
T i NN
Ean
‘@ o) Q ek (
LN semi enguste D - ol continua
o0~ 6 — - ;
p - ~

armadura  adicional de traglio

Figura 5.14 - Armadura adicional de tragéo
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Figura5.16 - Reforcos em lajetrelica

Nalge trelica temos facilidade na execucéo de nervuras perpendicular as vigotas, para
reforgcos em aberturas do tipo domos, pergolados, etc (Figura’5.17), e no seu transporte
(Figura5.18)
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Figura 5.17 - Exemplo de execucdo de nervuras

Figura5.18 - Manuseio da lgje trelica

e) - Vaoslivres:

Na Tabela 5.3 temos 0s vaos maximos para intereixo de 45cm dependendo do tipo de
apoio e sobrecarga adotada.
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Tabela 5.3 - Vaos maximos para a laje trelica

VAOS LIVRES MAXIMOS PARA INTEREIXO DE 45 CM

COND. EST.; APOIO SIMPLES LAJES CONTINUAS LAJES ENGASTADAS

SOBRFZC.

{KG/M€) |[FORRO| 50/ 100 150 200| 350/ 500  FORRO| 50| 100| 150, 200; 350| 500 | FORRO| S0 100{ 150 200| 350| 500
B 10 6,60| 545/ 515 4,90 4,70! 4,20} 3,70 6,70; 655 6,15| 585 5,60| 500| 4,35 6,10| 595| 560 530! 510| 4,55/ 4,00
B 12 6.35| 620| 590] 565 545 495 445 7,60f 745| 7,05| 6,75| 650| 595 535 690| 6,75/ 6,40 8,15 5,90} 5,35 4,85
B 16 8,00; 7,85 7,55/ 7,25, 7,00| 640 595 9,60{ 9,40 9,00; B65| 835 7,70 7,10 8,70; 8,55| B,15| 7,85 7,60| 695/ 645
B 20 945! 9,30 8,95| 865 840 7,75 7,30 11,30{11,15/10,75{10,35{10,05} 9,30| 8,75 1025(10,10{ 9,70| 9,40| 9,10| 845] 7,90
B 25 11,15|11,00110,65(10,36110,10| 9,40, 8,385 13,35(13,20{12,75(12,40{12,05{11,25|10,60 | 12,1011195/11,55|11 25(|10,95(1020] 9,65
B 30 12,80,12,60{12,25(11,95(11,656 (1095|1040 | 15,30|15,10{14,70{14,30(13,95{13,10{12,45| 13,85(13,70{13,30{12,95{12,65{11,80{11,25
B 35 14,25{14,10{13,76/1345/13,15(1240(11 80| 17,05(16,85(16,45[16,05{15,75{14,85[14,15| 1545]1530}14,90(14,60{14,25/13,45[12,80
8 42 14,55/14,40(13,95{13,45/13,05{12,00111,00| 17,45(17,25/16,85|156,50{16,00/14,70(13,70 |  15,80115,65/15,25{14,9514,60(1345{12,50

f) - Vantagens:

- Perfeita planimetria dos tetos, dada a auséncia de contraflecha inicial. Como
consequéncia, o trabaho de revestimento com chapisco, emboco e reboco, fica
extremamente facilitado e rapido, permitindo menor consumo de argamassa.
- Garantia de inexisténcia de fissuras nos tetos, porquanto a alma metdlica garante a
perfeitaligagdo da VIGOTA ao concreto, completado na obra, impedindo a rotacéo
da VIGOTA quando o pavimento entrar em carga.

- Facilidade de manuseio e transporte, conferido pelo proprio formato da VIGOTA.

- Facilidade de montagem, dada a leveza da VIGOTA, de aproximadamente 12kg por

metro linear.
- Execucdo de balancos aliviados sem necessidade de contrabalanco.

- Comportamento ao fogo idéntico ao do concreto armado, permitindo a utilizagcdo de
PISOS LEVES nas construgdes, onde se exija resisténcia a agdo do fogo
- Podem ser aplicadas na obra, dispensando a utilizagdo de um concreto
complementar. De fato, em pequenas obras onde apenas se consegue um concreto
fck 18,0, esta caracteristica traduz-se numa seguranca para o construtor.

5.2.3 - Montagem e execucdo das L ajes pré-fabricadas

Jano inicio da obra, deve-se pedir para o fornecedor, quando as paredes estiverem com
1,00m de atura, para que sejam tiradas as medidas para a confec¢éo das vigas.
Chegando as paredes no seu respaldo, executa-se a cinta de amarracdo, ou uma viga
armada, sobre a qual se apoia ou se semi-engastam as vigotas da | gje pré-fabricada.
As vigotas geralmente sd0 colocadas nas menores dimensdes dos ambientes, ou de
acordo com o projeto, e procedendo-se da seguinte forma:
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a) - Escolha do material:

Verificar a colocacdo somente pela planta que Ihe é fornecida junto ao material, para a
escolha das vigas, das armaduras de distribuicéo e das armaduras negativas.

b) - Escoramento:

Todos os vaos superiores a 1,50m para as lgjes pré-fabricadas "comuns' e 1,20 a 1,40m
para as lgjes trelicas (piso e forro respectivamente), deverdo ser escorados por meio de tabuas
colocadas em espelho, sobre chapuz, e pontaletadas (Figura 5.19). Os pontaletes deverdo ser
em n° de 1(um) para cada metro, e sdo contraventados transversal e longitudinalmente,
assentados sobre cal¢os e cunhas, em base firme, que possibilitem a regulagem da contra flecha
fornecida pelo fabricante, geralmente de aproximadamente 0,4°% do vao livre.

=~ LH——chapus

, | <, | ﬂ \
] lr @ ;—pomulefe —t f x

-

‘?_—:J ;L;:—-L]\ - > ,,—l-__lg‘l\
A— s @ " f = i~

Figura 5.19 - Exemplo de escoramento para laje pré fabricada

c) - Colocacao da laje:

A vigota pré-fabricada devera estar centrada no vé@o, de modo que a superficie de
contato do concreto sgja a mesma para cada apoio.

Cologue a viga usando uma intermedidria em cada extremidade para espacéa-las
exatamente. A primeira carreira de intermediéria deve apoiar, de um lado sobre a parede ou
apoio e do outro sobre a primeira vigota. Coloque todas as intermediérias restantes entre as
vigotas pré-fabricadas (Figura 5.20).

As vigotas pré-fabricadas deverdo estar sempre apoiadas pelo concreto, visto que 0s
ferros ndo tem rigidez suficiente paratal.
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Figura 5.20 - Detalhe da colocacao da laje pré fabricada

d) - Armaduras de distribuicdo e negativas:

Distribuir os ferros de acordo com as indicagOes de bitola e quantidades da planta

fornecida pelo fabricante.

A armadura negativa no caso de laje pré-fabricada"comum" deve ficar sobre avigotae
no meio da espessura da capa de concreto. N&o devera ficar nas juntas, entre as vigotas e 0s
blocos de cerémica

No caso de lgje trelica, a armadura poderd ser amarrada junto ao banzo da vigota pré-

fabricada

Figura 5.21 - Detalhe da colocagdo da armadura negativa
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Apés a colocacdo das armaduras podemos colocar 0s conduites e as caixinhas da parte
elétrica. Os conduites devem ficar bem fixos junto a lgje e sobre a armadura de distribuicdo e
negativa. Ter o cuidado de ndo estrangular os conduites nas curvas.

As caixinhas devem ser preenchidas com serragem Umida para evitar a entrada do
concreto no momento da concretagem.

e) - Concretagem:

Molhar bem o material antes de lancar o concreto, este deve ser socado com a colher
de pedreiro , para que penetre nas juntas entre as vigas pré-fabricadas e os blocos cerémicos.

Savo alguma restricdo do calculista, o concreto da capa sera de traco 1:2:3 com
resisténcia minima aos 28 dias de 18 a 20 MPa.

Quanto as espessuras das capas de concreto para cada caso podemos seguir o item "b"
das generalidades descritas neste capitul o.

Para se concretar lgjes que foram executadas sem escoramento (peguenos vVaos), ou com

uma linha de escoramento, é conveniente que se concrete primeiramente junto aos apoios para
solidarizar as pontas das vigotas pré-fabricadas.

f) - Curado concreto e desforma

Apbs o langcamento do concreto a lgje devera ser molhada, no minimo, trés vezes ao dia
durante trés dias (verificar maiores detalhes sobre cura na Anotagdes de Aula n® 12).

O descimbramento da lgje pré-fabricada, como em qualquer estrutura, deve ser feito
gradualmente e numa seqiiéncia que ndo solicite 0 vao a momentos negativos, geralmente em
torno de 21 dias para pequenos vaos e 28 dias nos vaos maiores, savo indicacbes do
responsavel técnico.

Nas |lgjes de forro é aconselhavel que o escoramento sgja retirado apds a conclusdo dos
servigos de execucao do telhado.

g) - Cuidados

Para caminhar sobre a lgje durante o lancamento do concreto, € aconselhével fazé-lo
sobre tébuas apoiadas nas vigotas para evitar quebra de materiais ou possiveis acidentes.

tdbuas

Nl YN =Nz

Figura 5.22 - Detalhe do apoio das tdbuas
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ANOTACOES

1 — Verificar sempre 0s escoramentos e contraventamentos.

2 — Verificar o comportamento estrutural dos apoios das lgjes pré fabricadas.

3 — Proporcionar uma contra flecha compativel com o véo a ser vencido.

4 —Molhar até a saturacdo a concretagem no minimo 3 dias e trés vezes ao dia.

Nocdes de seguranca:

- Andar sempre sobre passarel a executada com tabuas e nunca no elemento
intermediario, mesmo sendo bloco de concreto.

- Paraevitar quedas de operérios ou de materiais da borda da lgje deve-se prever a
colocagdo de guarda corpo de madeira ou metal, com tela, nas bordas da periferia
dalaje.

- Utilizar andaimes em todos os traba hos externos a lgje.
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COBERTURA

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
- Escolher a estrutura de telhado adequada para cada tipo de telha;
Conhecer as diversas pegas que compde uma estrutura de telhado;
Escolher atelhaideal bem como as inclinagdes;
Especificar e dimensionar corretamente as calhas;
Desenhar todas as linha de telhado.

O telhado compde-se da estrutura, cobertura e dos condutores de aguas pluviais.

- A estrutura: € o elemento de apoio da cobertura, que pode ser: de madeira, metélica,
etc...
- A cobertura: é o elemento de protecdo, que pode ser: ceramico, de fibrocimento,
aluminio, de chapa galvanizada, €tc...
- Os condutores. sd0 para 0 escoamento conveniente das aguas de chuva e constituem-
se de: cahas, coletores, rufos e rincdes, séo de chapas galvanizadas e de p.v.c.

6.1 - ESTRUTURAS DE MADEIRA

Parafacilitar, podemos dividir a estrutura em armag&o e trama (Figura 6.1).

A armacdo é a parte estrutural, constituida pelas tesouras, cantoneiras, escoras, €etc... e
atrama é o quadriculado constituido de tercas, caibros e ripas, que se apoiam sobre a armacao
e por suavez servem de apoio as telhas.

ripas

tesoura
caibros

Figura 6.1 - Esquema de estrutura de telhado

6.1.1 Materiais utilizados nas estruturas
a) - madeira:

Podemos utilizar todas as madeiras de lel para a estrutura de telhado (Tabela 6.1), no
entanto a peroba tem sido a madeira mais utilizada.
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Caso se utilize madeiras que ndo conste na Tabela 6.1 devemos verificar se as mesmas
possuem as caracteristicas fisicas e mecanicas a seguir:

- resisténcia a compressao (fc), a 15% de umidade, igual ou superior a 55,5 MPa.
- Modulo de ruptura a tragdo igual ou superior a 13,5 MPa.

Tabela 6.1 - Algumas espécies de madeiras indicadas para a estrutura de telhado (1 PT)

A B C
amendoim angelim anjico preto
canafistula cabritiva parda guarata
guarucaia cabriivavermelha | taiuva
jequitiba branco | caovi
laranjeira coracdo de negro
perobarosa cupiuba

faveiro

garapa

guapeva

louro pardo
Mandigau

pau cepilho

pau marfim
sucupiraamarela

As madeiras da Tabela 6.1 estdo divididas em grupos segundo as suas caracteristicas
mecanicas. A cabreliva vermelha, coracdo de negro, faveiro, anjico preto, guarata e taiuva tém
alta dureza, portanto devemos ter cuidado ao manuseé-las.

As madeiras serradas das toras ja sdo padronizadas em bitolas comerciais. No entanto,
existem casos onde o dimensionamento das pegas exigem pegas maiores ou diferentes, assm
sendo deve-se partir para secdes compostas (nestes casos estudadas na disciplina Estruturas de
Madeira).

- vigas: 6 x 12cm ou 6 x 16cm, comprimento 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0m
- caibros: 5 x 6cmou 5 x 7 (6 x 8)cm, comprimento 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0m
- ripas: 1,0 x 5,0cm; geralmente com 4,50m de comprimento e sdo vendidas por duzia.

Obs. Para bitolas diferentes ou comprimentos maiores, o preco da peca aumenta.

b) - pecas metalicas:

As pecas metdlicas utilizadas em estruturas de telhado sdo os pregos, 0s parafusos,
chapas de ago para os estribos e presilhas.
Os pregos mais utilizados s&o:

22x42 ou 22x48 - parapregar asvigas
22x42 ou 19x39 - parapregar os caibros
15x 15 - parapregar as ripas.
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Os pregos obedecem as normas EB-73 e PB-58/ ABNT. A designagdo dos pregos com
cabeca serapor doisnS- axb .

a = refere ao didmetro, é o n° do prego na Fiera Paris
ex:15=24mm 18 = 3,4 mm
b = representa o comprimento medido em "linhas" - 2,3 mm, unidade correspondente a
1/12 da polegada antiga.

OBS. vide tabela de pregos no anexo ao final da apostila.

6.1.2 - Pegas utilizadas nas estruturas de telhado
a) Tesoura dos telhados

As tesouras sGo muito eficientes para vencer vaos sem apoio intermediarios (Figura
6.2). S&o estruturas planas verticais que recebem cargas paraledlamente a0 seu plano,
transmitindo-as aos seus apoios. Geralmente so compostas por:

Frechal: Pega colocada sobre a parede e sob a tesoura, para distribuir a carga do

telhado.

Perna: Pecas de sustentacdo daterca, indo do ponto de apoio da tesoura do telhado ao

cume, geralmente trabalham a compress&o.

Linha: Pega que corre ao longo da parte inferior de tesoura e vai de apoio a apoio,

geralmente trabalham a tracéo.

Estribo: S&o ferragens que garantem a unido entre as pegas das tesouras. Podem

trabalhar a tracdo ou cisalhamento.

Pendural etirante: Pegasqueligam a linhaa perna e se encontram em posicao

perpendicular ao plano da linha. Denomina-se pendural quando a
Sua posicdo € no cume, e nos demais tirante. Geralmente
trabalham atragéo.

Asna e escoras. S&o pegcas de ligacdo entre a linha e a perna, encontram-se,
gerdmente, em posic¢éo obliqua ao plano dalinha, denomina-se asna a
que sai do pé do pendural, as demais de escoras. Geralmente
trabalham & compress&o.

Obs. Ndo iremos nos estender sobre o calculo estrutural das estruturas de telhados por
constituir assunto de cadeira a parte. Queremos apenas reproduzir as tesouras simples para
obras de pequeno porte. A Figura 6.2 mostra uma se¢&o tipica de uma estrutura de telhado
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PERNA/ EMPENA

PENDURAL

ASNA/ ESCORA

FRECHAL

A\

ESTRIBO \ _TIRANTE

Em.
=

obs: tesoura para vdos de 30 a 7.0m

Figura 6.2 - Secdo tipica de uma estrutura de telhado

Em tesouras simples no minimo devemos saber:

- Vaos até 3,00m ndo precisam de escoras.

- V&os acima de 8,00m deve-se colocar tirantes.

- O espacamento ideal para as tesouras deve ficar na ordem de 3,0m.

- O angulo entre a perna e a linha € chamado de inclinacao;

- O ponto é arelacdo entre aalturada cumeeirae o vao datesoura.

- A disténcia maxima entre o local de intersec¢éo dos eixos da perna e da linha

¢é aface de apoio datesoura devera ser £ 5,0cm. (Figura 6.3)
As tesouras devem ser contraventadas, com maos francesas e diagonais na

linha da cumeeira. (Figura 6.4)

DISTANCIA MAXIMA

Figura 6.3 - Detalhe do apoio da tesoura sobre o frechal
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CONTRAVENTAMENTO DAS TESOURAS

Figura 6.1 - Esquema de contraventamento das tesouras

c) Tergas

As tercas apoiam-se sobre as tesouras consecutivas (Figura 6.5) ou pontaletes (Figuras
6.16; 6.17; 6.18), e suas bitolas dependem do espaco entre elas (vdo livre entre tesouras), do
tipo de madeira e da telha empregada. Podemos adotar na prética e utilizando as madeiras da
Tabela6.1:

- bitolas de 6 x 12 se 0 vao entre tesouras ndo exceder a 2,50m.
- bitolas de 6 x 16 para vaos entre 2,50 a 3,50m.

Estes vaos so para as madeiras secas. Caso ndo se tenha certeza, devemos diminuir ou
efetuar os calculos utilizando a Tabela 6.2 mais precisa e que leva em consideracéo o tipo de
madeira e de telha:

Para vaos maiores que 3,50m devemos utilizar bitolas especiais o que ndo €
aconselhavel pelo seu custo.

As tercas sd0 pegas horizontais colocadas em diregdo perpendicular as tesouras e
recebem o nome de cumeeiras quando sdo colocadas na parte mais ata do telhado (cume), e
contra frechal na parte baixa (Figura 6.5).

Astercas devem ser apoiadas nos nos das tesouras.

109




contra
frechal

Figura 6.5 - Esguema do apoio das tercas nas tesouras

Tabela 6.2 - V8o maximo das tercas (m)

Colonia

V&o dos Francesa, Romana, Portuguesa ou plan
caibros
(m) A B C A B C A B C A B C
1,00a120] 2,70 2,85 3,10 3,30 | 350 | 385 | 250 | 265 [290]3,20| 3,40 | 3,75
121a140] 255 2,70 2,95 3,15 | 330 | 360 | 240 | 250 [2,75]13,05| 3,20 | 3,50
141a160] 240 2,60 2,80 300 | 315 | 345 | 230 | 240 [260]29 | 310 | 3,35
161a180] 230 2,45 2,70 285 | 305 | 330 | 220 | 230 [250]280| 245 | 3,20
1,81a200] 225 2,40 2,60 2,75 | 290 | 3,20 2,20 | 2,40 2,85 | 3,10
2,01a2,20 2,30 2,50 2,80 | 3,10 2,35 3,00
2,21 a2,40 2,45 3,00
2,41 a2,60 2,35 2,90
Secdo 6x12 6x 16 6x12
transversal
(cm)
d) Caibros

Os caibros sdo colocados em direcdo perpendicular as tercas, portanto paralela as
tesouras. S80 inclinados, sendo que seu declive determina o caimento do telhado.

A bitola do caibro varia com 0 espacamento das tercas, com o tipo de madeira e da
telha. Podemos adotar na prética e utilizando as madeiras da Tabela 6.1:

- tercas espacadas até 2,00m usamos caibros de 5 x 6.
- quando as tercas excederem a 2,00m e ndo ultrapassarem a 2,50m, usamos
caibros de 5x7 (6x8).

Os caibros sdo colocados com uma disténcia maxima de 0,50m (eixo a eixo) para que
Se possa usar ripas comuns de peroba 1x5.

Estes vaos s0 para as madeiras secas. Caso ndo se tenha certeza, devemos diminuir ou efetuar
os calculos utilizando a Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Vao Méximo dos Caibros (m)
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Tipo de madeira

Francesa, Romana,
Portuguesa ou plan

Colonid ou Paulista

A 1,40 1,90 1,40 1,80
B 1,60 2,20 1,60 2,00
C 2,00 2,50 2,00 2,20
Secdo transversal (cm) 5x6 5x7 5x6 5x7

e) Ripas

As ripas sd0 a Ultima parte da trama e sdo pregadas perpendicularmente aos caibros.
S0 encontradas com segdes de 1,0x5,0cm (1,2x5,0cm).

O espacamento entre ripas depende da telha utilizada. Para a colocacdo das ripas é
necessario gque se tenha na obra algumas telhas para medir a sua galga. Elas séo colocadas do
beiral paraa cumeseira, iniciando-se com duas ripas ou sobre testeira (Figura 6.6).

Portanto, para garantir esse espacamento constante, o carpinteiro prepara uma guia

(galga) (Figura6.7).

Figura 6.7 - Detalhe da galga
As ripas suportam o peso datelhas, devemos portanto, verificar o espacamento entre
os caibros. Se este espacamento for de 0,50 em 0,50m, podemos utilizar as ripas 1,0x5,0m. Se
for maior, utilizamos sarrafos de 2,5x5,0m (peroba).
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6.1.3 - LigagOes e emendas

Na construcdo das estruturas de telhado faz-se necessério executar ligages e emendas,
COMm encaiXes precisos paraisso devemos saber:

recorte: - h = altura da peca
- r=recorte, r3 2cm
-1/8hEr£1/4h

Figura 6.8- Detalhe da ligacéo entre a linha e a perna (Moliterno, 1992)

Figura 6.9- Detalhe da ligacéo entre a linha e a perna (Moliterno, 1992)
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direcio do
. 7 “recorfe
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Figura 6.12 - Detalhe da ligacdo entre as pernas e o pendural (Moliterno, 1992)
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Figura 6.13 - Detalhe da ligag&o entre a linha, asnas e pendural (Moliterno, 1992)

As emendas das tercas devem estar sobre os apoios, ou aproximadamente 1/4 do véo,
no sentido do diagrama dos momentos fletores (Figura 6.16), com chanfros a 45° para 0 uso
de pregos ou parafusos(Figuras 6.14 e 6.15).

45,>(.\ /prem(zz x48 ou22x42)

~__ 1 .
P — %
4\ ) ,-v/’/// RN - /
{:go (22 x 48 ou 22x42) COM PREGOS

Figura 6.14- Detalhe da emenda das tercas com pregos

1 L3 Il ‘(1 ' \;l
parafuso auiﬁ/ COM PARAFUSOS

Figura 6.15- Detalhe da emenda das tercas com parafusos e chapas
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Figura 6.16- Detalhe das emendas de uma linha de tergas

6.1.4 - Telhado pontaletado

Podemos construir o telhado sem o uso de tesouras. Para isso, devemos apoiar as
tercas em estruturas de concreto ou em pontal etes.

Em construcbes residenciais, as paredes internas e as lajes oferecem apoios
intermedi&rios. Nesses casos, portanto, o custo da estrutura € menor.

O pontalete trabalha a compressdo e é fixado em um berco de madeira apoiado na lgje.
Sendo assim, alaje recebe uma carga distribuida (Figura s6.17 e 6.18).

Nas lgjes macicas, onde tudo € calculado, podemos apoiar em qualquer ponto.
Entretanto na lgjes pré ndo devemos apoiar sobre as mesmas e sim na direcdo das paredes
(Figuras 6.17 € 6.19).

Havendo necessidade de se colocar um pontalete fora das paredes, é necessario que se
faca uma viga de concreto invertida para vao grandes ou vigas de madeira nos vaos pequenos.

Devemos ainda, ter algumas precaugdes como:

- adistancia dos pontaletes deve ser igual a das tesouras.

- adistancia entre as tercas deve ser igual a distancia das mesmas quando apoiadas nas
tesoura

- deverd ser acrescido aos pontaetes, berco (de no minimo 40cm) para distribuir
melhor os esforcos, méos francesas (nas duas direcbes do pontalete) ou tirantes
chumbados nas | gjes para dar estabilidade ao conjunto.
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laje pré laje magiga

Figura 6.17- Apoio dos pontaletes em bercos

cumeeira

mlo francesa

\Figura 6.18- Detalhe do berco para distribuicéo das cargas
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Figura 6.19- Detalhe do apoio dos pontaletes sobre as paredes

6.1.5 - Recomendacoes:

- Reconhece-se um bom trabalho de carpinteiro, quando os alinhamentos das pecas séo
perfeitos, formando cada painel do telhado um plano uniforme. Um madeiramento
defeituoso nos dara um telhado ondulado e de péssimo aspecto.

- N&ob devemos esquecer a colocacdo da caixa d'agua, antes do término, pelo carpinteiro,
do madeiramento.

- Quando o prego for menor do gque a pega que ele tem que penetrar, deve ser colocado
em angulo (Figura 6.20). Cologue-0 numa posicdo préxima e inclinada suficiente para
gue penetre metade de sua dimensdo em uma peca e metade em outra. O ideal seria o
prego penetrar 2/3.

vigqs J
prego (22x48)

_

S —]

o~
(\\/,4/}/ o /_K]IL

Figura 6.20- Detalhe da fixac&o por pregos menores

- Quando tiver que pregar a ponta de uma pega em outra, incline os pregos para que
estes ndo penetrem paralelamente as fibras e Sim 0 mais perpendicular possivel a elas
(Figura6.21).
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prego(I15xiS)

ripa

caibro

Figura 6.21- Detalhe da fixacéo das ripas nos caibros

- para evitar fissuras na madeira, devemos pregar da seguinte maneira:
* no final de umaripa, no caibro, ndo alinhar os pregos (Figura 6.22)
* achatar um pouco a extremidade do prego
* furar amadeira e depois introduzir o prego
* pregar amadeira mais finaa mais grossa.

caibro

ERRADO

Figura 6.22- Fixagao das ripas nos caibros

6.2 - COBERTURA

Neste capitulo iremos abordar as telhas cermicas visto serem as mais utilizadas em
obras residénciais. As demais telhas (fibrocimento, aluminio, galvanizada) sdo mais utilizadas
em obras comerciais e industriais. Para a sua utilizagcdo, € conveniente solicitar a orientacdo de
um técnico do fabricante ou mesmo o uso de catal os técnicos.

As telhas cerdmicas tém inicio com a preparacdo da argila, e consiste na mistura de
vérias argilas. Na préxima etapa, a argila ja misturada passa por uma moagem e por uma
refinacdo chegando até a extrusora, onde o0 p6 de argila se transforma em massa homogénea e
sem impurezas. Essa massa passa pelas prensas de moldagem, indo diretamente para a
secagem. SO entdo é feita a primeira selecdo e a primeira queima em forno a uma temperatura
de 900°C.

Devem apresentar som metdlico, assemelhando ao de um sino quando suspensas por
uma extremidade e percutidas. Nao devem apresentar deformagdes, defeitos ou manchas.
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As telhas sdo assentadas com 0 maximo cuidado e alinhadas perfeitamente. Algumas
pecas sd0 assentadas com argamassa de cimento, cal e areia no trago 1:2:8. S80 as cumeeiras
(Figura 6.23) e espigdes e, quando forem do tipo canal, também as telhas dos beirais e oitdes.
E 0 que se chama de embocamento das telhas. O consumo da argamassa € na ordem de

0,002m3/m2 de telhado.
E vento predominante
/

embogamento

Figura 6.23- Acabamento da cumeseira

Para inclinacOes de telhados acima de 45°, recomenda-se que as telhas sgjam furadas
para serem amarradas ao madeiramento, com arame galvanizado ou fio de cobre.

Ao cobrir, usar régua em vez de linha, desde a ponta do beiral até a cumeeira, e
deslocar de acordo com a medida da telha, cobrindo sempre do beiral para a cumeeira,
colocando duas ripas sobrepostas ou testeiras para regularmos a altura da 12 telha (Figura 6.6).
As telhas ceramicas mais utilizadas séo:

- Francesa ou Marselha

- Paulista ou Canal ou Colonial
- Paulistinha

- Plan

- Romana

- Portuguesa

- Termoplan (Vasatex)

a) Telhafrancesa

Tem forma retangular, sdo planas e chatas, possuem numa das bordas laterais dois
canais longitudinais.

Para encaixe, nas bordas superiores e inferiores, cutelos em sentido oposto. Os
encaixes em seus extremos servem para fixagéo e para evitar a passagem da agua.

- 15 un por m?
- peso: 45 kgf/m? - seca
54 kgf/m? - saturada
- dimensdes @40 cm de comp. por 24 cm de largura
- inclinagéo: 33%
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- Cumesgira: 3un/ml

il
i )
N PIN
1T
g=il ) ) e
i ‘I
1 I
AR B

Figura 6.24- Telha francesa

b) Telhapaulista

Congtituem-se de duas pegas diferentes, canal, cuja funcdo € de conduzir a &gua e
capa, que faz a cobertura dos espagos entre dois canais.

- 26 un por m?
- peso: 69 kgf/m? - seca
83 kgf/m? - saturada

- dimensdes;. @ 46cm comp. (canal)
46 cm comp. (capa)
18 cm largura (canal)
16 cm largura (capa)

- inclinagdo: 25%

- cumesiras. 3un/m

calbro —

Figura 6.25- Telha paulista
c) Tipoplan
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Tem as caracteristicas da telha paulistay mas melhoradas, tem os cantos
arredondados e a secéo retangular.
- 26 un por m?
- inclinag&o: de 20 a 25%
- cumeseiras: 3 un/m
- 72 kgf/m? - seca
peso:

86 kgf/m? - saturada
- dimensbes.  46cm comp.(capa)
46cm comp. (canal)
16cm largura (capa)
18cm largura (canal)

Figura 6.26- Telha Plan

d) Telharomana e telha portuguesa

A telha romana tem o mesmo formato que as telhas plan, somente que nesses tipos o
cana éjunto com acapa. A portuguesa € igual a paulista.
- inclinaco minima: 30%
- 16 pegas por
- 48kgf/n?? - seca
peso:
58 kgf/m? - saturada

Telha romana Telha portuguesa

Figura 6.27- Telha romana e Portuguesa
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d) Termoplan

Como o proprio nome indica, a termoplan através de dupla camada, consegue um
isolamento térmico e um isolamento de umidade.

- inclinacdo minima: 30%
- 15 pegas por m?
- peso: 54 kgf/m? - seca
65 kgf/m? - saturada
- dimensbes.  45,0cm comprimento
21,5cm largura

Figura 6.28- Telha Termoplan
f) Telha germanica

A montagem é feita em escamas de peixe com as seguintes caracteristicas.
- 30 telhas por m?2

- peso unitério: 1.475g
- inclinacdo minima: 45%
Quando for colocado isolante térmico, calcular ventilacdo do forro.

N
\ tetha _ |
curta
0 ) R
7 meiqg —4
36,50 24,50 telha
~ TELHA CURTA
m i
\ MEIA TELHA

telho
curta

Figura 6.29- Telha Germanica

6.2.2 - Inclinacéo dostelhados
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As inclinagdes citadas em cada tipo de telha relaciona-se a telhados retos. Os cuidados
devem ser redobrados quando os telhados forem selados também chamados de corda bamba.

Devido a0 seu tragado, as aguas pluviais ganham uma velocidade maior no seu inicio
(cume) e perdem no seu final (beiral), fazendo com que as &guas retornem, infiltrando parte
das &guas nos telhados. O ponto de transicdo € onde o telhado é mais selado. Portanto, a
inclinagdo minima deve ser conseguida na posicdo onde o telhado estiver mais selado (Figura
6.30).
Asinclinagdes dos telhados selados devem no minimo seguir a Tabela 6.4:

A0%

Figura 6.30- Inclinagdes minimas para telhados selados com véo até 8,0m

Tabela 6.4 - Dimensdes minimas para telhados selados com vao até 8,0m

X X1 Y1 X2 Y2 y

m M | m | M| m | (M
3,0 15 0,45 15 0,60 1,05
4.0 2,0 0,64 2,0 0,88 1,52
5,0 2,5 0,85 2,5 1,20 2,05
6,0 3,0 1,08 3,0 1,44 2,52
7.0 35 1,33 35 1,75 3,08
8,0 4.0 1,60 4.0 2,24 3,84

Na execucdo da estrutura de um telhado selado os caibros sdo seccionados e presos nas
tercas proporcionando assm a configuragéo "corda bamba" (Figura 6.31). Ou ainda podemos
utilizar ripas sobrepostas ao invés de caibros. Sendo as ripas mais finas se amoldam melhor na
curvatura do telhado selado.

123



Figura 6.31- Detalhe da estrutura de um telhado selado

6.3 - CONDUTORES

S80 os complementos das coberturas, dando-lhes o arremate e evitando com isso as
infiltragBes de &guas de chuvas.
Partes congtituintes do sistema de &guas pluviais:

6.3.1 Calhas

S80 captadoras de &guas pluviais e sdo colocadas horizontalmente. Sdo geramente
confeccionadas com chapas galvanizadas n° 26 e 24.

As chapas galvanizadas geramente medem 1,00m e 1,20m de largura por 2,00m de
comprimento mas para a confeccdo das calhas 0 que se utiliza € a bobina de chapa galvanizada
(pois diminui o nimero de emendas) e mede 1,0 ou 1,20m de largura e comprimento variavel.
Portanto, para maior aproveitamento das chapas e ou bobinas, quanto a sua largura, e para
reduzir o prego das pecas, as mesmas sao "cortadas’ em medidas padrdes que sdo:

Cortes: 10-12-15-20-25-28-30-33-39 ou 40-50-61-75-1,00
Os cortes mais utilizados para as calhas séo o corte 33 e 50.
Tipos de calhas:

a) - CoXOo:
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Figura 6.32 - Calha tipo coxo

b)- platibanda

e
L

Figura 6.33 - Calha tipo platibanda

c) - moldura
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Figura 6.34 - Calha tipo moldura
6.3.2 Aguafurtada:

S8 captadoras de aguas pluviais e sdo colocadas inclinadas. Sao confeccionadas, como
as cahas, com chapas galvanizadas n° 26 e 24.

~_
~

Figura 6.35 - Detalhe de uma agua furtada

6.3.3 Condutores:

S80 canalizagBes verticais que transportam as &guas coletadas pelas calhas e pelas
aguas furtadas aos col etores.

Podem ser de chapas galvanizadas ou de PV C e devem ter didmetro minimo de 75mm.

6.3.4 Coletores

S80 canalizagBes compreendidas entre os condutores e 0 sistema publico de aguas
pluvias.

6.3.5 Rufos e Pingadeiras:

Os rufos e as pingadeiras geralmente sdo confeccionados com chapa n’ 28 (mais finas)
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Figura 6.36 - Detalhes da utilizacdo dos rufos e das pingadeiras

6.4 - DIMENSIONAMENTO

6.4.1 - Calhas

Para 0 dimensionamento das calhas devemos ter dados do indices pluviométricos de
regido etc..., o que dificulta, em certas cidades, devido ao dificil acesso a esses dados.

Entretanto podemos utilizar na prética, uma férmula empirica que nos fornece a area da
caha"A" (&reamolhada), a qual tem dado bons resultados.

A =[ na(m)] = cm?

sendo: A = &rea (til dacalha
a = area da cobertura que contribui para o condutor
n = significa o numero de éreas “a’ que contribui para o condutor mais desfavoravel.

Para esse dimensionamento devemos dividir o telhado conforme a Figura 6.37

o B —

LN |
¥ \}

i
|

v y ’

A

Figura 6.32 - Areas de contribuicio para os condutores

Para o dimensionamento das calhas devemos adotar o condutor mais desfavoravel
(aguele que recebe maior contribuicdo de agua).

Exemplo:
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Figura 6.38 - Divisdo do telhado em &reas" a"

1° necessitamos de uma calha com érea Gtil de 50,0cm?

2° devemos verificar se € uma area grande ou ndo

3° Se for grande, podemos aumentar o n° de condutores ou adotar uma calha tipo
COoXo0 (amais indicada para esses casos)

4° Se for pequena, adotar calha tipo platibanda, mas sempre verificando as
condic¢oes de adaptacdes da calha ao telhado.

N\
I L/ calha platibanda corte 33
7

Figura 6.39 - Calha tipo platibanda

2 2
h i calha coxo corte 33
15

Figura 6.40 - Calha tipo coxo
Podemos neste caso adotar a calhatipo platibanda corte 33 devido a melhor adaptacéo
a0 trabalho e ter uma contribuicdo de agua relativamente pequena. A calha coxo recebe uma
contribuicdo de &gua maior (105¢nT’)

6.4.2 - Condutores:

Para 0 caso de condutores podemos considerar a regra prética
Um cm? de area do condutor para cada m? de area de telhado a ser esgotado.

Ex. A3 =42cm? e A 4" = 80cm?
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Exemplo:
No caso anterior temos trés condutores de cada lado do telhado. Os da
extremidade tem uma érea de contribuicéo de 25cm2. Podemos adotar um A de
3.
O do centro recebe a contribuic¢éo de 50m?, adotando, portanto, um A de 4".

Obs: 1 - Neste caso podemos utilizar o de maior dimensdo para todos
2 - Devemos evitar colocar condutoresinferioresa 3".
6.5 - FORMASDE TELHADOS
6.5.1 - Beirais:
Beira é a parte do telhado que avanca além dos ainhamentos das paredes externas,

geramente tem uma largura variando entre 0,40 a 1,00m,e 0 mais comum é 0,60; 0,80m.
Podem ser em lgje (Figura 6.41) ou em telhas va (Figura 6.42).

Figura 6.41 - Beiral em laje
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Figura 6.42 - Beiral entelhasva

6.5.2 - Platibanda;

S80 pecas executadas em avenaria que escondem os telhados e podem eliminam os
beirais ou ndo (Figura 6.43). Neste caso, sempre se coloca uma calha, rufos e pingadeiras .

platibanda

'/

platibanda

Figura 6.43 - Detalhe das platibandas
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6.5.3 - Linhas do telhado:

Os telhados sdo constituidos por linhas (vincos) que Ihes confere as diversas formas
(Figura 6.44). As principais linhas s3o:

- cumeeiras
- espigoes
- &guas-furtadas ou rincbes

Figura 6.44 - Desenho das linhas de um telhado

- acumeeira € um divisor de &guas horizontal e esté representada na figura pela letra (A)
- 0s espigdes sao, também, um divisor de &guas, porém inclinados, letra (B)
- as dguas-furtadas ou rincBes sdo receptoras de aguainclinados, letra (C)

O telhado pode terminar em oit&o ou em &gua. Na figura 6.45, temos um telhado com
duas &guas e portanto dois oitdes, ou um telhado de quatro &guas, portanto sem oitdes.

dgua

S N

TI7S PSS ISP RS DN TN NS RN PPN POSNTV TS 78 7

Figura 6.45 - Telhados terminando em aguas ou em aguas mais oitao
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6.5.4 - Tipos detelhados

COM UMA AGUA:

™ T

Figura 6.46 - Telhados com uma agua (Borges, 1972)

COM DUASAGUAS:

]/T m]mmmmiy @ ]:‘j; AR
ESVazan7aees STRSI AN NI77 D 7K % NEG A ALZSHIUNNLAZS TR T IR T IINT 7 TN K7 AN 77

Figura 6.47 - Telhados com duas aguas (Borges, 1972)

COM TRESAGUAS:
|

.nlll““l““[mmllllh.,

V /&S PN/ AN 7/ NV /4 N6 N2 SSNIZTNNNWNPA N TNN7 SN77 NS NNV

Figura 6.48 - Telhados com trés aguas (Borges, 1972)

COM QUATRO AGUAS:
|

7T NPT s IR 7PN 7S\ 7775 YNNS4

Figura 6.49 - Telhado com quatro aguas (Borges, 1972)
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Obs: Sempre devemos adotar solugbes simples para os telhados pela economia, e
facilidade de méo-de-obra, evitando muitas calhas que so trardo transtornos
futuros.

6.6 - REGRA GERAL PARA DESENHO DASLINHASDO TELHADO

O telhado é geramente representado na mesma escala da planta, isto €, geramente na
escala 1:100. Também é usua representé|o na escala 1:200.

Indica-se por linhas interrompidas, os contornos da construcdo pois a cobertura devera
ultrapassar as paredes, no minimo 0,50m, formando os beirais ou platibanda que sdo
representados por linhas cheias.

As aguas do telhado ou os panos, tem seu caimento ou inclinagéo de acordo com o tipo
de telha utilizada.

Ao projetarmos uma cobertura, devemos lembra-nos de algumas regras préticas.

1 - As &uas-furtadas sdo as bissetrizes do angulo formado entre as paredes e
saem dos cantos internos.

2 - Os espigdes s30 as hissetrizes do Angulo formado entre as paredes e saem dos
cantos externos.

3 - As cumeeiras s80 sempre horizontais e geralmente ficam no centro.

cume eira

espigdo

oifdo

Figura 6.49 - Perspectiva das linhas de um telhado

4 - Quando temos uma cumeeira em nivel mais elevado da outra, fazemos a unido
entre as duas com um espigéo, e no encontro do espigdo com a cumeeira mais
baixa nasce uma agua furtada.
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6.6.1 - Exercicios para desenhos de telhados:

(1) (2)

(3) (4)
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ANOTACOES

1 - Astelhas de fibrocimento ou cimento amianto ndo ser&o abordadas nesta apostila,
devido a grande variedade de marcas e tipos. Quando necessario deveremos utilizar, para
consulta, os catél ogos técnicos.

2 — Nog0Oes de seguranca:

- Bvitar quedas de materiais e operérios da borda das coberturas, utilizando

guarda-corpo com tela.
- Utilizar andaimes em todos os trabal hos externos a cobertura.
- Instalar ganchos para fixacdo de cabos-guia para o engate do cinto de

seguranca.
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ESQUADRIAS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Escolher o tipo idea de esquadrias verificando as suas vantagens e desvantagens,
Nivelar e colocar no prumo os batentes;
Especificar corretamente o tipo de fixac&o dos batentes nas alvenarias e/ou estruturas,
Especificar as ferragens adequadas para cada tipo de esquadria de madeira

As esquadrias sGo componentes da edificacdo que asseguram a protecdo quando a
penetracdo de intrusos, da luz natural e da d&gua. Com a sua evolucao, as esquadrias deixaram
apenas de proteger e adquiriram também o lugar de decoracéo de fachadas.

Os primeiros edificios empregavam esquadrias de madeira, dado que a mé&o de obra
era barata e 0o material abundante. Com a revolucéo industrial apareceram as esquadrias
metdlicas.

7.1 - ESQUADRIAS DE MADEIRA (CARPINTARIA)
7.1.1 - Portas

Compdem-se de batente, que é a peca fixada na alvenaria, onde sera colocada a folha
por meio de dobradicas . A folha é a parte mével que veda o véo deixado pelo batente e por

fim a guarnicéo, que € um acabamento colocado entre o batente e a alvenaria para esconder
as falhas existentes entre o batente e a avenaria (Figura 7.1).

(3

guarnigdo folha

=3
=

batente

——— A=
e T
Ac
h)

—

1

folha \

[

s
guarniggo

guarn i,ctfo

Figura 7.1 - Componentes das portas de madeira

a) - Batente:

Em geral € de peroba, canafistula, canela, angelim (comercial), podendo ser também
da mesma madeira da folha (especial), tem espessura em torno de 4,5cm e largura variando
com o tipo de parede: se meio tijolo de 14,0 a 14,5cm, se tijolo inteiro 26,0cm, chamado
batente duplo. O batente € composto de dois montantes e uma travessa, que ja devem vir
montados para a obra. Caso venham desmontados a sua montagem deve ser executada por
profissional competente (carpinteiro).
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Os batentes devem ficar no prumo e em nivel. Para que isso ocorra, podemos proceder
da seguinte maneira (Figura 7.2):

1 - Devemos marcar inicialmente o nivel do piso acabado préximo ao batente.

2 - Parafacilitar o assentamento, elevamos este nivel em 1,0m.

3 - Estica-se uma linha no referido nivel.

4 - Marca-se nos montantes, com 1apis a medida de 1,09 ou 1,08m da travessa para
0 "pé" do batente.

5 - No assentamento do batente, igualar a marca de 1apis com alinha, ficando o véo
da travessa até o piso acabado em 2,09 ou 2,08m, e portanto de 1 a 2cm
embutido no piso, para dar melhor acabamento. (assim se garante o nivel).

leg =] o
=
E
o
©
o
rlinhu @: 2)
/' ) L ) 1
/4 1|2 ‘vel do pi
[J PPE=) Qiyel do piso_geabado
W S SN LS NN/ YNV [N/

Figura 7.2 - Detalhes da fixac&o dos batentes das portas

6 - Aprumar os montantes.
7 - Depois de aprumado e nivelado, coloca-se cunhas de madeira para o travamento
dos batentes e posterior fixagao.

Podem ser fixo as alvenaria através de pregos, parafusos, espuma expansiva de
poliuretano ou sobre contramarco.

Na fixagdo com pregos se utiliza o prego 22 x 42 ou 0 22 x 48 colocados de 0,5 em
0,5m no minimo de dois em dois para possibilitar que toda a largura do batente seja fixada. O
chumbamento € realizado com uma argamassa de cimento e areia no traco 1:3 em aberturas
previamente realizadas nas alvenarias e previamente umedecida (Figura 7.3).

Na fixag&o por parafusos, a avenaria deve estar requadrada. Geralmente este processo
€ utilizado em alvenarias estruturais ou mesmo para fixar batentes em estruturas de concreto
armado onde o prumo e dimensdes s80 mais precisos e ndo é aconselhavel a quebra para a
fixacdo dos batentes (Figura 7.3).

Utilizando parafusos com bucha dois a dois e de 0,5 em 0,5 m fixa-se o0s batentes (este
procedimento é feito para evitar o empenamento dos montantes). Para vedar os parafusos
podemos utilizar cavilhas ou massa para calafetar.

Na fixacdo dos batentes com espuma de poliuretano expansiva, requadrar
primeiramente o vao da esquadria deixando uma folga aproximadamente de 1,0cm para
possibilitar a colocacdo da espuma. A espuma poderda ser colocada em faixas de
aproximadamente 30cm, em 6 pontos sucessivamente, em torno de todo o batente com o
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auxilio de um aplicador (pistola). N&o alisar a espuma. Deixar secar por uma hora, depois
pode cortar para dar o acabamento final.

O contramarco, em geral, é congtituido de travessa e montante de pequena espessura,
fixaa alvenaria através de pregos ou parafusos. E 0s batentes por parafusos no contramarco.

Este sistema € o ideal, pois os batentes s6 serdo colocados no fina da obra,
protegendo-os portanto, das avarias geralmente sofridas durante a obra. (revestimentos,
choques, abrasdes, etc...).

bucha prego 22x48

22x42

arg.cimento e areia

trago I3
t 580
rove l //'-—) AN _l
4,5cm N A
of-| :
8 montanie
3 = A
x% ‘f; i ll')z
S 5 N
s 0
—F N L 7
+ ° o
1.0cm o "
VNN NSNS (eSS U

Figura 7.3 - Detalhe da fixacdo dos batentes por pregos e parafusos

Chama-se véo livre ou vao de luz de um batente, a menor largura no sentido horizontal
e menor altura no sentido vertical (Figura 7.4). Esta € a medida que aparece nos proj etos.

vto livre ou vdo de luz
S . ' %
e ey . largue da folha _11&’ = =

Figura 7.4 - Vao livre ou vao de luz

b) - Folha:

E a pega que sera colocada no batente por intermédio de, no minimo, trés dobradicas
de 3'x 3 1/2" para as folhas compensadas e quatro dobradicas para as folhas macicas
recebendo posteriormente a fechadura.

Podem ser lisas, com almofadas, envidragadas etc..
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A folha externa deverd ser mais reforcada e de melhor acabamento, geralmente
maci ca.
Alguns cuidados devemos ter na escolha das folhas compensadas como:

- Se eéla vai ser pintada ou envernizada (a folha para verniz € de melhor
acabamento);

- O nucleo das folhas compensadas devem ser constituidos por sarrafos ou colmeias
gue formem poucos vazios;

- Os montantes das folhas devem ter largura suficiente para proporcionar a fixagéo
das dobradicas e fechaduras,

- Astravessas das folhas devem ter largura suficiente para poder cortar sem aparecer
0 nucleo;

- As folhas compensadas devem ser "encabecadas' (acabamento dos montantes
macicos) evitando assim avista do topo da chapa compensada.

OBS Para se verificar se a folha foi bem colocada, ela deveré parar em qual quer
posi¢ao que voce deixa-la.

¢) - Guarnicao:

Na unido do batente com a parede, o acabamento nunca € perfeito. Devemos utilizar a
guarnicdo para dar arremate e esconder esse defeito (Figura 7.5). A guarnicdo € pregada com
pregos sem cabega 12x12.

1,0cm

| S0a70cm |

.,Hr_
In |

1,0cm

Figura 7.5 - Detalhe da fixagcdo das guarnicdes

c) - Ferragens.
Além das dobradicas, temos as fechaduras que podem ser (Figura 7.6):
- tipo gorge
- decilindro

- dew.c.
- p/ portas de correr
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Figura 7.6 - Tipos de fechaduras para as portas

As fechaduras devem ser colocadas sem danificar as folhas, com bom acabamento e
sem deixar folgas quando as folhas estiverem fechadas.

7.1.2 - Porta Balcao

S&o portas que comunicam dormitérios com o terrago ou sacada, mais modernamente
em qualguer ambiente. Podem ser consideradas como um misto de porta e janela. Porta,
porque permite comunicagdo entre dois ambientes e janela, porque permite a iluminagéo e a
ventilacéo.

Compdem-se internamente de duas folhas de abrir, envidragada (caixilho) e
externamente de venezianas, geramente de duas folhas (Figura 7.7). Podendo ser também de
correr.

folhas externas (venezianas)

=
1L ] —
I f = |

< ! k(\) cremona (
l IL m) n
caixilhos

N

Figura 7.7 - Porta balcdo
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7.1.3 - Janelas

As janelas sempre devem comunicar 0 meio interno com 0O externo, exceto nas
varandas. O modelo da esquadria deve ser adequado ao clima daregido e os materiais que as
compde deverdo ser de pouca absorcao de calor.

As janelas, mesmo tendo aberturas para passagem do ar, devem ser completamente
estanques a passagem da &gua. Portando, deverdo ser previstos dispositivos que garantam a
estanqueidade a agua entre os perfis e partes fixas ou moveis, drenos nos perfis que compde a
travessainferior, de forma a permitir que a agua escoe e segja lancada para o exterior.

Nas janelas, caso hga necessidade, poderéo ser projetas de forma a promover
isolamento sonoro do ruido externo, utilizando vidros duplos.

Uma vez instalada, as janelas estardo sujeitas as condicdes ambientais, portanto os
materiais que as constituem deverdo ser cuidadosamente escol hidos visando a manutencéo.

Os componentes mecanicos as folhas méveis bem como os dispositivos devem ser
operados com 0 minimo de esforgo.

As janelas de madeira podem ser compostas apenas de caixilhos (ambientes sociais),
ou ainda janelas com venezianas e caixilhos (ambientes intimos), os batentes com diversas
secoes e as guarni goes.

a) - Batentes:

Geralmente de peroba com dois montantes e duas travessas (Figura 7.8); uma superior
e outrainferior, sdo fixos as avenarias da mesma forma dos batentes das portas.

travessas “+————— montantes -

X

Figura 7.8 - Batentes das janelas

b) - Caixilhos:
Podem ser de abrir, de correr, basculantes ou guilhotina.

Os caixilhos de abrir, geralmente em n° de dois, utilizam duas dobradigas por folha
(3"x3"), cremona e vara.

Os de correr podem ser em n° de quatro, que nesses casos sao dois de correr e dois
fixos. Utilizam trilhos metalicos, dois roletes por folhamével e trincos ou fechaduras.
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Os caixilhos guilhotina sdo n° de dois, inferior e superior. Na posi¢cdo normal, o
inferior é o caixilho interno e o superior externo.
Utilizam dois levantadores e duas borboletas para fixélas na posicdo superior, quando
desgjamos abri-la

Os caixilhos basculantes ja vém montados de fabrica, ndo cabendo nesta maiores
detal hes.

c) - Venezianas.

Permite a ventilacdo mesmo quando fechada. Cada folha de veneziana é composta de
dois montantes e duas travessas. superior e inferior, e as palhetas que preenchem o quadro.

As venezianas podem ter duas folhas (mais comum), quatro folhas ou mais, serem de
abrir ou correr.

Devemos tomar cuidado quando colocamos as janelas em paredes de um tijolo, para
gue as venezianas possam abrir totalmente (Figura 7.9). Para isso devemos utilizar janelas de
batentes duplos ou ainda batente simples, mas com venezianas de quatro folhas, ou
venezianas de duas folhas mas com dobradicas especiais chamadas palmela.

As venezianas de abrir sdo fixas por dobradicas (3'x3"). Quando fechadas, sé&o
trancadas por cremona, e quando abertas, fixas as paredes por carrancas (Figuras 7.12 e 7.14).
Ou através de roldanas ou roletes nas venezianas de correr (Figura 7.13).

— .

% q/ canto que impede
i a aberturo total

da veneziam

carranca — s\

v

Figura 7.9 - Detalhes da fixac&o das janelas em alvenaria de um tijolo

d - Guarnigoes:
Tém as mesmas fungdes e detalhes de fixacdo das colocadas nas portas.
7.1.4 - Tiposdejanelas de madeira.
a)- Janelas compostas apenas de caixilhos:
Geralmente de correr (Figura 7.10) ou de abrir (Figuras 7.11), utilizadas nas salas,

escritérios, ou sgja, nas areas sociais, basculantes nos WCs, &reas de servico etc.
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Figura 7.10 - Caixilho de correr

batedeira
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Figura 7.11 - Caixilho de abrir

b) - Janelasvenezianas e caixilhos:

vara

vara

mdvel

cremonag

Podem ser compostas de : venezianas de abrir com caixilhos guilhotina (Figura 7.12),
veneziano de correr com caixilhos de correr (Figura 7.13) ou veneziana de abrir com caixilho
de abrir (Figura 7.14).

dobradigas

batedeiro
veneziana
de ]obnr j TNt
¥ — £
\v { =4 {
B =1
h
. \
guilhotina
inferior

guilhotina
superior

-
H
veneziana
ﬂi cremona
borbole ta

Figura 7.12 - Venezianas de abrir com caixilhos guilhotina
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Figura 7.13 - Venezianas de correr com caixilhos de correr
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Figura 7.14 - Venezianas de abrir com caixilhos de abrir

c) -Janelatipo ldeal:

Compdem-se normalmente de duas partes. vidraga e veneziana, cada uma delas em

dois painéis que sdo movimentados simultaneamente, sendo que enquanto o painel superior
sobe, o inferior desce.

Este movimento existe tanto para a parte das vidragas como para a parte das
venezianas.

As dimensdes padronizadas so:

aturalivre: 1,20m (pode-se conseguir = 1,00m - 1,10m - 1,30m - 1,40m).
larguralivre: 1,00m - 1,30m - 1,60m - 1,90m (cada corpo).
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FECHADA

Figura 7.15 - Janela tipo | deal

d) - Janela de enrolar

ABERTA

Figura 7.16 - Janela de enrolar
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7.2 - ESQUADRIASDE METAL (SERRALHERIA)

Podem ser de ferro, utilizando pecas perfiladas U,T,I,L, quadrados ou redondos,
chatos, etc..., em chapa; em aluminio perfilado, em aco comum ou zincado. Para a juncéo das
diversas pegas, sdo utilizados, rebites ou soldas, e para sua fixagdo na alvenaria, utilizam-se
grapas, chumbadas com argamassa de cimento e areia no traco 1.3 (Figura 7.17).
Descrevemos neste capitulo as esquadrias de ferro.

7.2.1- Janelas:
Podem ser:-
a) - Fixas

S80 agquelas que sO permitem a entrada de luz (Figura 7.17). SO se justifica o seu
emprego quando a ventilagéo for obtida por outrajanela.

[ D:__._Caixilho

- | | ——grapa
L masso

',--,'," oy face externa : perfil L

org, cimento
e areia
trago 1:3

face interna

Figura 7.17 - Fixac&o dos caixilhos de ferro na alvenaria e dos vidros nos caixilhos

b) - Basculantes:

Permitem a entrada de luz e ventilagdo. A bascula € um painel de caixilho que giraem
torno de um eixo horizontal. O conjunto de bascula, do mesmo caixilho, pode ser acionado
por uma Unica alavanca (Figura 7.18).

Geramente o caixilho basculante € composto de uma parte fixa e outra mével. O
comprimento das bésculas ndo deve ser superior a 1 metro, sob pena dela se enfraquecer.
Caso se desgle maior, devemos compor as basculas.

Os caixilhos basculantes s&0 compostos por:

- Ferro L de contorno externo;

- Ferro T de contorno de parte fixa;

- Ferro L das basculas;

- Matagjuntas em ferro L com pingadeira;
- Vareta de alavanca;

- Orelha de alavanca.
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Figura 7.18 - Detalhe do caixilho tipo basculante

€) - Maxim-air (Maximo-ar) edeempurrar:

S80 as mais utilizadas nos dias de hoje. Permite-nos uma maior &rea de ventilagdo
e seus quadros sdo de grande tamanho, 0,50x0,50m; 0,60x0,60m; 0,70x0,70m etc...Podem ser
colocadas no caixilho fixo, grades de seguranca, simples ou em arabesco, ficando no caixilho
movel, a colocagdo do vidro, sendo sua abertura para o exterior (figura 7.19).

Figura 7.19 - Caixilho méximo ar
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d) - JanelasVenezianas:

As janelas do tipo veneziana, ganharam grande mercado atuamente, pelo seu baixo
custo em relacdo a de madeira, facil colocagdo e por serem fabricadas em diversas dimensdes.

S80 compostas de duas venezianas de correr e duas venezianas fixas para o lado
externo e internamente, dois caixilhos de correr e dois fixos, onde se colocam os vidros
(Figura 7.20).

Sao fabricadas em chapas de ferro e perfis ou mesmo em aluminio.

Figura 7.20 - Janela veneziana

€) -deabrir:

S80 compostas de folhas, cuja abertura se da em torno de dobradicas, funcionando
como uma porta. S&o construidos de um quadro em ferro L munido de grapas e de folhas de
abrir também em ferro L. O fechamento se dard mediante a aplicacéo de cremona.

f) -decorrer:

S8o0 compostas de folhas , que deslizam lateralmente apoiadas sobre trilhos e que
receberdo os vidros. Podem também ser compostas com venezianas de chapa, e bandeiras
(basculantes ou n&o) (Figura 7.21).

bandeira fixa bandeira minrel

- ’ K —
™ ' e e I
\\ i v
il k¥ b4 1

manopla
| Superi
' | | manopla
| | inferior
L |

Figura 7.21 - Caixilho de correr
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g) - Persianasde projecao:

Séo fabricadas por industrias especializadas em aluminio ou aco zincado. (Figura 7.22)

1

Figura 7.22 - Venezianas de projecéo

7.2.2 - Portas. S&o utilizadas basicamente para portas externas.
a) -deabrir:

Podem ser de uma ou mais folhas. Cada folha devera ter a largura minima de 0,60m e
méxima 1,10m, para evitar peso excessivo nas dobradi¢as. Acima de 1,10m devemos usar
duas folhas. Cada folha compdem-se de amofada e grade na parte externa e postigo na parte
interna. O postigo apenas ocupa a area da grade.

A amofada é geramente feita em chapa n°16. A grade podera ter desenho variado, e
0s postigos séo de abrir e desempenham o papel de permitir a ventilagdo do vao, mesmo com
a portafechada. No quadro do postigo é que se colocam os vidros.

b) - decorrer:

Assemelha-se ao caixilho de correr, as folhas deslizam suspensas por roldanas na parte
superior e orientadas por um guia no piso.
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7.3 - REPRESENTAGAO DE PORTASE JANELAS (GRAFICAS)

7.3.1 - Portas
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M = madeira
TIPO DE ESQUADRIA { AL = aluminio

Fz= ferro

CDE = NUMERAGAO DO DESENHO

(folha onde se encontra o desenho)

Figura 7.23 - Representacéo das portas em planta e vista
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Figura 7.24 - Representacdo dos caixilhos basculante e maximo ar
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Figura 7.25 - Representacao dos caixilhos de empurrar e guilhotina
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Figura 7.26 - Representacao dos caixilhos de correr e de abrir
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Figura 7.27 - Representacgao dos caixilhos pivotante
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Figura 7.28 - Representacao dos caixilhos tipo | deal

OBS.:As esquadrias de aluminio e de PVC ndo serdo descritas nesta apostila,
devido ao fato de serem industrializadas e portanto, cada indUstria detém um sistema, de
perfis, fixacéo, acessorios, etc...

Havendo necessidade de utilizar as esquadrias de aluminio, solicitar ao fabricante
desgjado, 0os manuais técnicos, catalogos ou ainda a visita de um técnico especializado,
para dirimir possiveis davidas.
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7.4 - DIMENSOES (COMERCIAIS)

em madeira ou metal.

7.4.1 - Portas:

Tabela 7.1 - Dimensdes das portas
0,60 x 2,10 0,90x 2,10
0,70x 2,10 1,00 x 2,10
0,80x 2,10 1,20x 2,10

7.4.2 - Janelas:

Tabela 7.2 - Dimensbes das janelas
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a) Venezianas b) Basculante

1,20x 1,00 0,40 x 0,40 1,00x 0,70 2,00x 1,00

1,40x 1,00 0,60 x 0,40 0,60 x 0,80 0,60 x 1,20

1,60 x 1,00 0,50 x 0,50 0,80 x 0,80 0,80 x 1,20

1,80x 1,00 0,60 x 0,50 1,00 x 0,80 1,00x 1,20

2,00x 1,00 0,70 x 0,50 1,20x 0,80 1,20x 1,20

1,20x 1,20 0,60 x 0,60 1,50 x 0,80 1,50x 1,20

1,40x 1,20 0,70 x 0,60 2,00x 0,80 2,00x 1,20

1,60 x 1,20 0,80 x 0,60 0,50 x 1,00 1,00x 1,50

1,80x 1,20 1,00 x 0,60 0,80 x 1,00

2,00x 1,20 1,20x 0,60 1,00x 1,00

2,20x 1,20 1,50 x 0,60 1,20x 1,00

2,40x 1,20 2,00 x 0,60 1,50 x 1,00

c) Vitré deCorrer c) Vitré deCorrer

com bandeira basculante) (com bandeira fixa)
1,00x 1,00 1,00x 1,00
1,20x 1,00 1,20x 1,00
1,50 x 1,00 1,50 x 1,00
1,20x 1,20 2,00x 1,20
1,50x 1,20 €) Vitr6 redondo 1,20x 1,20
1,80x 1,20 /E60 1,50x 1,20
2,00x 1,20 /E80 2,00x 1,20




7.5 - COMO ESCOLHER UMA ESQUADRIA:

Tabela 7.3 - Caracteristicas dos diversos tipos de janelas

Tipos Vantagens Desvantagens
1) Simplicidade de manobra. 2) Ventilagdo regulada | 1) Vao para ventilagdo quando aberta totalmente é
conforme abertura das folhas. 3) N&o acupa areas | 50% do vao dajanela
internas ou externas (possibilidade de grades e ou telas | 2) Dificuldade de limpeza na face externa.
no véao total). 3) Vedagdes necessdrias nas juntas abertas.
CORRER
GUILHOTI | 1) Asmesmas vantagens dajanelatipo de correr caso as | 1) Caso as janelas tenham sistemas de contrapeso ou
NA folhas tenham sistema de contrapeso ou sgjam | de balanceamento, a quebra dos cabos ou a
balanceadas, caso contrario as folhas devem ser | regulagem do balanceamento constitui problemas.
retentores no percurso das guias nos montantes do | 2) Asdesvantagensja citadas das janelas de correr.
marco
PROJET | 1) N&o ocupa espaco interno 1) Dificuldade de limpeza na face externa.
ANTE 2) Possibilita ventilagdo nas éreas inferiores do | 2) N&o permite o uso de grades €/ou telas na parte
ambiente, mesmo com chuva sem vento. externa
3) Boa estanqueidade, pois a pressdo do vento sobre a | 3) Liberaparcialmente o vao.
folha gjuda esta condig&o.
PROJET 1) Todas as vantagens da janela do tipo projetante.
ANTE 2) Possibilidade de abertura até 90° (horizontal) devido | 1) Todas as desvantagens da janela tipo projetante
DESLIZANTE aos bracos de articulagdo apropriados. quando ndo utiliza brago de articulagdo de abertura
3) A abertura na parte superior facilita a limpeza e | até90°.
melhoraaventilag&o.
TOMBAR 1) Ventilagdo boa principamente na parte superior, | 1) N&o liberao vao.
mesmo com chuva sem vento. 2) Facilidade de | 2) Dificuldade de limpeza na parte externa.
comando adistancia.
ABRIR folh | 1) Boaestanqueidade ao ar e a agua. 1) Ocupa espago caso as folhas abram para dentro.
a 2) Libera completamente o v&o na abertura maxima. 2) Néo é possivel regular a ventilagdo
dupla ABRIR | 3) F&cil limpeza naface externa. 3) As folhas se fixam apenas na posi¢cdo de maxima
folha simples 4) Permite telas e/ou grades e/ou persianas quando as | aberturaou no fechamento total.
folhas abrem para dentro. 4) Dificultam a colocagdo de tela e/ou grade e/ou
persianas se as folhas abrirem parafora.
5) Impossibilidade de abertura para ventilagdo com
chuva obliqua.
PIVOT | 1) Facilidade de limpeza naface externa 1) No caso de grandes v8o necessita-se de uso de
ANTE 2) Ocupa pouco espaco na érea de utilizagdo. fechos perimétricos.
HORIZONTAL 3) Quando utiliza pivos com gjuste de freio, permite | 2) Dificulta a utilizagdo de telas e/ou grades €/ou
(REVERSIVEL) | aberturaa qualquer angulo para ventilagio, mesmo com | persianas.
0] chuva sem vento, tanto na parte superior com na parte

inferior.
4) Possibilita a movimentagdo de ar em todos o
ambiente,

PIVOTANTE VE

1) Facilidade de limpeza na face externa.

2) Abertura de grandes dimensdes com um Unico vidro.
3) Abertura em qualquer angulo quando utiliza pivos
com guste de freio, o que permite o controle da
ventilaggo.

4) Possibilita a movimentacdo de ar em todo o
ambiente.

1) Dificuldade de utilizacdo de telas e/ou grades e/ou
persianas.

2) Ocupa espago interno caso 0 X0 seja no centro da
folha

(*) O eixo pivotante pode ser localizado no meio do plano da folha ou mais préximo de uma de suas bordas.

RTICAL (*)
BASCUL | 1) Janela que permite ventilagdo constante, mesmo com chuva sem | 1) N&o libera o véo para passagem
ANTE vento, natotalidade do v&o, caso tenha panos fixos. total.

2) Pequena projegdo para ambos os lados ndo prejudicando as areas

proximas aela
3) Féacil limpeza.

2) Reduzida estanqueidade.
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ANOTACOES

1 - Aprumar os dois montantes, nos dois lados.

2 - Na fixac8o das dobradicas os parafusos ndo devem ser martelados e sim aparafusados,
paracriar arosca namadeira.

3 - Nos batentes fixos por parafusos, tampar o furo dos parafusos com cavilhas de madeira.
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REVESTIMENTO DASPAREDES, TETOS E MUROS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Analisar o tipo de revestimento que mais se enquadra para uma determinada superficie;
Executar corretamente os diversos tipos de revestimentos;
Especificar corretamente o tempo de cura de cada revestimento;
Especificar a regularizacdo adequada para um determinado piso;
Executar corretamente o0 assentamento dos pisos;
Executar corretamente os pisos de concreto armado

8.1 - ARGAMASSAS

Os revestimentos sao executados para dar as alvenarias maior resisténcia ao choque ou
abrasdo, impermeabilizé-las, tornar as paredes mais higiénicas (lavaveis) ou ainda aumentar as
qualidades de isolamento térmico e acustico.

Os revestimentos internos e externos devem ser constituidos por uma camada ou
camadas superpostas, continuas e uniformes. O consumo de cimento deve, preferenciamente ,
ser decrescente, sendo maior na primeira camada, em contato com a base. As superficies
precisam estar perfeitamente desempenadas, prumadas ou niveladas e com textura uniforme,
bem como apresentar boa aderéncia entre as camadas e com a base. Os revestimentos
externos devem, além disso, resistir a acdo de variacdo de temperatura e umidade.

Quando se pretende revestir uma superficie, ela deve estar sempre isenta de poeira,
substéncias gordurosas, eflorescéncias ou outros materiais soltos, todos os dutos e redes de
&gua, esgoto e gas deverdo ser ensaiados sob pressdo recomendada para cada caso antes do
inicio dos servicos de revestimento. Precisa apresentar-se suficientemente aspera a fim de que
se consiga a adequada aderéncia da argamassa de revestimento. No caso de superficies lisas,
pouco absorventes ou com absorcdo heterogénea de agua, aplica-se uniformemente um
chapisco.

8.1.1 — Chapisco

E um revestimento rustico empregado nos paramentos lisos de alvenaria, pedra ou
concreto; a fim de facilitar o revestimento posterior, dando maior pega, devido a sua superficie
porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa.

O chapisco é uma argamassa de cimento e areia média ou grossa sem peneirar no trago
1:3.

Consumo de materiais por m?: cimento = 2,25 kg
areia= 0,0053m?

Deve ser lancado sobre o paramento previamente umedecido com auxilio da colher, em
uma Unica camada de argamassa.
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Os tetos, independentemente das caracteristicas de seus materiais, e as estruturas de
concreto devem ser previamente preparados mediante a aplicacdo de chapisco. Este chapisco
deverd ser acrescido de adesivo para argamassa a fim de garantir a sua aderéncia

Portanto a camada de chapisco deve ser uniforme, com pequena espessura e acabamento

aspero.
A curado chapisco se da apés 24hs da aplicacdo, podemos assim executar 0 emboco.

O chapisco pode ser usado ainda como acabamento rustico, para revestimento externo,
podendo ser executado com vassoura ou peneira para salpicar a superficie.
8.1.2 - Embogo

O emboco é uma argamassa mista de cimento, ca e areia nas propor¢des indicadas na
Tabela 8.1, conforme a superficie a ser aplicada.

Tabela 8.1 -Traco do emboco para as diversas bases

BASES MATERIAIS

Tipo Localizagéo cimento ca Pasta(2) Areia OBS.
hidratada decd (1)

Superficies externas 1,0 2,0 - 8,0a10,0 -

acimado nivel do 1,0 3,0 - 11,0a12,0 -

terreno 1,0 - 15 8,0a10,0 -

1,0 - 2,5 11,0a12,0 -
Paredes Superficies externas 1,0 - - 3,0a4,0 Recomenda-se a

em contato com o incorporacdo de

solo. aditivo
impermeabi-
lizante a
argamassa ou

executar pintura
impermesabilizan
te

Superficies internas 1,0 2,0 - 8,0a10,0 -
1,0 3,0 - 11,0a12,0 -
1,0 2,0 15 8,0a10,0 -
Tetos 1,0 - 25 11,0a12,0 | - nocasodeexe
(lajede - 1,0 - 2,0a35 cucdo de acaba-
concreto - - 1,0 1,5a3,0 mento tipo barra
macico ou 1,0 - - 3,0a4,0 lisa
lajemista) | Superficies externas 1,0 2,0 - 9,0a10,0 -
e internas 1,0 3,0 - 11,0a12,0 -
1,0 - 15 8,0a10,0 -
1,0 - 2,5 11,0a12,0 -

(1) Areiacom teor de umidade de 2% a 5%
Pasta obtida a partir da extingdo de cal virgem com agua.

Portanto, o embogo de superficie externas, acima do nivel do terreno, deve ser
executado com argamassa de cimento e cal, nas internas, com argamassa de ca, ou
preferivelmente, mista de cimento e cal. Nas paredes externas, em contacto com o solo, o
emboco é executado com argamassa de cimento e recomenda-se a incorporagdo de aditivos
impermesbilizantes. No caso de tetos, com argamassas mistas de cimento e cal.
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A areia empregada € amédia ou grossa, de preferéncia a areia média.

O revestimento € iniciado de cima para baixo, ou sgja, do telhado para as fundagdes. A
superficie deve estar previamente molhada. A umidade ndo pode ser excessiva, pois a massa
escorre pela parede. Por outro lado, se lancarmos a argamassa sobre o base, completamente
Seca, esta absorvera a agua existente na argamassa e da mesma forma se desprendera.

O embocgo deve ter uma espessura média de 1,5cm, pois 0 seu excesso, aém do
consumo indtil, corre o risco de desprender, depois de seca. Infelizmente esta espessura ndo é
uniforme porgue os tijolos tem certas diferencas de medidas, resultando um painel de alvenaria,
principalmente o interno, com saliéncias e reentrancias que aumentam essa espessura.

As irregularidades da alvenaria s8o mais frequientes na face ndo aparelhada das paredes
de um tijolo.

Para conseguirmos uma uniformidade do emboco e tirar todos os defeitos da parede,
devemos seguir com bastante rigor ao prumo e ao alinhamento. Paraisso devemos fazer:

a) Assentamento da Taliscas (tacos ou calcos)

As taliscas sdo pequenos tacos de madeira ou ceramicos, que assentados com a prépria
argamassa do emboco nos fornecem o nivel (Figuras 8.1 € 8.2).

No caso de paredes, quando forem colocadas as taliscas, € preciso fixar uma linha na
sua parte superior e ao longo de seu comprimento. A distancia entre a linha e a superficie da
parede deve ser na ordem de 1,5cm. As taliscas (calcos de madeira de aproximadamente
1x5x12cm, ou cacos ceramicos) devem ser assentados com argamassa mista de cimento e cal
para embogo, com a superficie superior faceando alinha.

Sob esta linha, recomenda-se a colocagdo das taliscas em distancias de 1,5m a 2m entre
S, para poder utilizar réguas de até 2,0m de comprimento, favorecendo a sua aplicacéo.

1,500 2,00m
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Figura 8.1 - Assentamento das taliscas superiores

A partir da sua disposicdo na parte superior da parede, com o auxilio de fio de prumo,
devem ser assentadas outras na parte inferior (a 30cm de piso) e asintermediarias (Figura 8.2).
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E importante verificar o nivel dos batentes, pois 0s mesmos podem regular a espessura
do embogo. Devemos ter o cuidado para que os batentes ndo fiquem salientes em relacéo aos
revestimentos, e nem tampouco 0s revestimentos salientes em relacdo aos batentes e sm
faceando.
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Figura 8.2 - Assentamento dastaliscas inferiores

No caso dos tetos, € necessario que as taliscas sgjam assentadas empregando-se régua e
nivel de bolha ao invés de fio de prumo. Ou através do nivel referéncia do piso acabado,
acrescentando uma medida que complete o pé direito do ambiente (Figura 8.3).
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igura 8.3 - Detalhe da colocacao das taliscas nos tetos utilizando o nivel
referéncial
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b) Guias ou Mestras

S3o constituidas por faixas de argamassa, em toda a altura da parede (ou largura do
teto) e sdo executadas na superficie ao longo de cada fila de taliscas ja umedecidas.

A argamassa mista, depois de langada, deve ser comprimida com a colher de pedreiro e,
em seguida, sarrafeada, apoiando-se a régua nas taliscas superiores e inferiores ou
intermediérias (Figura 8.4).

Em seguida, as taliscas devem ser removidas e 0s vazios preenchidos com argamassa e
a superficie regularizada.

O sarrafeamento do embogo pode ser efetuado com régua apoiada sobre as guias. A
régua deve sempre ser movimentada da direita para a esquerda e vice-versa (Figura 8.4).
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]
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1

e

Figura 8.4 - Detalhe da execucéo das guias e do emboco

Nos dias muito quentes, recomenda-se que 0s revestimentos, principalmente agueles
diretamente expostos a radiacdo solar, seja mantidos Umidos durante pelo menos 48 horas apds
a aplicacdo. Pode ser efetuado, por aspersdo de agua trés vezes ao dia.
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O acabamento do embogo pode ser:

sarrafeado, ideal para receber o revestimento final (reboco), azulgjo,
pastilha, etc.

sarrafeado e desempenado, ideal para receber gesso, massa corrida;
sarrafeado, desempenado e feltrado (uma mé&o de massa ou massa
Unica) parareceber a pintura.

O periodo de cura do emboco, antes da aplicacéo de qualquer revestimento, deve ser
igual ou maior a sete dias.

8.1.3 - Reboco

A colocacdo do reboco € iniciada somente apds a colocacdo de peitoris, tubulacdes de
elétrica etc.. e antes da colocacdo das guarni¢des e rodapés.

A superficie a ser revestida com reboco deve estar adequadamente aspera, absorvente,
limpa e também umedecida.

O reboco é aplicado sobre a base, com desempenadeira de madeira e devera ter uma
espessura de 2mm até 5mm. Em paredes, a aplicacdo deve ser efetuada de baixo para cima, a
superficie deve ser regularizada e o desempenamento feito com a superficie ligeiramente
umedecida através de aspersdo de &gua com brocha e com movimentos circulares. O
acabamento final é efetuado utilizando uma desempenadeira com espuma (Figura 8.5).

E extremamente importante, antes de aplicar o reboco, que 0 mesmo sgja preparado
com antecedéncia dando tempo para a massa descansar. Esse procedimento é chamado de
"curtir' a massa e tem a finaidade de garantir que a ca fique totalmente hidratada, n&o
oferecendo assim danos ao revestimento.

L“ EMBOGO

Figura 8.5 - Detalhe da aplicacéo do reboco
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O reboco é constituido, mais comumente, de argamassa de cal e areiano trago 1.2, ou

como apresentado na Tabela 8.2:

Tabela 8.2 - Tragos do reboco

BASES MATERIAIS
Tipo Localizag8o cimento ca Pasta(2) Areia OBS.
hidratada | decd (1)
Superficies externas - 1,0 - 20a35 -
acimado nivel do - - 1,0 15a3,0 -
terreno
Superficies externas em 1,0 - - 3,0a4,0 | recomendase a
Pared | contato com o solo. incorporacdo de
€s aditivo impermeabi-
lizante a argamassa
Ou executar pintura
impermeabilizante
Superficies internas - 1,0 - 20a35 -
inclusive paredes de
banheiros, cozinhas, - - 1,0 15a30 -
lavanderias e ixeiras,
acimade 1,60m de
atura
Superficies internas 1,0 - - 3,0a4,0 | no caso de pinturada
de paredes de banhei superficie revestida
ros, cozinhas, lavan- com tinta a base de
deriaselixeiras, até resina epoxi, borracha
1,60m de altura clorada, etc...
Tetos | Superficies externas - 1,0 - 2,0a3,5 -
e internas - - 1,0 15a30 -
(1) Areiacom teor de umidade de 2% a 5%.
(2) Pastaobtida a partir da extingdo de cal virgem com agua

Podemos utilizar argamassas pré-fabricadas, para reboco, que precisam ser fornecidas
perfeitamente homogeneizadas, a granel ou em sacos. Cada saco deve trazer, bem visiveis, as
indicacles de peso liquido, trago, natureza do produto e a marca do seu fabricante.

Outros materiais aglomerantes e agregados podem ser empregados, como as massa
finas acondicionada em sacos de aproximadamentel5kg, que sdo misturados na obra com a cal
desde que satisfagcam a especificacbes necessérias de uso.

Em condic¢Bes normais € um pouco mais dispendioso do que a argamassa preparada na
obra, mas quando ndo se tem espaco suficiente para peneirar, secar e "curtir', a massa €

vantajosa.

8.2 — GESSO

A crescente utilizagcdo de revestimentos de gesso nas edificagfes contribuiu para uma
boa alternativa e muitas vezes econdmica.

O revestimento de gesso pode ser aplicado em diversas bases, mas deve-se garantir a
aderéncia e uma espessura ideal. A espessura do revestimento de gesso em geral depende da
base, mas tecnicamente se recomenda a espessura de 5 + 2mm (Revista Téchne, 1996)
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Para a aplicacéo do revestimento de gesso deve-se observar o prazo minimo de 30 dias
sobre as bases revestidas com argamassa, e de concreto estrutural; e de no minimo 14 dias para
as avenarias.

8.2.1 Preparodabase

A superficie a ser revestida deve estar sempre isenta de poeira, umidade, substancias
gordurosas, eflorescéncias ou outros materiais soltos. A superficie precisa apresentar-se
suficientemente aspera a fim de que se consiga a adequada aderéncia.

Inicialmente deve-se verificar a falta de prumo, nivel e planeza das bases conforme
limites constantes na Norma 02.102.17-006/95. (Tabela 8.3)

Tabela 8.3 - Desvios maximos de prumo, nivel e planeza (ABNT,1995)

Desvio do prumo Desvio de nivel Planeza
£ H/900 £ L/900 - Irregularidades graduais:
£ 3mm, em régua de 2,0m
Irregularidades abruptas:
£ 2mm, em régua de 20cm

H = Altura da parede em metros
L = Maior vdo do teto

Caso a base néo tenha esses limites deve-se retificar o plano da base utilizando-se um
emboco. Pontas de ferro, residuos de férmas, rebarbas de concreto ou argamassa, devem ser
removidos.

O revestimento de gesso propicia a corrosdo de pecas metalicas comum, pois € acaina
e pode apassivar 0 ago, portanto deve-se tratar 0os componentes metélicos ou protegé-los.

As alvenaria que dever&o receber o revestimento de gesso ndo deverdo ser umedecidas,
pois podem movimentar causando fissuras no revestimento. Se necess&io somente 0S
revestimentos de argamassa devem ser umedecidos pelas suas caracteristicas de absor¢éo ou
de secagem da pasta.(De Milito, 2001)

8.2.2 Preparodapasta

O gesso (CaS0,) é preparado em pasta, e devido a pega rapida o volume preparado
para cada vez € em geral na ordem de um saco comercial (40kg) o que equivale a 45 litros. A
guantidade de agua devera ser entre 60% a 80% da massa do gesso seco dependendo da
finura

A mistura é feita manualmente polvilhando o gesso sobre a agua para que todo o po
sgja disperso e molhado, evitando a formacéo de grumos.

Depois de concluido o polvilhamento do gesso sobre a agua, esperar cerca de 10 min.
Para que as particulas absorvam &gua, e a suspensdo passe do estado liquido a um estado
fluido consistente. Com a colher de pedreiro agitar parte da pasta ( aquela que vai ser utilizada
inicialmente) e aguardar cerca de 5 min. para o repouso fina da pasta e até que adquira
consisténcia adequada para ser aplicada com boa aderéncia e sem escorrer sobre a base.
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8.2.3 Aplicagao;

O gesso pode ser aplicado em duas, trés ou quatro camadas, ou muitas vezes em uma

sO camada, se a planeza, nivel ou prumo da base assim o permitir. O servico inicia-se pelo teto.
Depois cada plano de parede é revestido na sua metade superior. Para a execucdo de uma
camada de espalhamento, cada plano de parede ou teto é dividido em faixas de espalhamento,
com aproximadamente a mesma largura da desempenadeira de PVC.
Uma vez concluida a camada 0 gesseiro passa a camada seguinte em faixas perpendiculares as
primeiras (camadas cruzadas), antes da pega estar muito avancada o gesseiro verifica a planeza
da ultima camada aplicada e, com uma régua de aluminio, faz o seu sarrafeamento, cortando os
excessos grosseiros de pasta, a fim de dar ao revestimento um plano medianamente regular,
que ird receber os retoques, araspagem e a camada final de acabamento de pasta.

8.2.4 Verificagdo visual dos servigos:

Utilizando uma régua de 2,0m de comprimento aplicada sobre o revestimento em
qualquer direcdo, ndo deve apresentar desvio superior a 3 mm. Em pontos localizados,
utilizando uma régua de 20cm, ndo devera apresentar desvio superior a1l mm.

Antes da aplicagcdo de pintura, 0 revestimento ndo deve apresentar pulveruléncia
superficial excessiva, gretamento, falhas ou estrias com profundidade superior a1 mm.

Obs.: O revestimento com gesso deve ser aplicado somente em ambientes internos e sem
umidade.

8.3- AZULEJOS

S80 materiais cerédmicos ou louca vidrada, que é fabricada originamente em quadrados
de 15x15, mas existem outras dimensdes. Podem ser |isos ou decorados.

8.3.1 Assentamento dos azulejos

Os azulgjos podem ser assentados com juntas em diagonal, “prumo ou em amarracao
(Figura 8.6):

a) em diagonal b) junta a prumo C) em amarracao

Figura 8.6 - Juntas dos azulgjos
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O assentamento se faz de baixo para cima, de fiada em fiada, com argamassa de cal e
areia no trago 1:3 com 100kg de cimento por m® de argamassa (pelo processo convencional),
ou com cimento-colante, de uso interno ou externo, colas etc... Os cimentos colantes e as colas
devem ser aplicados com desempenadeira dentada de ago, sobre base regularizada.

Teremos comentarios neste capitulo a respeito das diferentes maneiras de assentarmos
azulgjos e materiai's ceramicos.

Para garantirmos que o azulgjo fique na horizontal devemos proceder da seguinte
maneira: (Figura 8.7)

Fixar uma régua em nivel acimado nivel de piso acabado.

Deixar um espaco entre a régua e o nivel do piso acabado, para colocacdo de
rodapés ou uma fiada de azulgjos.

Verificar, para melhor distribuicdo dos azulgjos, se sera colocado moldura de
gesso, deixando neste caso uma espago proximo a lgje, que ja deverd estar

revestida.

| |

< Ry PR @ T - oA « I B o i EX
J aif.
- parm
moldura

—
- Y S— S = i a2 dif. para
v —miveldo * ule]
:Ie'guo piso oca)lzo o %merg.;m
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Figura 8.7 - Detalhe do assentamento dos azulejos

8.3.2 Recortesde azulgos:

E muito dificil em um painel de alvenaria n&o ocorrer recortes, visto que na maioria das
vezes, nos projetos ndo é levado em consideracdo as dimensdes dos azul g os.

Portanto, para que os recortes ndo fiqguem muito visivels, podemos deixé-10os atras das
portas, dentro dos boxes, ou ainda dividi-los em partes iguais nos painéis (Figura 8.8).
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Figura 8.8 - Exemplo de divisdo dos azulejos

8.3.3 Juntasentre azuleos
As juntas superficiais entre os azulgjos deverdo ter largura suficiente para que haa

perfeita penetracdo da pasta de rguntamento e para que o revestimento de azulgo tenha
relativo poder de acomodagdo, no minimo como descrito na Tabela 8.4:

Tabela 8.4 - Juntas superficiais entre azulejos

Dim. do azulgo|Paredeinterna(mm) |Parede externa(mm)
(cm)

11x11 1,0 2,0

11x22 2,0 3,0

15x15 15 3,0

15x20 2,0 3,0

20x20 2,0 4,0

20x25 2,5 4,0

Quando os painéis internos excederem a 32n¥ e 0s externos 24nt ou sempre que a
extensdo do lado for maior que 8,0m ou 6,0m respectivamente, devemos prever juntas de
movimentacao longitudinais e/ou transversais.

As juntas de movimentag8o necessitam aprofundar-se até a superficie da avenaria e ser
preenchida com material deformavel, vedada com selante flexivel e devem ter entre 8 a 15mm
delargura

8.3.4 Reguntamento

O rejuntamento pode ser efetuado utilizando pasta de cimento branco e alvaiade na
proporgédo de 2:1 ou sgja, duas partes de cimento branco e uma de avaiade, o avaiade tem a
propriedade de conservar a cor branca por mais tempo. Podemos utilizar ainda o rejunte
(material industrializado), estes normalmente vem agregado a outros componentes, que
conferem caracteristicas especiais a ele: retencéo de &gua, flexibilidade, dureza, estabilidade de
cor, resisténcia a manchas etc. Portanto, na hora de escolher a argamassa de rejuntamento,
esteja atento as suas caracteristicas.

Esta pasta deve ser aplicada em excesso. O excedente sera retirado, com pano, assim
gue comegar a secar. A esta operacao dése o nome de rejuntamento
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O rgjuntamento ndo deve ser efetuado logo apods a0 assentamento, mas ssim dando um
intervalo de 3 a 5 dias, de modo a permitir que a argamassa de assentamento seque com as
juntas abertas.

8.4 - PASTILHAS

E outro revestimento impermedvel, empregado nas paredes, principamente nas
fachadas de edificios. E constituida de pequenas pegas coladas sobre papel grosso.
A preparacéo do fundo para sua aplicacéo deve ser feita como segue:

- para pisos. fundo de argamassa de cimento e areia (1:3) com acabamento
desempenado.
- para paredes. o fundo sera a prépria massa grossa (embogo) dosada com
cimento, bem desempenada.

A argamassa de assentamento serd de cimento branco e caolin em proporcdo igual
(2:1), ou argamassa de cimento colante, de uso interno ou externo, prépria para pastilhas.

A argamassa de assentamento € estendida sobre a base e as placas de pastilhas sdo
arrumadas sobre ela fazendo pressdo por meio de batidas com a desempenadeira. O papel&o
ficard na face externa e apds a pega, que se da aproximadamente em dois dias, o papeldo é
retirado por meio de &gua.

O rejuntamento € executado com pasta de cimento branco ou rejunte.

8.5 REVESTIMENTO DE PISOS

8.5.1 Preparo da base

Todas as vezes que vamos aplicar qualquer tipo de piso, ndo podemos fazé-lo
diretamente sobre o solo ou sobre as lgjes ( exceto as lgjes de nivel zero). Devemos executar
uma camada de preparacdo em concreto magro, que chamamos de contrapiso, base ou lastro.,
ou uma argamassa de regul arizagéo, respectivamente.

a) -Ladtro

Os lastros mais comuns sdo executados com concreto ndo estrutural no trago 1:4:8,
1:3:50u 1:3:6.

Para aplicarmos o concreto devemos preparar o terreno, nivelando e apiloado, ficando
claro que o apiloamento ndo tem a finalidade de aumentar a resisténcia do solo mais sm
uniformizé-lo.

Quando se tem um aterro e este for maior que 1,00m, devemos executa-lo com
cuidados especiais, em camadas de 20cm apiloadas. Quando nédo se puder confiar num aterro
recente, convém armar O COncreto e nesses casos 0 concreto é mais resistente (concreto
estrutural), podendo usar o trago 1:2, 5:4.

A espessura minima do contrapiso devera ser de 5cm; podendo atingir até + 8cm, pois
o terreno nunca estara completamente plano e em nivel. Em residéncias, nos locais de
passagem de veiculos o lastro devera ser no minimo 7,0cm, podendo chegar até a +10,0cm
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Para termos uma superficie acabada de concreto plana e nivelada devemos proceder da
seguinte forma: (Figura 8.9)

1°- determinamos o nivel do piso acabado em vérios pontos do ambiente, que se faz
utilizando o nivel de mangueira.

2°- descontar a espessura do piso e da argamassa de assentamento ou regularizagéo,
cimento cola ou cola

3°- colocar tacos cujo nivelamento € obtido com o auxilio de linha.

4°- entre os tacos fazemos as guias em concreto.

5°- entre duas guias consecutivas sera preenchido com concreto e passando a régua,
apoiadas nas guias se retira 0 excesso de concreto.

nivel adotado

; -

nivel do pise acabado
espessura da argamassa t piso
asp.do contrapiso

ENYAN TONN\ZL N N YA/ /E8Y/ANY/N NV//A
\

Figura 8.9 - Procedimento para nivelar sub-base do lastro

Obs: Para os piso com grande caida o procedimento é o mesmo, apenas devemos variar as
alturas das taliscas, promovendo assim as caidas. Para 0s piso com pouca caida €
aconselhavel que a caida seja dada na argamassa de assentamento ou na de regularizacéo.

Devemos ter cuidado quanto a umidade no contrapiso, pois prejudica todo e qualquer
tipo de piso, sgja ele natural, cerémico ou sintético.

Caso haja umidade, devera ser feito um tratamento impermeavel para que 0 piso ndo
sofra danos na fixacéo (desprendimento do piso), no acabamento (aparecimento de manchas) e
na estrutura do piso (empenamento, etc.).

Esse tratamento consiste em colocar aditivo impermeabilizante no concreto do
contrapiso ou ha argamassa de assentamento ou ainda a colocagdo de lona plastica sob o
contrapiso.

b) - Argamassa de Regularizacdo

Nos pavimentos superiores (sobre as lgjes), quando as mesmas ndo forem executadas
com nivel zero, devemos realizar uma argamassa de regularizacdo, que em certos casos podera
ser a prépria argamassa de assentamento.

Utilizamos a argamassa de regularizacdo quando os pisos forem assentados com cola,
cimento cola ou ainda quando a espessura da argamassa de assentamento exceder a 3,0cm. E
utilizamos argamassa de assentamento para regularizar, quando os pisos forem assentados pelo
sistema convencional. Neste caso a espessura da argamassa de assentamento ndo deve exceder
a 3,0cm, pois 0 piso é assentado com a argamassa ainda fresca e a mesma perde volume
comprometendo a planicidade do piso.
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Para cada tipo de piso existe um tipo mais indicado de traco de argamassa de
regularizagdo, como veremos na descricdo de cada piso.
8.5.2- Cimentados

O piso cimentado é executado com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com
espessura entre 2,0 a 2,5cm e nunca inferior a 1,0cm.

* Se desgjamos um acabamento liso devemos polvilhar cimento em p6 e alisar com a
colher de pedreiro ou desempenadeira de ago (massa queimada).

* Se desgamos um acabamento &spero, usamos apenas a desempenadeira de
madeira, ou texturado (vassoura, roletes etc...)

Quando o cimentado for aplicado em superficies muito extensas, devemos dividi-las
em painéis de 2,0x2,00m, com juntas de dilatacdo (junta seca) que podem ser
executadas durante a aplicacdo ou depois da cura (junta serrada).

*A cura serd efetuada pela conservacdo da superficie levemente molhada, coberta

com sacos de estopa ou mantas, durante no minimo 7 dias

Obs.: A utilizacdo de mantas é muito utilizada nos dias de hoje, mas devemos ter o cuidado
de mante-las sempre molhadas, para evitar que as mesmas absorvam a agua do piso fazendo
o efeito contrario.

8.5.3 - Piso demadeira
a- Regularizacéo de base para piso de madeira

Se necessario é feita com argamassa de cimento e arela média ou grossa no trago 1:4
com espessura de 2,5cm.

b- Assentamento utilizando argamassa:

Utilizaese uma argamassa de cimento e areia média peneirada, no tragco 1:3 e se
aconselha gque nesta dosagem seja colocada impermeabilizante na quantidade indicada pelo
fabricante.

A argamassa € estendida através de guias numa espessura média de 3,0cm, é povilhado
cimento seco sobre a massa para enriquecer a sua dosagem na superficie de conta

O piso de madeira assentado com argamassa € o taco. Os tacos para assentamento com
argamassa, sao pintados em suas bases com piche, no piche é impreganado areia lavada e para
melhorar ainda mais a aderéncia com a argamassa, € fixado dois pregos para taco em cada peca
(Figura 8.10).
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Figura 8.10 - Tacos de madeira
b) - Assentamento utilizando cola:

Quando for utilizado cola para assentamento a argamassa de regularizacéo deve ser de
cimento e areia no trago 1:3 do tipo "farofa’, e devera receber um acabamento liso, nivelado e
isento de umidade.

Entende-se por acabamento liso a argamassa desempenada e alisada com a colher ou
desempenadeira de aco e ndo queimada (quando se enriquece a superficie com pé de cimento).
E argamassa do tipo "farofa' aguela argamassa bem seca, pois 0 excesso de agua faz com que
0 cimento se deposite em camadas inferiores deixando a superficie fraca

Os pisos assentados com cola séo:
- Tacéo, pecas com 2,0cm de espessura, largura variando de 7,0 a 10cm e comprimento entre
30 a 45cm podendo chegar até 50cm (Figura 8.11), podendo ser de peroba, |pé, Pau marfim,
jacaranda etc.
- Parquetes, pecas menores coladas em papeldo formando desenhos. (Figura8.11)

TACRO
PARQUETE 2,0cm

pequenos toms

coldos em
papel.

30-35-40,0cm

Figura 8.11 - Parquete e Tacdo

- Carpete de madeira podendo ser usado no revestimento de pisos, tetos e paredes, tanto em
construcdes novas quanto em reformas.

A sua espessura pode ser de 1,5mm, 2,5mm, 4,0mm e 7,0mm, largura de 18cm, 18,5cm,
19,0cm e 19,5cm respectivamente e comprimento varidvel.

O carpete de madeira é composto, em linhas gerais, por |aminas de capa e contra-capa, € uma
chapa central estabilizante em sentido oposto com espessuras variadas.

A sua aplicacdo é feita colando sobre superficie plana com cola de contato, exceto no carpete
de madeira de 7,0mm que € pelo sistema macho e fémea, colado somente no topo das réguas
com colabranca (P.V.A), travado e fixado nos cantos das paredes.

c) - Fixacdo utilizando parafuso:
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Essa fixacdo é feita para as tabuas, que sdo aparafusadas com dois parafusos de 50 a 50
cm sobre caibros ou ganzepes(barrote) fixados no concreto da base ou com argamassa de

cimento e areiano trago 1:3 (Figura 8.12).

Os parafusos sdo rebaixados e recobertos com a propria madeira (cavilhas) ou com

massa de calafetar.
parafuso
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Figura 8.12 - Fixacdo das tabuas com parafusos sobre caibros ou ganzepes

d) - Fixag&o utilizando pregos:

Essa fixagcdo é feita também para as tabuas, que sdo pregadas nos ganzepes (barrote)
com pregos retorcidos ou anelados (Figura 8.13). Para melhor fixacdo das tabuas, sobre a
argamassa de fixacdo dos ganzepes (barrote) é colocado cola de madeira e no encaixe entre
uma tabua e outra. Neste caso a argamassa deverd ter o traco 1:3 de cimento e areia e

superficie alisada com a colher

tdbu
¢ l ¢ preg o /rgforcido cola
) " S E——— granzepe
5 " I Q’, 3 ) R Y R x' ‘-... .. .
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Figura 8.13 - Fixacdo das tabuas por pregos anelados

€) Acabamento dos pisos de madeira
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Ap0Gs cinco dias no minimo do assentamento, 0 piso de madeira passa por lixamento (raspagem)
iniciando-se com a lixa n” 16 (grossa) e depois a 36 (mais fina). Em seguida o piso é limpo e calafetado
(preenchimento das juntas entre os pisos). A caafetacdo € realizada utilizando uma massa acrilica para
madeira pigmentada na cor aproximada do piso. A aplicacdo é efetuada com desempenadeira de aco em
camadas finas, visando corrigir os defeitos em "baixo relevo”.

Para 0 bom resultado da calafetacdo, € importante que segja observado o seguinte fatores:

A madeira deve estar perfeitamente seca e firmemente assentada para que ndo ocorram
trincas e "estufamento” da massa ao longo do rejuntamento
Cura da massa de calafetar, no minimo 24horas.

Apds a massa curada é efetuado o polimento utilizando lixa n°100 ou 120 dependendo da
madeira e do acabamento.

O acabamento fina é redizado com 3 (trés) deméos de synteko, Bonatech, verniz poliuretano
ou encerado.

f) Recomendagtes

Quando assentarmos taco, devemos fazé-lo o mais préximo possivel, para evitar
gue se movimente com a sua utilizacdo provocando assim a sua soltura.

A base para assentamento com cola deve ser feita com uma argamassa bem seca
para evitar que a agua em excesso "verta' fazendo com que o cimento se
deposite em camadas inferiores e as areias fiquem sem coesdo por fata de
aglomerante, deixando assim a superficie fraca

O pisos de madeira devem ser assentados com uma folga das paredes para
facilitar a movimentacdo, sem gue ocorra empenamento.

Ao assentarmos com cola verificar se a base estd bem nivelada e sem
ondulacbes, principalmente para os tacOes, pois se ndo estiverem, parte do
tacdo fica colado e outra ndo, podendo se soltar (Figura 8.14).

Figura 8.14 - Exemplo de regulariza¢do sem nivelamento

Verificar o cerne das tébuas para piso, e parafusar bem, pois a umidade tanto do
ar como do solo pode empenar as tdbuas dando ondulagdes nos pisos o que €
desagradével .(Figura 8.15)

umidade umidade

Figura 8.15 - Situacdo de empenamento devido a posi¢éo do cerne
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Obs.: Nas tabuas fixadas por parafusos é aconselhavel o uso de dois parafusos por secéo,
para evitar 0 empenamento das mesmas.

8.5.4 - Pisos cer amicos

Antes de comprar ou especificar um piso ceramico devemos classificalos
principalmente quanto a absor¢do de &gua (Tabela 8.5) e a abrasdo (Tabela 8,6).
Normalmente quanto menor o grau de absorcéo, melhor sera a qualidade, podendo ser

(Tabela8.5):

Tabela 8. 5 - Classificagdo dos pisos cerédmicos quanto a absor¢ao de agua

Grupo Grau de absor céo Uso recomendado
I 0% a 3% Pisos, paredes, piscinas e saunas
lla 3% a 6% Pisos, paredes e piscinas
b 6% a 10% Pisos e paredes
1 >10% paredes

E quanto aresisténcia a abrasdo, ela representa a resisténcia ao desgaste superficial, no
caso de ceramicas esmaltadas é caracterizada por unidade PEI (Porcelain Enamel Institute) e
classificado como segue (Tabela 8.6):

Tabela 8. 6 - Classificacdo dos pisos ceramicos quanto a abrasio

Abrasio Resisténcia Uso recomendado

Grupo 0 Desaconselhdvel para piso

Grupo 1 (PEI-1) Baixa Banheiros residénciais. Quartos
de dormir etc.

Grupo 2 (PEI-2) Média Quartos sem portas para fora

Grupo 3 (PEI-3) Média alta Cozinhas residénciais,
corredores, hall de residéncia,
quintais.

Grupo 4 (PEI-4) Alta Estab. Comerciais internos,

Grupo 5 (PEI-5)

fast-food etc.

Apébs a escolha do piso podemos assenta-los de duas maneiras usuais: Utilizando
argamassa de assentamento ou cimento colante. Procedendo-se da seguinte maneira:

a- Regularizacdo de base para pisos cer amicos
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Se necessario, € feita com argamassa de cimento e areila média sem peneirar no traco
1:4 ou 1:6 com espessura de 3,0cm.

b- Assentamento utilizando argamassa: (assentamento convencional)

Utiliza-se uma argamassa mista de cimento com areia média seca no traco 1:0,5:4 ou
1:0,5:6 sobre o piso regularizado (quando a espessura da argamassa de assentamento for maior
de 3,0cm) ou sendo a prépria argamassa de assentamento utilizada para regularizar e assentar.

Ao se considerar que a colocagdo do material cerémico , no caso de utilizar a
argamassa para 0 assentamento, € feita com esta camada de argamassa ainda fresca, e que
guando da secagem desta argamassa acontece 0 fendmeno da retragdo (encurtamento), ocorre
0 aparecimento de esfor¢os que tendem a comprimir 0 revestimento. Destes esforcos- que
atuam no plano do revestimento - resultam componentes normais ao revestimento gque tendem
a arranca-lo de sua base. O que vai impedir a separacdo das pecas de sua base, sera a aderéncia
proporcionada pela pasta de cimento. Sabe-se que, no assentamento convencional, dificilmente
se consegue obter uma pasta de cimento ideal, ou sgja, com maior resisténcia possivel, pois a
mesma resulta da aspersdo de pé de cimento sobre uma argamassa ainda fresca, retirando agua
dessa argamassa para se hidratar. A falta ou excesso de agua podera ter como conseqiiéncia,
ou o cimento ma hidratado, ou uma "aguada’' de cimento. Em ambos os casos a ligacéo
cermicabase estard fatamente comprometida, serd de baixa resisténcia e ndo se opora a
separacao do revestimento de sua base.

Esses esforcos devido a retragdo estdo diretamente ligados a fatores importante.
Quanto maior for a espessura da argamassa de assentamento, tanto maior serd o esforco
resultante da retragdo. Quando mais rica em cimento for a argamassa, tanto maior sera o
esforco devido a retracdo. E, lembrando que este esforco de compressdo gera componentes
verticais que tendem a arrancar as pegas de sua base, quanto maior for o primeiro, tanto
maiores Sseréo 0s componentes verticais de tragdo que tendem a soltar o revestimento.

A melhor maneira de assentar 0s pisos ceramicos pelo processo convenciona é:

- Superficie de laje, ou contrapiso - varrer e eliminar poeiras soltas; umedecer e aplicar
p6 de cimento com adesivo de argamassa, formando pasta imediatamente antes de estender a
argamassa de assentamento. Isto proporcionard melhor ligacdo da argamassa algje.

- Espessura de argamassa de assentamento - nunca ultrapassar 2 cm a 2,5cm, afim de
minorar as tensdes de retracdo. Caso haja necessidade de maior espessura, devera ser efetuada
em duas camadas, sendo a segunda apos compl etada a secagem da primeira camada.

- Trago da argamassa de assentamento - nunca utilizar argamassas ricas. O trago 1.6
de cimento e areia, mais meia parte de cal hidratada é correspondente indicado. A cal
proporciona melhor trabalhabilidade e retencdo de &gua, melhorando as condi¢des de cura e
menor retracdo. Atencado especial serd dada para a agua adicionada. O excesso formara pasta
de cimento aguado e pouco resistente.

- Quantidade de argamassa a preparar - seratal, de modo a evitar que o inicio do seu
endurecimento - inicio de pega do cimento - se dé antes do término do assentamento. Na
prética, isso corresponde a espahar e sarrafear argamassa em area de cerca de 2m? por vez.
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- Aplicacdo da argamassa - serd apertada firmemente com a colher e, depois,
sarrafeada. Lembre-se que apertar significa reduzir os vazios preenchidos de é&gua. 1sso
diminuird o valor daretracdo e reduzira os riscos de soltura.

- Camada de p6 de cimento - espalhar pd de cimento de modo uniforme e na espessura
aproximada de 1mm ou 1 litro/m2. N&o atirar 0 p6 sobre a argamassa, pois a espessura sera
irregular. Deixar cair o pé por entre os dedos e a pequena distncia da argamassa. Esse
cimento deverd se hidratar exclusivamente com a &gua existente na argamassa, formando a
pastaideal. Para auxiliar aformagdo da pasta, passar colher de pedreiro levemente.

- Pecas ceramicas - serdo imersas em &gua limpa e deverdo estar apenas Umidas, ndo
encharcadas, quando forem colocadas. Ndo ser assentadas secas, porque retirardo agua da
pasta e da argamassa de assentamento, enfraquecendo a aderéncia. Nao poderdo ser colocadas
demasiadamente molhadas, porque, desta forma, reduzirdo a pasta de cimento a uma "aguada’
de cimento enfraquecendo igualmente a aderéncia. Deve-se observar, no entanto, que o fato de
Ser necessario imergir os pisos em &gua , ocasiona certa fragilidade as pecas e
consegquentemente quebra no ato de se colocar. Dai presume-se uma perda estimada em
aproximadamente 5%.

Para se conseguir melhor efeitos das pecas, quando estas ndo sdo de cores lisas,
espalhar o nimero de pegas a serem assentadas em outra area limpa e criar variagdes com as
nuancas de cor do materia de revestimento. Tais variagoes de cor ndo sdo defeitos dos
revestimentos (pisos) e devem ser "trabalhadas’ para melhorar o aspecto visual do conjunto.
Depois de encontrado o melhor desenho, assentar o material.

- Fixacédo das pecgas - para pisos, apos aplicados na area preparada, serdo batidos com
o auxilio de bloco de madeira de cerca de 12cm x 20cm x 6cm aparelhado, a martelo de
pedreiro. Certificar que todas as pegas foram batidas 0 maior nimero possivel de vezes. Pecas
maiores - 15cm x 30cm, ou 20cm x 20cm - deverdo ser batidas uma a uma, a fim de garantir
boa aderéncia a pasta.

- Espacamento das pegas - nunca colocar pisos ou azuleos justapostos, ou sgja, com
juntas secas. As juntas de Imm a 3mm, conforme o tamanho das pecas, sd0 necessarias por
trés motivos: compensar as diferencas de tamanho das pegas, pois em um mesmo lote € normal
a classficacdo na faixa de até 2mm; em segundo lugar, que a pasta de cimento penetre
adequadamente entre as pecas, impermeabilizando definitivamente o piso; em terceiro, para
criar descontinuidade entre as pecas ceramicas, a fim de que ndo se propaguem esforcos de
compressdo em virtude da retracdo da argamassa ou outras deformacdes das camadas que
compdem o revestimento.

Resumindo:

- Estender a massa em pequenos panos de maneira a colocar em n° de piso que se
possa alcancar.

- Povilhar por igual o cimento sobre a argamassa para enriquecer a sua dosagem na
superficie de contato.

- Colocar 0 piso umido e ndo saturado de agua, pois esse excesso faz com que a
pasta de cimento se torne fraca.
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- Para garantir uma melhor distribuicdo de pasta de cimento espalhar o pé de
cimento com a col her.

- Com o auxilio da desempenadeira, dar pequenos golpes sobre o piso até que a
pasta de cimento comece a surgir pelas juntas.

) - Assentamento utilizando cimento cola

O cimento cola é estendido sobre a regularizacdo da base curada no minimo 7 (sete)
dias, com o auxilio da desempenadeira dentada em pegquenos panos.

A desempenadeira dentada é utilizada pois facilita 0 espahamento da argamassa de
assentamento (cimento colante) garantindo uma espessura constante. Nunca deixar de usar
desempenadeira denteada para espal har adequadamente a pasta. Pois formam corddes de cerca
de 4mm aternados com estrias vazias. Ao pressionar 0 piso ou azulgos, os corddes se
espalham, formando uma camada continua de aproximadamente 2mm.

A colagem das pecas ceramicas é simples. estendo a pasta de cimento colante sobre a
base ja curada e seca, em camada fina, de 1mm a 2mm, com desempenadeira dentada,
formando estrias e sulcos que permitem o assentamento e nivelamento das pegas. Em seguida,
bate-se até nivelar, deixando juntas na largura desgjada ou, no minimo, de 1mm entre as pegas.

Tanto para colocacdo de azulgjos quanto para pisos ceramicos pelo método dos
cimentos colantes, ndo ha necessidade de se molhar quer a superficie a ser revestida quer as
pecas ceramicas. Porém, no caso de camada de regularizagdo estiverem molhados por qualquer
motivo, ndo havera problemas no uso de cimento colante. E a frente de trabalho é ilimitada,
interrompendo-se a aplicacdo do piso ou da parede no instante que se desgjar. Seu reinicio
obedece também as necessidades da obra e a velocidade de aplicacéo €, pelas caracteristicas do
método, mais rapida que a do processo convencional.

A espessura de 2mm € suficiente para fixar as pecas ceramicas. 1sso corresponde a um
consumo de cerca de 3 kgf/n? de revestimento. O cimento também retrai, para a espessura
utilizavel de 2mm, os esforcos que poderiam atuar sobre 0s revestimento sdo praticamente
nulos se comparados aquel es provenientes aos 30mm de espessura da argamassa convencional.

Os cimentos colantes, ou argamassas especiais, sao fornecidos sob forma de p6 seco e
em embalagens pléasticas herméticas, 0 que permite estocar 0 produto por tempo praticamente
ilimitado.

Obs.: Para o assentamento com cimento cola. deixar na regularizacdo da base as caidas
para os ralos, as saidas, €etc... pois a espessura do cimento cola é muito pequena, em torno
de 5mm, ndo conseguindo dar as caidas.

d) - Rguntamento

Apbs cinco dias do assentamento devemos preencher as juntas com pasta de cimento
ou rgjunte industrializado, esse procedimento € denominado de rejuntamento

O rejuntamento sobre o piso € feito com pasta de cimento comum ou rejunte, estendida
sobre 0 piso e puxada com rodo. Limpar o excesso de rejunte com um pano apoés a formacgéo
do inicio da pega da pasta.
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Nos pisos cerdmicos a superficie acabada (lisa) vira aguns milimetros na borda do
mesmo, ficando a superficie lisa e impermedvel ocasionando o desprendimento do
rejunte.(Figura 8.16)

Para que isso ndo ocorra este excesso deve ser retirado antes da curafinal.

SUPERFICIE REJUNTE ACABAMENTO

LISA CORRETO

CERAMICA
I . = 4 . %<
4 4 4 v <
< 4
B 4 s 4 f y
g - . g 4 4 5
4 44 4 N <

Figura 8.16 - Detalhe da execucéo do rejuntamento

e) - Juntas de dilatacdo

Na colocaches de pisos ceramicos em grandes areas deve-se prever juntas de
dilatac&o(expansio).Todo revestimento ceramico precisa de juntas e suas especificagOes
devem ser informadas pelo fabricante.

As juntas sdo obrigatorias e evitam que movimentos térmicos causem "estufamento” e,
consequentemente, destacamento da peca.

Existem trés tipos béasico de juntas as.

superficiais, que definem a posicdo das pegas, as

estruturais, que devem existir na estrutura de concreto, e as de

expansdo ou movimentacado, que devem existir em grandes areas de piso ceramico, e
entre as paredes ou anteparos verticais auxiliando a movimentagdo dos mesmos. Elas
devem ser executadas em painéis de até 32n¥ para 0s pisos internos ou até 24m” nos
painéis externos, longitudinalmente e transversalmente. As juntas de movimentacdo
necessitam aprofundar-se até a superficie da base (Igje, contrapiso, etc...) e ser preenchida
com material deformavel, vedada com selante flexivel e devem ter entre 8 a 15mm de
largura

Além de possibilitar a movimentacéo de todo o conjunto do revestimento durante as
dilatagbes e contracfes, as juntas sd0 importantes para melhorar o ainhamento das pecas
(juntas superficiais) e permitir a troca de uma Unica placa sem a necessidade de quebrar outras.

Quando temos juntas estruturais no contrapiso estas precisam ser reproduzidas no
revestimento ceramico.

f) Eflorecéncia
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S8 manchas esbranquicadas que se sobressaem ao revestimento do piso e a ee
aderem. Ela aparece devido a um processo quimico. O cimento comum, reagindo com a agua,
resulta em uma base medianamente sollvel, denominada hidroxido de calcio. Como a
argamassa de assentamento e de rejuntamento contém cimento e essas camadas S0 porosas,
em sua composi¢cao encontra-se 0 hidroxido de célcio livre., ocasionando o contato com o ar,
gue por sua vez, contém anidro carbbnico, d&se a reacdo entre essas duas substancias,
resultanto em carbonato de célcio, sal insollvel de coloragdo branca.

Pode ser facilmente retiradas mediante solucdo diluida de &cido muridtico.

Para evitar esse processo podemos adicionar pozolanas ou esclria aos cimentos ou
utilizar cimento pozolanico, CP-1V ou CP-III.

8.5.5 - Porcelanato

O Porcelanato é constituido de uma mistura de argila, feldspato, caulim e outros
aditivos (corantes), submetido a uma forte presséo e queima em ata temperatura (entre
1200°C a 1250°C ), resultando um piso resistente a abrasdo e de baixa porosidade.

O acabamento do Porcelanato pode ser 0 ndo esmaltado nos padrées semi-rastico,
rustico e satinado, ou esmaltados. Os ndo esmaltados tem uma durabilidade maior pois o
esmalte é aplicado antes da queima e mais tarde polido, portanto a fina camada de esmalte
tende a desgastar.

Como o Porcelanato ndo € poroso, € necessario fixa-lo com argamassa colante
aditivada com polimeros, como o PVA. Essa mistura tem o dobro da aderéncia da argamassa
comum. E importante também, espacar as pecas conforme recomendacdo do fabricante e
rejuntalas com uma massa de rejunte também aditivada.

8.5.6 - Carpete

Geramente o0s carpetes de pequena espessura sdo colados, por empresas
especializadas, sobre aregularizacéo ( 3,0, 4,0 e 6,0mm) e os demais podem ser soltos.

A colocagéo das mantas deverdo ser estendidas na direcéo de entrada da luz do dia ou
na direcéo da porta principal.

O adesivo de contato a base de neoprene, distribuido com desempenadeira dentada
metdlica.

Os defeitos mais comuns na colocagdo sao:

- emendas tortas = cortes feito amao livre

- recorte de canto com abertura = corte amao livre

- descolagem = falta de cola tempo de secagem

- diferenca de tonalidade = inversdo no sentido das mantas
- emendas abertas = corte imediato, falta de cola

- emendas em excesso = aproveitamento de sobras

- vazamento de cola = excesso de cola, piso irregular.

a) - Regularizacdo de base para carpete
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E feita com argamassa de cimento e areia fina sem peneirar no trago 1:3, alisada sem po
de cimento, com desempenadeira de ago, espessura média de 3,0cm.

8.5.7 - Granilite

Granilite ou marmorite, € um piso rigido polido, com juntas plasticas de dilatacéo,
moldado in loco, ele é congtituido de cimento e marmore, granito ou quartzo triturado. A cor
varia de acordo com a granilha e o corante que sdo colocados na sua composicao ( se for
utilizado cimento branco).

a) - Regularizacdo de base para granilite

E feita com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, ndo devendo ser alisada com a
colher de pedreiro mais sim desempenada, para ficar com uma superficie aspera onde o
granilite ird aderir com maior intensidade.

b) - Pasta de granilite

E constituida de uma argamassa composta de pequena carga de pedra (granito,
marmores ou quartzo, cimento e corantes. O cimento poderd ser comum ou branco, a
espessura € de 12 a 15mm.

Assim como o cimentado, o granilite também precisa da gjuda das juntas de dilatacéo
para ndo sofrer retracdo. Portanto a sua aplicacdo deve ser precedida da colocagdo das juntas
de dilatagcdo constituidas por tiras de plastico fixadas no contrapiso com nata de cimento.

A argamassa de granilite é aplicada no contrapiso com colher de pedreiro e
regularizada com régua de aluminio.

Apés dois dias da colocacdo do granilite, a argamassa ja esta apta para receber o
primeiro polimento. O polimento é executado com méquina com emprego de &gua e abrasivos
de granulacdo 40, 80 e 160 progressivamente. Apés o primeiro polimento, as superficies serdo
estucadas com mistura de cimento comum ou branco e corantes (para tirar pequenas falhas). O
polimento final ser& a mégquina com emprego de agua e abrasivos n° 220. Os rodapés, peitoris
etc... serdo polidos a seco com méquina el étrica portétil.

As juntas de dilatacdo devem formar quadros de no maximo 1,50 x 1,50m.

8.5.8 - Pedras decor ativas

As pedras naturais deverdo ser executadas por equipes especializadas, que forneceréo
os colocadores e suas ferramentas (martel o de borracha, serra maquita, nivel, régua metalica).

O procedimento correto no caso das rochas, produtos naturais sujeitos a variagdes de
cor, é fazer antes da instalacdo uma montagem do desenho do piso. O assentador agrupa as
mais parecidas e separa as manchadas ou de coloracdo diferente para fazer os recortes ou para
instalar em locais escondidos.

As pedras, dependendo do lugar da aplicacdo, podem ser rlsticas com espessura
irregular ou serradas e polidas com espessura regular. O seu assentamento se faz utilizando
argamassa (convencional) para as rlsticas e argamassa ou cimento cola para as serradas e
polidas.
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a) - Regularizacdo de base para assentamento das pedras

Para 0 assentamento utilizando cimento cola, devera ser executado uma regularizacéo
com argamassa de cimento e areia média sem peneirar no trago 1:3 com espessura média de
3cm e acabamento desempenado.

b) - Assentamento com ar gamassa (sistema convencional)

Se utiliza uma argamassa mista de cimento, cal e areia média sem peneirar no trago
1:0,5:4. Podera ser seguido 0os mesmos critérios estabelecidos para 0 assentamento de pisos
ceramicos:

- Aplicacdo da argamassa - sera espalhada e apertada firmemente com a colher e,
depois, sarrafeada.

- Camada de p6 de cimento - espalhar pd de cimento de modo uniforme e na espessura
aproximada de 1mm ou 1 litro/m2. N&o atirar 0 p6 sobre a argamassa, pois a espessura sera
irregular. Deixar cair o pd por entre os dedos e a pequena distancia da argamassa. Esse
cimento deverd se hidratar exclusivamente com a &gua existente na argamassa, formando a
pastaideal. Para auxiliar aformacdo da pasta, passar colher de pedreiro levemente.

c) - Mamorese Granitos

Qual a diferenca entre 0 marmore e o granito? O marmore é bem mais macio, ou sgja,
menos resistente a riscos do que o granito. Por isso ndo é recomendado em éarea de ato
tréfego e molhadas.

O granito é uma rocha magmética formada de quartzo, feldspato e mica ja o méarmore é
uma rocha carbonédtica de origem sedimentar ou metamorfica, composta de calcita ou
dolomita. Elas sdo classificadas quanto a dureza numa escala chamada de Mohs. O marmore
tem dureza 3 e o granito 6. Na Tabela 8.7 esta indicado os locais de aplicacdo dos marmores e
granitos.

Os méamores mais procurados sao: O branco; o travertino; o bege bahia e os
importados rosso verona (Itdlia); verde alpe (Itdlia); marrom imperador (Espanha); crema
marfil (Espanha); boticcino (Itdia); carrara (Itdia).

E os granitos mais procurados sdo: cinza andorinha; granito vermelho (Capéo Bonito);

cinza Maud; granito branco; preto absoluto; preto Sdo Gabriel; améndoa rosa; amarelo Santa
Cecilia, verde Sao Francisco, verde Ubatuba.
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Tabela 8. 7 - Locais indicados para aplicacdo dos marmores e granitos

Locais Méarmores Granitos

Cozinha Nunca use. Ele é muitolE o mais indicado,
poroso e absorve substancia| principalmente paa as
com facilidade. Além disso, |bancadas. Polida a sua
contém elementos quimicos, | superficie torna-se higiénica
como o carbono, que reagem|Os granitos vermelhos e
com os &cidos do limédo e do|pretos sd0 mais resistentes.
vinagre e de dguns|Evitar 0s granitos cinza
detergentes As|(maua, andorinha) sd0 mais
consequéncias sd0 manchas| porosos.
gue ndo saem e a perda do
brilho

Banheiro Em bancadas e paredesndo ha|Pode ser usado  sem
restricdo. No piso, evite o|problemas. Seguir as
travertino. Nenhum tipo de|instrugdes da cozinha.
marmore € indicado para o
piso do boxe.

Piso externo ( e bordas de|N&o deve ser usado, a pedra|Os polidos ficam

piscinas) desgasta. escorregadios guando

molhados. Prefira

acabamentos antiderrapantes.

Piso interno

A principio, todos sdo
indicados. Embora os mais
porosos manchem com a
umidade.

Nenhuma restricdo, mas o
contrapiso do térreo deverd
ser impemeabilizado.

Nas areas externas, 0s granitos ndo podem ser polidos, devem ter acabamentos

asperos. Podendo ser:

Flameado: Um macarico derrete alguns minerais da rocha, deixando-a antiderrapante. N&o
deve ser efetuado nos granitos pretos e verde-escuros
Levigado: Lixamento com abrasivos. Da efeito rastico, e a pedra ndo fica escorregadia.
Jateado: A superficie é levemente desgastada com jatos de arela.

Apicoado: Com martelo e uma ponteira, fazem-se "furinhos' sobre a chapa, deixando-a

irregular e antiderrapante.

8.5.9 - Pedras brutas

Ardésia, miracema, pedra mineira, sdo-tomé, goias, madeira.....Essas pedras naturais
Nd0 passam por processos industriais, como 0 marmore e 0 granito, por isso ddo um visual

rustico.

Nas areas externas (quintais, jardins) as rochas ficam expostas ao sol e a chuva. Por
iSso, 0s tipos ideais para esses lugares sdo aguelas que ndo esquentam demais e figuem
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escorregadias a0 serem molhadas. Na Tabela 8.8 estéo relacionadas as pedras naturais mais
comuns e na Tabela 8.9 os locais mais indicados.

Tabela 8. 8 - Pedras naturais mais comuns

Pedra

Descricao

Ardosia

Risca com facilidade, ja que é uma pedra
macia e facil de ser cortada E usada ao
natural ou impermeabilizada com resina
acrilica

Arenito

Antiderrapante, costuma ser usado no estado
bruto. Mas também aceita polimento.

Dolomita

A sua superficie é bem irregular, restringindo
0 Uso a detalhes mais ornamentais. Aplicada
em estado bruto.

[tacolmi

Usada na forma bruta ou com bordas serradas,
tem aspecto semelhante ao da pedra mineira

Luminéria

Pode ficar ao sol, pois ndo concentra calor

Miracema

Usada normamente em estado brutoo,
aparece com superficie irregular ou plana e é
antiderrapante. Mancha facilmente com 6leos
e produtos quimicos. Resiste a choques
MeCanicos e intempéries.

Pedra madeira

Antiderrapante, com  textura irregular.
Aplicado em estado bruto ou com bordas
serradas.

Pedra sabdo

Resistente a0 sol e chuva, €la aceita
polimento, lustro e apicoamento.

Pedramineira

Antiderrapante, muito absorvente endo
propaga calor. Aceita polimento e resina
impermeabilizante.

Pedra goias

Rocha com caracteristicas semelhantes as da
pedra mineira ( 0 nome muda devido a
procedéncia)

Seixo rolado

Ha agueles naturamente moldados pelas
aguas dos rios e os rolados em méquina. Sao
duros e resistentes.

Tabela 8. 9 - Locais mais indicados de aplicacdo de algumas pedras naturais

L ocais Pedras
Paredes internas Arenito, dolomita, pedra-mineira, pedra sabédo,
pedra goiés
Paredes externas Arenito, dolomita, itacolomi, miracema,
pedra-madeira, pedra sabdo
Piso interno Ardbsia, pedra sabo, pedra goiés, sdo tomé
Piso externo Arenito, itacolomi, miracema, paralelepipedo,

pedra sabdo, pedra mineira, sGo tomé, goias.
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Borda de piscina Pedra goiés

Jardim Seixos rolados

Bancadas (bar e cozinha) Pedra sabdo e ardésia (polidas)

O rgiuntamento das pedras deve ser feito uma a uma, utilizando uma argamassa de cal,
cimento e areia fina peneirada ou massa fina industrializada na proporgéo de 1: 0,5: 5, e com
auxilio de uma espumaretirar 0 excesso imediatamente.

A limpeza das pedras brutas, apés o rejuntamento, € efetuada utilizando &cido
muriético diluido em &gua na proporcéo de 1:5 (se as superficies estiverem bem sujas) ou 1:10
(limpeza mais superficia). Enxégle répido, com bastante &gua para evitar danos nos
revestimentos.

a) - Mosaico Portugués

As pedras empregadas para a execugdo do mosaico Portugués podem ser o basalto
preto, calcério branco ou vermelho. Ela sdo quebradas manua mente no formato de cubos em
torno e 4,0cm no minimo, seréo assentadas sobre colchdo de cimento e areia no traco 1:6 seco,
na espessura de 3,0cm. Deverdo ser molhadas e apiloadas.

8.5.10 - Pisosvinilicos

Os pisos vinilicos ou de vinil-amianto, sdo fabricados a partir da mistura de resina
vinilica, fibras, plastificantes e cargas inertes com pigmentos especiais que lhe ddo o aspecto
caracteristico, proporcionando um produto bastante versétil, além de possuir uma durabilidade
bastante elevada e de manutencéo simples.

S0 placas de piso 30x30cm e geralmente encontradas em espessuras que variam de 1,6
a 3mm, recomendados conforme o tipo de utilizacdo do ambiente onde é feita a aplicagéo.

Desempenho

O produto é recomendado para ser aplicado em qualquer piso sobre superficies ja
revestidas ou a revestir. Sua base pode se 0 proprio contrapiso, marmorite, ladrilhos, oralite,
pisos plésticos desgastados, ou qualquer outra, desde que estgja firme, limpa e seca. Nao se
recomenda a colocacdo em madeira (assoalhos ou tacos) ou sobre bases sujeitas a infiltracdo
ascendente de umidade.

E comumente utilizado em residéncias, escolas, hospitais, quadras esportivas e
estabel ecimentos publicos e comerciais.

O piso de 1,6mm de espessura é recomendado para lugares de baixo transito, ou segja,
ambientes de pouca utilizagcdo: quartos, banheiros, lavabos e outros compartimentos
residenciais. Os com espessura 2mm podem ser aplicados em qualquer ambiente residencial ou
ainda em escritérios particulares, quartos de hospitais, anfiteatros, sanitarios publicos e
laboratdrios. Os de 3mm sdo utilizados em locais de grande trénsito, lugares de passagem nas
residéncias, como o hall de entrada, elevadores, escadas, salas de aula, refeitorios coletivos,
escritdrios, salas de consulta ou de espera.
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Alguns fabricantes ainda produzem linhas especiais para locais de trénsito pesado como
cozinhas e corredores de ambientes de uso coletivo, escadas, |0jas, supermercados, reparticoes
publicas de recepcao e refeitdrios industriais.

Execucao

Em imévels recém-construidos, o contrapiso ou argamassa de regularizacéo deve ser
executado de forma adequada, com espessura minima de 3cm, com argamassa, cimento e areia
no traco 1:3. A superficie deve apresentar bem desempenada e para se testar a qualidade
verificase se esta "esfarelado”, riscase com uma ponta firme. Caso apresente problemas,
devera ser refeito. Além disso, ele deve ficar bem aderente na base para evitar qualquer regido
de possivels depressoes.

Em imoveis que j& possuem revestimentos, se existirem falhas ou pedacos soltos, estes
devem ser removidos e as falhas preenchidas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
A regularizacdo deve ser feita com uma ou duas deméos de argamassa de P.V.A. na proporc¢ao
de uma parte de P.V.A. para oito de &gua, enriquecida de cimento até formar uma pasta
"encorpada’. No caso de pisos vitrificados, a orientacdo € a de que se aplique uma primeira
demé&o de regularizacdo com a dosagem de uma parte de P.V.A. para quatro de agua e uma
segunda deméo da argamassa comum com P.V.A. (1:8).

Sobre tacos e assoalhos de madeira, a colocacdo pode ser feita, desde que entre o
produto e a madeira exista uma camada de compensado maritimo, mas nestes casos €
interessante que sga feita uma consulta junto aos fornecedores. A colocagéo sobre pisos
plasticos € bem simples, o Unico cuidado que se deve ter € com a retirada das placas soltas ou
com defeitos e a posterior regularizacéo do local.

Colocacgéao

Apesar de a disposicdo das placas ser da escolha do executor, devem-se respeitar as
recomendagdes de posicionamento, principalmente daquelas que ficam encostadas nas paredes
e que ndo devem possuir dimensdes menores que 10cm e ndo superiores a 25cm. Antes de se
espalhar o0 adesivo, é recomendavel dispor as placas para fazer um teste de posicionamento. A
aplicacdo do adesivo é feita por movimentos circulares com uma desempenadeira dentada. A
cola deve permanecer descansando por uns 15min. até quando com um leve toque dos dedos
sobre 0 adesivo ele ndo grudar, e isso acontece somente se for aumentada a pressao sobre ele.

Cuidados e conservacao

A presencga de umidade compromete todo o revestimento. Ela ataca o adesivo fazendo
com que as placas se soltem ou aparecam bolhas na sua parte inferior. As vezes acontecem
variagbes das dimensdes nominais do produto, devido a tensbes internas que deformam a
placa.

A limpeza pode ser feita somente apds dez dias da colocacdo, com sabdo especia e
agua a vontade. Antes deste tempo ndo se deve colocar 0 piso em contato com a agua. Para
manchas resistentes, deve-se usar uma esponja de ago fina com um pouco de sabdo indicado
pelo fabricante. Apds a lavagem, pode-se encerar com qualquer cera que ndo contenha
solvente ou mesmo algum derivado de petréleo, pois estes el ementos atacariam o produto.
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8.5.11 - Pisosde borracha

Fabricados com borracha sintética, estes pisos tém sido usado principalmente em éreas
de grande transito de pessoas, por suas caracteristicas de dta resisténcia e superficie
antiderrapante.

S30 placas de piso com espessura de 9 e 15 mm, de superficie pastilhada, estriada ou
lisa, geramente de cor preta, mas que também pode ser encontrada em outras cores. Possui
acessorios como degraus, rodapés, canal etas e faixa amarela de alertal

Desempenho

E indicado para &reas de grande fluxo de pessoas, por suas qualidades aclisticas e pela
seguranca que proporciona sua superficie antiderrapante. Além disso, é fabricado em duas
linhas basicas: pisos de assentamento com argamassa e pisos colados.

Os de assentamento com argamassa sdo recomendados para locais de trafego intenso,
em &reas internas ou externas. Sao fabricados em duas espessuras. 0 de 9mm para locais de
acesso publico restrito como escolas, corredores, piscinas internas e éreas de rampa. O outro é
chamado piso industrial, com 15mm de espessura, indicado para 0 uso mais pesado, em locais
de grande movimentacdo como aeroportos, estacOes rodoviarias, estacbes de metrd e trem,
supermercados, passarelas publicas e, recentemente, na Europa, vem sendo utilizados até em
estébulos e indicado inclusive para usinas hidrel étricas.

A fixagdo do piso colado é feita com adesivo e ndo é recomendado para locais Umidos
ou sujeitos a lavagem, devendo ser utilizado somente em areas internas, principalmente em
regies de rampa e escada. E fornecido com superficie pastilhada, estriada ou lisa, e espessura
de 4,5mm. Esta sendo colocado no mercado uma linha especial, para aplicacdo em escritorios.
A pastilha em relevo, neste caso, foi reduzida para permitir amovimentacdo de movels.

Execucao

Os pisos de fixagdo com cimento s&o colocados sobre a base preparada, onde deve ser
espalhada uma argamassa no traco 1:3 (cimento e areid) e espessura minima de 3,5cm. Embora
recomendada essa espessura pode sofrer modificagdes a critério do engenheiro. No entanto,
exige-se a garantia de um perfeito desempenamento da superficie. A colocacéo pode ser
iniciada até dois dias apds a execucdo do contrapiso. Para tanto basta molh&-lo com agua, de
maneira uniforme e recobri-lo com uma argamassa no trago 1:2, que também sera espalhada na
parte inferior das chapas do piso, em quantidade suficiente para preencher todas as cavidades
existentes. Depois disso, deve-se dispor as placas, uma a uma, em suas posi¢oes, batendo
levemente com uma desempenadeira para permitir o seu perfeito posicionamento.

A passagem sobre elas é permitida ap6s 72 horas da colocagdo, mas a livre utilizagdo
do piso é aconselhada somente apds seis dias. Quando a colocacdo é feita simultaneamente
com a preparacdo da argamassa de assentamento, simplesmente apoia-se a chapa sobre ele,
previamente preenchidas com argamassa. Se op¢ao for pelo piso estriado, é recomendavel que
sgja disposto pelo sistema de juntas de amarragdo, para evitar problemas de alinhamento entre
as estrias da superficie das placas.

No caso do piso fixado com adesivo, este procedimento é feito com adesivos plasticos
comuns, mas a colocacdo ficard comprometida se for empregado em ambientes sujeitos a
lavagens. Uma opcdo para se evitar o problema € a utilizacdo de adesivos com base epdxi,
contra a umidade. O procedimento de colocagéo inicia-se pela verificagdo das condigdes da
base, que deve estar bem nivelada e sem defeitos. Em seguida o espalhamento do adesivo €
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feito conforme as técnicas ja conhecidas, através de espatulas denteadas e o posicionamento
das pecas € feito posteriormente.

Cuidados e conservacgao

Se por qualquer motivo, as placas fixadas com argamassa soltarem-se, sgja por ma
fixacdo ou pressa na utilizac8o, a orientacdo € que se refaca todo o trabalho de colocagdo, isto
€, deve-se remover a massa do contrapiso e substitui-la por uma nova camada a fim de garantir
a reposicdo da placa. O produto normal ndo resiste a acdo de agentes quimicos, como
solventes, mas casos especiais de utilizacdo, sdo produzidas borrachas com resisténcia a
qualquer tipo de produto, desde que se faca uma encomenda especial.

Apés o término da obra recomenda-se uma limpeza com escova e a aplicacdo de uma
demé&o de cera solUvel apropriada de cor preta, cujo liquido penetre nas juntas entre as placas e
elimina as molduras formadas pela poeira. A manutencdo é feita com cera vegetal de boa
qualidade e o brilho é conseguido pelo emprego de enceradeira.

8.5.12 - Pisos laminados

As chapas de pisos laminados sdo produzidas através da prensagem de papéis
impregnados com resinas fendlicas, recobertos com material melaminico, sob um rigido
controle de temperatura. O resultado é um produto que possui alta resisténcia ao desgaste e
umidade.

S&0 placas de piso com espessuras de 2mm nas dimensdes de 0,6m por 0,6m,
encontradas também em réguas com larguras de 0,3m e 0,2m por 3,08m x 1,25m.

Desempenho

Recomendado para ser aplicado sobre quaisquer superficies, estejam €elas revestidas ou
ndo. As bases podem ser cimentados, tacos, assoal hos, ceramicos, ladrilhos e outras, desde que
estggam niveladas e sem fahas.

O produto proporciona um acabamento texturizado, antiderrapante. Possui resisténcia
contra as marcas deixadas por equipamentos pesados, cargas moveis, saltos de sapatos. E de
dificil penetragdo, dissipa a eletricidade estética e ndo acumula poeira. Além disso, resiste bem
aos agentes quimicos, detergentes e tintas. Nao € absorvente, ndo apresenta porosidades e €
antialérgico.

Execucao

A base ideal para a aplicacdo dos laminados é formado por uma argamassa de cimento
e arela no traco 1:3 bem desempenada e com superficie acamurcada. Além disso, a massa deve
estar bem curada e isenta de umidade por infiltracdo. No entanto, as placas podem ser
aplicadas sobre tacos de madeira ou pisos frios, desde que esteggam em boas condicoes e para
IS0 € interessante que se faga uma verificagdo minunciosa no local. Alguns problemas que
podem ocorrer sdo: contrapiso esfarelando ou apresentando trincas e rachadoras. Nestes casos,
recomenda-se que 0 servico sga refeito de forma a eliminar estes problemas. Quando a base
apresentar lombadas ou concavidades, a orientacdo € no sentido de eiminar as mesmas por
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lixamentos superficiais ou entdo com o preenchimento do local com argamassa de cimento e
areia. N@o é recomendado que a superficie fique lisa ou aspera demasiadamente, o ideal é
encontrar uma textura satisfatéria. Em areas que possuem umidades, € aconsdhavel a
eliminacdo da mesma, sgja ela de ordem interna ou externa.

Colocacgéao

A utilizacdo de técnicas e ferramentas adequadas para a operacdo de colocacdo dos
pisos laminados é um fator importante para garantia do servico executado. A técnica de cortar
e recortar as placas, deve merecer cuidado, pois a perfeita juncdo entre elas depende deste
trabalho, que é feito ao se marcar com um |apis, sobre a face decorativa da chapa. a linha onde
se quer cortar. Depois disso, o colocador deve, com o auxilio de uma régua e do riscador,
marcar e aprofundar o risco, atingindo a metade da espessura da chapa. A separacéo entre as
partes € feita vergando-as para o lado decorativo até que se parta o sulco aberto. A operacéo
de marcar a placa, exige cuidado, pois o desvio do instrumento com que se risca pode inutilizar
a parte decorativa. Para o desgaste lateral, usa-se a plaing, alimae alixa, gustando as mesmas
as dimensbes desgadas. A cola deve ser aplicada nas duas faces, isto €, na superficie a ser
revestida e na chapa laminada.

Antes porém, deve-se espahar sobre a base, uma demao de mistura em partes iguais de
cola e diluente, fechando os poros da superficie. Apds a secagem, espaha-se 0 adesivo com
uma espatula sobre as duas faces que serdo coladas. Apds a evaporacdo do solvente, que €
verificada através de um teste simples - ndo deve grudar nos dedos - , a placa deve ser
colocada em sua Stuagao definitiva e precionada a partir do centro para as bordas de modo a
permitir a colagem. Em seguida, com um martelo ou rolete de borracha, aumenta-se a presséo,
assegurando a boa fixagdo. Sempre deve-se prever um espacamento adequado a fim de
permitir adilatagdo das placas. Em &reas molhadas ou em hospitais - onde a vedag&o das juntas
€ obrigatéria - geramente se utilizam vedantes especiais elasticos que possam ser aplicados
diretamente sobre as juntas.

Cuidados e conservacgao

Se o produto for aplicado de acordo com as recomendacdes, ndo devera apresentar
defeitos. Se, no entanto, for necesséria a descolagem de uma placa, isto é feito com o auxilio
de um forméo para levantéla e um borrifador que injeta diluente sobre o adesivo e facilita a
descolagem.

A limpeza pode ser feita normamente e ndo precisa de cuidados especiais. Ndo é
necessario o uso de cera, pois o brilho caracteristico do produto € restaurado com a simples
passagem de um pano Umido.

8.5.13 — Piso de Concreto

Utilizado principalmente para pisos Industriais interno ou externo, posto de gasolina,
garagens de esdificios etc. Devem ser cercados de todos os cuidados possivels para a sua boa
execucao e utilizacdo como: o calculo estrutural, a andlise do terreno de fundagdo, o estudo
das juntas, os materiais a serem empregados 0 posicionamento das armaduras, a concretagem
a cura e o controle de qualidade dos pisos. Devem ser armados, melhorando
consideravel mente a durabilidade e manutencéo.
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Para os pisos armados pouco solicitados, como nos salfes comerciais, garagens,
guadras podemos adotar 0 seguinte:

- Sub base preparada preferencialmente com brita graduada tratada com cimento
sendo 40% de brita 1, 40% de brita 2, 20% de areia fina e 6% de cimento em peso,
compactada.

- Lona plastica sobre a sub base, para evitar que a infiltracéo de agua pelas juntas
prejudigue a sub base.

- A amadura ( de preferéncia tela soldada ) deverd, obrigatoriamente, estar
posicionada a 1/3 da face superior da placa, com recobrimento minimo de 5,0cm.

- Quando ndo se tem certeza de um preparo confiavel do solo, utilizar armadura (
tela soldada ) adicional a 3,0cm daface inferior da placa

- Resisténcia minima do concreto:

- 20 Mpa— Pedestres e carros, escritérios, lojas

- 25 MPa—Uso industrial geral: veiculos com pneuméticos, condicdes
moderadas de ataque quimico.

- Slumpentre5a10cm

- Asjuntas tem a funcéo de permitir as movimentacdes de contragdo e expansdo do
concreto, porem representam pontos frageis no piso, pois se ndo forem
adeguadamente projetadas e executadas, podem provocar deficiéncia estrutural bem
como infiltragdo de &gua e outros materiais.

Os pisos armados tem vantagens sobre 0s pisos de concreto simples, pois permitem
areducdo consideréavel do nimero de juntas.

A junta é a descontinuidade do concreto e da armadura, sem no entanto ter
descontinuidade estrutural ( utilizacdo de barras de transferéncia ), podendo ser Juntas de
Retracéo longitudinais e/ou transversais, construtivas ou serradas e Juntas de Expansao
(encontro) situada nos encontros dos pisos com pegas estruturais ou outros elementos que
impedem a movimentacdo dos pisos.

O espacamento das juntas podem ser:

Piso ndo armados:  placas com no maximo 3,0m, para pisos de 10 a 12,5cm de espessura,
placas de no maximo 5,0m, para pisos de 12,5 a 15 cm de espessura e,
placas de no maximo 8,0m, para pisos de 15 a 25 cm de espessura.

Piso armado: placas com comprimento até 30m.

A largura da placa é limitado pela armadura distribuida, pelos equipamentos e métodos
executivos.

A concretagem pode ser executada de duas maneiras. em dama (xadrez), sistema mais
antigo, onde a concretagem € efetuada isoladamente das placas vizinhas, que sO serdo
concretadas 24 horas apds ou em faixas, onde as juntas serdo serradas ap0Os dois dias no
minimo (Figura 8.17).

OBS: Hoje em dia , a concretagem em dama deve ser evitada, podendo ser empregada
apenas em trabalhos muito simples.
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PISO SEM BARRAS DE TRANSFERENCIA
JUNTA
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Figura 8.17 - Detalhes da execucao do piso de concreto
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ANOTACOES
1 - Na colocactes de pisos em grandes areas deve-se prever juntas de dilatacgo(expansdo).
Para cada tipo de piso deve-se estudar a junta mais indicada, € a mesma deverdo coincidir com
as juntas estruturais efetuadas no contrapiso.

2 - Veificar sempre se a argamassa de regularizaco para pisos, assentados com cola, estgja
seca do tipo “farofa’ no ato da sua aplicacso.

3 - Nos pisos de concreto pode ser adicionado fibras (de aco, sintéticas etc...), que auxiliam na
reducdo das fissuras.
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09- MANIFESTACOES, ASPECTOS, CAUSAS PROVAVEISE
REPAROS EM REVESTIMENTO

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Saber analisar as manifestagfes apresentadas nos revestimentos;
Saber as causas provaveis das patologias dos revestimentos;
Especificar corretamente os reparos;

Especificar os materiais ideais para os revestimentos.

Podemos observar nas edificagdes os seguintes fendmenos, prejudiciais ao aspecto de
paredes e tetos:

a a pintura acha-se parcial ou totalmente fissurada, deslocando da argamassa de
revestimento;

b- ha formagdo de manchas de umidade, com desenvolvimento de bolor;

c- haformag&o de eflorescéncia na superficie da tinta ou entre a tinta e o reboco;

d- a argamassa do revestimento descola inteiramente da alvenaria, em placas

compactas ou por desagregacdo completa;

e- asuperficie do revestimento apresenta fissuras de conformagdes variada;

f- a superficie do revestimento apresenta vesiculas com deslocamento da pintura;

g- 0 reboco endurecido empola progressivamente, deslocando do embogo.

Estes fenbmenos podem se apresentar como resultados de uma ou mais causas,
atuando sobre a argamassa de revestimento; tais como:

a- tipo e qualidade dos materiais utilizados no preparo da argamassa de revestimento.
b- mau proporcionamento das argamassas,

c- ma aplicacdo de revestimento;

d- fatores externos ao revestimento;

Todos os tipos de danos de revestimento tem importancia do ponto de vista da
economia e satisfagdo do usuario.

A preocupacao do usuario com o custo do reparo do revestimento deve-se acrescentar
a sensacdo desagradavel do mesmo precisar coexistir com um ambiente visuamente
antiestético.
9.1 - ANALISE DASCAUSAS
9.1.1 - Causas decorrentes da qualidade dos materiais utilizados

Agregados

Em nosso meio é utilizada, como agregado, a areia natural essenciamente
guartzosa. Séo particularmente prejudiciais impurezas tais como: aglomerados argilosos,
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pirita, mica, concregdes ferruginosas e matéria organica. Dos efeitos observaveis, a
expansdo pode ser resultante da formagdo de produtos de oxidacdo da pirita e das
concregOes ferruginosas - sulfatos e dxidos de ferro hidratados, respectivamente - de
hidratacdo de argilo-minerais montmoriloniticos ou de matéria organica. A matéria
organica pode ser a causa de formacdo de vesiculas esporédicas;, no interior de cada
vesicula observa-se um ponto escuro (Figura 9.1)

‘i* l‘:- : ;

Figura 9.1 - Vesicula formada no reboco. No centro da vesicula, material pulverulento escuro.

A desagregacéo do revestimento, por sua vez, tem como causa a presenca de torroes
argilosos, com excesso de finos na areia ou de mica em quantidade apreciavel. A mica pode
também reduzir a aderéncia do revestimento a base ou de duas camadas entre Si.

Cimento

N&o existe inconveniente quanto ao tipo de cimento, mas sim, quanto a finura que
regulard os niveis de retracdo por secagem. A retracdo nas primeiras 24 horas é controlada
pela retencdo de &gua que, por sua vez, € proporciona ao teor de finos. Mas, em idades,
maiores, a retragdo aumenta com o teor de finos. De modo a contornar o problema,
costuma-se adicionar aditivo incorporador de ar a argamassas de cimento, excecdo feita a
de chapisco. Outra alternativa é a da adicionar-se cal hidratada que aumenta o teor de finos,
melhorando a retencéo de agua e trabal habilidade do conjunto.

Cal

A producéo de cal virgem e de cal hidratada e o endurecimento da argamassa
pertence a um ciclo de reagdes que se inicia pela decomposi¢éo do constituinte principal da
matéria-prima, o carbonato, terminando pela sua regeneragdo no endurecimento da
argamassa, como resultado da agdo do anidrido carbénico do ar.

A etapa intermediéria, de hidratagdo da cal virgem, d&se por uma reacdo continua,
cuja vel ocidade depende das condi¢des de calcinagdo da matéria-prima. Comparativamente,
aca virgem dolomitica tem velocidade de hidratagdo mais lenta. Quando esta reagcdo ndo é
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completa durante a extingdo em fébrica, pode continuar apds o0 ensacamento, durante o
amassamento e apos a aplicacdo da argamassa. O inconveniente é o aumento de volume
que acompanha a reacdo de hidratagdo. A hidratacdo retardada € a responsavel pelo
rasgamento do saco quando a ca é armazenada por tempo prolongado.

Se utilizada logo ap6s a fabricacdo, o aumento de volume causa danos ao
revestimento, mais propriamente na camada de reboco, com efeitos diferentes, quer se trate
do Oxido de célcio de magnésio presentes na cal. Existindo éxido de célcio livre, na forma
de gréos grossos, a expansao ndo pode ser absorvida pelos vazios de argamassa e o0 efeito é
o de formagdo de vesiculas, observaveis nos primeiros meses de aplicacdo do reboco.

Ao ser a hidratagdo do Oxido de magnésio muito mais lenta, ela se da
simultaneamente a carbonagdo. O revestimento endurecido empola gradativamente
deslocando-se do emboco (figura 9.2)

Figura 9.2 - Aspecto tipico do deslocamento da argamassa do cal do revestimento interno.

Observar-se que o empolamento e mais localizado em regibes onde ha maior
incidéncia do sol ou de aguecimento por fontes quaisquer (fogéo, aquecedores, tubulagéo
agua quente).

9.1.2 - Causas decor rentes do trago da argamassa
Argamassa de cimento
A primeira camada do revestimento é constituida pelo emboco, cuja fungdo é

regularizar a superficie da base; como ja visto, para que essa camada sgja suficientemente
eléstica deve conter ca e cimento em propor¢Bes adequadas. Observam-se fissuras e
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deslocamento quando esta camada € excessivamente rica em cimento (proporcéo 1:2 em
massa, por exempl o), condicado agravada quando aplicada em espessura maior de 2 cm.

Argamassa de cal

O endurecimento é resultante da carbonatacdo da cal. Assim sendo, a resisténcia da
argamassa é funcdo de uma propor¢cdo adequada, areia, cal e de condicbes favoraveis a
penetracdo do anidrido carbdnico do ar atmosférico através de toda a espessura da camada.

Em camadas pouco espessas como as de reboco, a carbonatacéo € favorecida pela
pequena espessura da camada, mas desfavorecida por uma porosidade baixa resultante de
uma argamassa rica em finos, procedentes tanto do agregado como do aglomerante.

Podemos considerar como argamassa rica a que contém propor¢do cal-areia, em
massa superior a 1:3. Com relacdo a0 agregado € desaconselhdvel a utilizagdo de
argamassa de saibro.

9.3 - Argamassa magra de saibro e cal aplicada muito espessa. A incidéncia da chuva favorece o
fendmeno de desagregacao, iniciando-se na parte inferior da alvenaria.

A Figura 9.3 nos mostra a desagregacéo de um revestimento de uma Unica camada
com espessura fora de especificacdo, construida de saibro e cal, com a agravante de ter sido
aplicado sem chapisco sobre blocos de concreto. Para as camadas de 2cm aproximadamente
ou mais, como as de emboco, é aplicada a utilizacdo de cimento e cal.

Uma argamassa magra tem porosidade favoravel a carbonatagcdo mas ndo tem a
resisténcia suficiente para manter-se aderente ab embogo ou a alvenaria, quando aplicada
como revestimento em uma Unica camada. Constatase casos de deslocamento
acompanhado de desagregacéo, para argamassa de 1:16 ou ainda para propor¢des maiores.

9.1.3 - Causas decor rentes do modo de aplicacéo do revestimento

Aderéncia a base
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I ndependentemente do nimero de camadas de argamassa aplicadas, ou da qualidade
dos materiais empregados, é essencia que existam condic¢des de aderéncia do revestimento
abase.

e =t P, el

9.4 - Argamassa em processo de deslocamento por falta de chapisco.

A Figura 9.4 nos mostra o deslocamento de revestimento aplicado sem chapisco. A
aderéncia se da pela penetracéo da nata no aglomerante nos poros da base e endurecimento
subsequiente. Consequentemente, vai depender da textura e da capacidade de absorcéo da
base, bern como da homogenei dade dessas propriedades.

Assim, pode apresentar problema de aderéncia, uma camada do revestimento
aplicada sobre outra impregnada de um produto orgéanico, o qual impede a penetragdo da
nata do aglomerante. Cita-se, como exemplo, uma superficie de concreto impregnada de
desmoldante ou uma camada de chapisco contendo um produto hidrofugante.

Outra causa a ser citada € a auséncia de rugosidade da camada da base.

O revestimento mantém-se aderente nas regifes correspondentes as juntas do
assentamento. Sendo a area dessas juntas relativamente pequena, o revestimento acaba por
descolar sob efeito do seu proprio peso.

Espessura do revestimento

Segundo as prescricdes da NB-231 "Revestimento de paredes e tetos com
argamassas. materiais, preparo, aplicacdo e manutencdo”, a espessura do emboco ndo deve
ultrapassar 2cm e a do reboco 2mm. Observa-se que em alguns casos deslocamento de
revestimento de lgje de teto o embogo chega a apresentar espessura de 5cm. Este fato,
agravado por em traco rico de cimento, ndo permite que o revestimento acompanhe a
movimentacdo da estrutura, deslocando-se. No reboco, o efeito observado é de
desagregacao por falta de carbonatagéo.

Aplicacéo da argamassa
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Para argamassa contendo cimento, se o tempo de endurecimento e secagem da
camada inferior ndo é observado antes da aplicacdo da camada superior, a retracéo que
acompanha a secagem da camada inferior gera fissuras, com configuracdo de mapa, na
camada superior.

O alisamento intenso da camada de reboco propicia uma concentracdo de leite de
ca na superficie. Por carbonatacéo , forma-se uma pelicula de carbonato uniforme que age
como uma barreira a penetragdo do anidrido carbénico, impedindo o endurecimento do
interior da camada de revestimento.

9.1.4 - Causas decorrentes do tipo de pintura

As tintas a 6leo ou a base de borracha clorada e epdxi promovem uma camada
impermeavel que dificulta a difusio do ar atmosférico através da argamassa de
revestimento. Se a pintura for aplicada prematuramente, o grau de carbonatacéo atingido
ndo é suficiente para conferir a camada de reboco a resisténcia suficiente e este acaba por
deslocar-se do embogo com desagregacdo (Figura 9.5).

Figura 9.5 - Revestimento em processo de deslocamento por carbonatagéo insuficiente.

9.1.5 - Causas externas ao revestimento

Umidade

A infiltracdo de &gua através de alicerces, |gjes cobertura mal impermeabilizadas ou
argamassas de assentamento magras, manifesta-se por manchas de umidade, acompanhada
ou ndo pela formacdo de eflorescéncia ou vesiculas. A infiltracdo constante provoca a
desagregacdo do revestimento, com pulveruléncia (Figura 9.6), ou formagéo de bolor em
pontos onde ndo haincidéncia de sol (Figura 9.7).
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9.6 - Efeitos da umidade sobre o reboco. A argamassa nos pontos empolados é pulverulenta e
facilmente removivel. A alvenaria freqlientemente exposta ao sol ndo favorece a formacao do
bolor.
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Figura 9.7 - Acimulo de bolor no revestimento por efeito de umidade.

No caso de tintas impermedvels, a eflorescéncia deposita-se entre a camada de tinta
e a do reboco, comprometendo a aderéncia entre ambas. Estas tintas sdo também
responsaveis pela formagdo de vesiculas ou bolhas que resultam da percolacdo da agua
através da alvenaria e que se acumula entre o revestimento e atinta.

Expansdo da argamassa de assentamento

Ocorre predominantemente no sentido vertical e pode ser identificada por fissuras
horizontais no revestimento (Figuras 9.8, 9.9, 9.10). A expansdo da argamassa de
assentamento pode ser provocada por reacfes quimicas entre os constituintes desta
argamassa ou mesmo entre compostos do cimento e dos tijolos ou blocos que compdem a
alvenaria. As causas podem ser as seguintes:

- reagdo de sulfato do meio ambiente ou do componente da avenaria com o

cimento da argamassa;
- hidratago retardada da cal dolomitica usada na argamassa de assentamento.
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Figura9.8 - Fissura do revestimento externo por Figura9.9 - Fissuras do revestimento por
expansao da argamassa de assentamento expansao da argamassa de assentamento

Figura 9.10 - Aspecto do revestimento interno. Notam-se as fissuras do revestimento e da
argamassa de rejuntamento dos azulejos.

9.2. REPAROS

A possibilidade de reparo é fungdo do tipo e extensdo do dano existente. Os danos
nem sempre aparecem em toda a edificacdo, mas comumente localizados em pontos onde o
fendbmeno que os originou é mais favorecido. Nestes casos, a tendéncia do usuério é
executar pequenos reparos, sem a preocupacdo com a causa. Em consequiéncia, o fenbmeno
alastra-se progressivamente, as vezes por um largo tempo, solicitando um reparo constante,
talvez antiecondmico se comparado a uma execucdo completa. Por isso mesmo, €
necessaria a identificagdo das causas e da extensdo do dano para melhor decidir-se sobre a
solugéo a ser adotada, como segue na Tabela 9.1.
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Tabela 9.1 - Identificag&o das causas, extenséo do dano e solugéo.

smultaneidade

Manifestacbes | Aspecto observado | Causasprovaveis atuando Reparos
com ou sem
simultaneidade
Umidade constante Eliminacdo dainfiltragdo da
umidade
Manchas de
umidade P6 branco Sais solGveis presentes no Secagem do revestimento
acumulado sobre a elemento da alvenaria
superficie
Sais solliveis presentes naagua de | Escovamento da superficie
amassamento ou unidade
infiltrada
Cal néo carbonada Reparo do revestimento quando
pulverulento
Bolor Manchas esverdeadas ou Umidade constante Areando | Eliminacdo dainfiltrac3o da
escuras  Revestimento exposta ao so umidade
em desagregacéo
Lavagem com solugdo de
hipoclorito
Reparo do revestimento quando
pulverulento
V | Empolamento da pintura, Renovagdo da camada de reboco
esiculas apresentando-se as partes
internas das empolas nacor:
- branca -
preta - vermelho
acastanhado - bolhas - Hidratagéo retardada de 6xido
contendo umidade decélciodacal.
interior
- Presenca de pirita ou de matéria
organicanaareia
- Presenca de concregoes
ferruginosas na areia
Eliminacdo dainfiltragdo da
- Aplicagdo prematuradetinta | umidade
impermedvel
Deslocamento | A superficie do reboco Infiltragdo de Renovagdo da pintura
com formando bolhas cujos umidade  Hidratagdo retardada
Empolamentos | didmetros aumentam do 6xido de magnésio dacal Renovagéo da camada de reboco
progressivamente O
reboco apresenta som cavo
sob percusséo
Manifestacbes | Aspecto observado | Causasprovaveis atuando Reparos
com ou sem
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Fissuras Mape | Asfissurastém forma Retraco da argamassade Renovagéo do
adas variada e distribuem-se por | base revestimento  Renovagdo da
toda a superficie pintura

Dedlocamen
to em Placa

A placa apresenta-se
endurecida, quebrando com
dificuldade

Sob percussdo o
revestimento apresenta som
cavo

A superficie de contato com a
camada inferior apresenta placas
freglientes de mica

Argamassa muito rica

Argamassa aplicada em camada
muito espessa

A superficie da base é muito lisa
A superficie da base esta
impregnada com substancia
hidréfuga

Auséncia da camada de chapisco

Renovac&o do revestimento:

- apicoamento da base

- eliminacao da base hidréfuga
- aplicagdo de chapisco ou outro
artificio paramelhoria da
aderéncia

A placa apresenta-se
endurecida mas quebradica,
desagregando-se com
facilidade

Sob percussdo o
revestimento apresenta som
cavo

Argamassa magra

Auséncia da camada de chapisco

Renovagéo do revestimento

ento com Pulve
ruléncia

A peliculadetinta desloca
arrastando o reboco que se
desagrega com facilidade

O reboco apresenta som
cavo sob percussdo

Trago em aglomerantes
Trago excessivamente rico em cal
Auséncia de carbonatacdo da cal

O reboco foi aplicado em camada
muito espessa

Fissuras Apresenta-se ao longo de Expansdo da argamassa de Renovagéo do revestimento
Horizontais toda a parede assentamento por hidratagcéo apos hidratagdo completadacal
retardada, do 6xido demagnésio | da argamassa de assentamento
daca
Deslocamento do Expansdo da argamassa de
revestimento em placas, assentamento por reacdo cimento- | A solucdo a adotar é fungéo da
Com som cavo sob sulfatos ou devido a presenca de intensidade da reagdo expansiva
percusséo argilo-minerais expansivos no
agregado
Deslocam Excesso de finos no agregado

Renovagéo da camada de reboco

OBS. Estdo excluidas desta andlise as fissuras de revestimento, resultantes de causas tais
como recalques de fundacdo, movimentacdo de estrutura, dilatacbes térmicas
diferenciadas, etc.
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10- TINTASE VIDROS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Escolher o tipo de tinta ideal para a sua edificacéo;
Especificar corretamente o preparo das bases para a aplicacéo das tintas;
Especificar corretamente o esquema de pintura;
Verificar a qualidade das tintas;
Classificar corretamente os vidros;
Especificar corretamente a colocagéo dos vidros.

10.1- TINTAS

A tinta é uma composicdo liquida, pigmentada que, quando aplicada sobre uma
superficie, torna-se uma pelicula protetora e decorativa, aém de exercer funcéo sanitaria e
influir na distribuicdo da luz. Sua composi¢cdo bésica inclui pigmento, veiculo, solventes e
aditivos.

Os pigmentos sdo particulas sblidas (p6) e insoluveis. Podem se divididos em dois
grandes grupos, ativos e inertes. Os pigmentos ativos possuem funcéo de conferir cor e
capacidade de cobertura a tinta , enquanto que os inertes (ou cargas) encarregam-se de
proporcionar outras caracteristicas, tais como lixabilidade, dureza, consisténcia, etc.. Uma
tinta pode conter varios pigmentos.

O veiculo de uma tinta € constituido por resinas, sendo responsavel pela formacgéo da
pelicula protetora na qual se converte atintas depois de seca. Os solventes sdo utilizados pelo
fabricante nas diversas fases da fabricacdo da tinta, para facilitar o empastamento dos
pigmentos, para regular a viscosidade da pasta de moagem, facilitar a fluidez dos veiculos e
das tintas prontas, na fase de enlatamento. O usuério emprega o solvente para adequar atinta
as condi¢bes de pintura, visando a facilidade de aplicacdo, alastramento, etc.. Entre os
solventes mais comuns encontram-se a agua, aguarras, acoois, cetonas, xilol, etc...

10.1.1 - SEUSTIPOS

Aqui sdo relacionados os tipos comumente encontrados na construcdo civil classificados
de acordo com os veicul os utilizados em sua formul ago.

Caiacao - Nas construces rurais, € a caiacdo a pintura mais indicada para as paredes
por ser mais econdmica que as demais, de fécil execucdo, aém de ser desinfetante. No
preparo da tinta recomendam-se os seguintes cuidados: cal de boa qualidade; queima de cal
em vasilhame limpo e passagem da pasta através de uma peneira fina. A adicdo da agua deve
ser em guantidade necessaria para obter-se uma pasta maledvel, ou sgja, um leite de cal mais
OU Menos denso.

Ha necessidade de, no minimo, trés demaos, sendo que, no caso de aplicacdo de cores, a
primeira deméo deve ser branca.

Nas caiagbes em paredes externas, junta-se a tinta uma certa quantidade de éleo de
linhaca para melhor aderéncia da pintura. Quando é necess&ria maior protecdo contra a
infiltragdo de &gua da chuva, adiciona-se a cal produtos impermeabilizantes.

Aplicagdo: brochas, pincéis grandes, etc...
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Létex P.V.A. - é umatinta aguosa, a base de acetato de polivinila (P.V.A.).

Latex Acrilico - é também uma tinta aquosa, a base de emulsbes acrilicas, que
conferem a tinta maior resisténcia ao intemperismo. Este fato faz com que as tintas acrilicas
sejam recomendadas, preferencialmente, para superficies externas.

Esmalte Sintético - € uma tinta a base de resinas aquidicas, de 6leos secativos e
solventes.

Tinta Oleo - é semelhante a0 esmalte sintético, com preponderancia do teor 6leo.

Tinta Epoxi - € umatinta em solucdo, a base de resinas epoxi, de grande resisténcia a
abrasdo. Apresenta-se em dois componentes: tinta e catalisador.

Verniz Poliuretano - € uma solucéo de resinas poliuretanicas, em solventes aliféticos.

Tinta de borracha Clorada - é uma solugdo a base de borracha clorada, de dta
plasticidade e de grande resisténcia a dgua.

10.1.2 - SUA QUALIDADE

Ao se abrir uma embalagem pela primeira vez, a tinta deve satisfazer as seguintes
condigdes. ndo apresentar excesso de sedimentacéo, coagulacdo, galeificacdo, empedramento,
separacdo de pigmentos ou formacdo de pele (nata); torna-se homogénea mediante agitacéo
manual; ndo apresenta odor putrido e nem expelir vapores toxicos. Na superficie interna da
embalagem n&o deve haver sinais de corrosdo. No momento de aplicacdo, a tinta precisa se
espahar facilmente, de maneira que o rolo ou pincel deslizem sem resisténcia (suavemente),
devendo as marcas destes acessorios desaparecerem logo apos a aplicacdo da tinta, resultando
uma pelicula uniforme, quanto ao brilho, cor e espessura.

Rendimento e cobertura sdo dois conceitos distintos. O primeiro expressa a relacéo
entre a area pintada e o volume de tinta gasto (I / m2). O outro refere-se a capacidade datinta
de cobrir totalmente a superficie (contraste e cor). Na prética, esta capacidade é medida em
ndmero de demaos.

Estas duas propriedades estdo intimamente ligadas ao tipo, qualidade e quantidade de
resinas e de pigmentos utilizados na formulagdo da tinta. E justamente aqui, na variagio
destes elementos, que se tém as maiores diferencas de qualidade entre as tintas no mercado.

A durabilidade de uma tinta refere-se a resisténcia a acéo do intemperismo ao longo do
tempo. A melhor tinta é aguela que demora mais para calcinar, desbotar, perder sua boa
aparéncia, bem como suas propriedades de protecéo. A qualidade também depende do tipo da
tinta e a maneira de se medir previamente a durabilidade de uma tinta é através de testes de
imtemperismo acelerado, 0 que os pode ser feito em laboratdrio.

Astintas devem ser lavaveis, apresentar resisténcia a acdo de agentes quimicos, comuns
no uso domestico, tais como detergentes, dgua sanitéria, etc... Além disso, precisam prevenir
o desenvolvimento de organismos biol dgicos - fungos e bactérias.

Normalmente, os tipos de tinta mencionados devem ser armazenados em locais secos e
ventilados, ndo sujeitos a grandes variagcBes térmicas. Assim, apdés um ano da data da
fabricacdo, a tinta armazenada na embalagem original, cheia e fechada, atendendo as
recomendacOes de temperatura do fabricante, ndo pode apresentar formagdo de pele e os
problemas ja mencionados anteriormente.
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10.1.3 - PREPARAGAO DA SUPERFICIE

A adequada preparacdo da superficie é fator tdo importante como a escolha de bons
produtos para a sua pintura. Os seguintes cuidados devem ser observados: ela deve ser limpa,
seca, isenta de poeira, gordura, sabdo ou mofo, deve-se utilizar &gua morna com detergente
para eliminar manchas de gordura; aplicar uma solucdo de agua com cerca de 25% de agua
sanitaria para remover as partes mofadas e, em seguida, enxaguar a superficie; corrigir com
argamassa as imperfeicdes profundas da parede; as pequenas imperfeicdes (rasas) devem ser
corrigidas com massa corrida (em reboco interno) ou massa acrilica (em reboco externo);
raspar ou escovar as partes soltas ou mal aderidas; eliminar o brilho de qualquer origem,
usando lixa de grana adequada.

Antes de iniciar a pintura sobre um reboco novo, é preciso aguardar que ele estgja seco
e curado. Se a tinta for aplicada sobre o reboco mal curado, provavelmente a pintura
descascarg, porque a impermeabilidade da tinta dificultara a saida da umidade e as trocas
gasosas hecessdrias a carbonatacdo do reboco, sem a qual tornar-se-a pulverulento sob a
pelicula datinta, causando o descascamento.

Rebocos deficientes, com pouco cimento, apresentam superficie poucos coesas, fato que
pode ser verificado ao se esfregar a mdo sobre o reboco, constatando-se a existéncia de
particulas soltas (gréos de areia). Neste caso, recomenda-se aplicar uma deméo de fundo a
base de solvente , com alto poder de penetracdo e grande resisténcia a alcalinidade natural do
reboco. Este procedimento resultara nos seguintes beneficios. fixacdo de particulas soltas,
aumentando a coesdo da superficie; protecdo do acabamento contra alcalinidade do reboco;
uniformizacéo da absorcdo da superficie e aumento do rendimento do acabamento.

A superficie de madeira, pintada pela primeira vez, deve ser lixada para que sgjam
eliminadas as farpas. Em seguida aplica-se uma deméo de fundo branco fosco, com dilui¢éo
de até 15% de diluente e corrigem-se as imperfeicdes com massa a 6leo. ApOs a secagem,
lixa-se novamente, removendo-se a poeira e aplicando-se 0 acabamento.

Na repintura sobre madeira, o procedimento é semelhante a0 da primeira pintura,
dispensando-se aplicacdo de fundo branco fosco.

No caso de envernizamento da madeira, ndo se aplica fundo branco fosco e nem
massa a 6leo, mas sim selador para madeira, lixa-se e se aplica o verniz.

Para a pintura nova sobre ferro é necessario remover-se a ferrugem, utilizando lixa ou
escova de aco, e aplica-se fundo a base de zarcdo ou Oxido de ferro e pintar. Na repintura,
elimina-se a ferrugem e aplica-se o fundo apenas nas partes onde a superficie metélica esteve
exposta. Apods a secagem, lixa-se para nivelar a base e aplica-se o0 acabamento. Outro produto
conhecido como Neutralizador de Ferrugem, pode ser usado antes de aplicarmos o zarcéo, ele
€ aplicado afrio e transforma quimicamente a superficie do ferro ou oxidos nela existentes em
fosfatos inertes do ponto de vista da corrosdo, impedindo o aparecimento de ferrugem.

10.1.4 - ESQUEMA DE PINTURA

Qualquer que sga 0 esguema de pintura a ser aplicado, recomenda-se observar
atentamente as orientacOes sobre a preparacdo da superficie. O niumero de deméos e as
indicacbes sobre a diluicdo das tintas baseiam-se em produtos de boa qualidade, podendo
haver significativas variagdes, ja que existe uma grande diferenca de qualidade entre as tintas
disponiveis no mercado. No entanto, recomenda-se seguir a orientacdo do fabricante.

O acabamento convencional sobre rebocos (interno e externo) requer uma deméo de
tinta latex (P.V.A. ou acrilica), bem diluida (com até 100% de &gua), duas demaos de tinta
l&tex com diluicdo de 20 a 30% de agua.
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No acabamento liso interno, deve-se aplicar massa corrida em camadas finas e duas
dema&os de tinta latex, com diluicdo de 20 a 30% de agua. No externo processe-se da mesma
forma, apenas utilizando-se de tinta |atex acrilica, com diluicdo de 20 a 30% de &gua.

Quando se pretende um acabamento acrilico texturado, deve-se aplicar uma deméo de
l&tex textura acrilica, com diluicdo de 40 a 50% de &gua (usar rolo de 18) , uma demdo de latex
textura acrilica, com diluicdo de 10% de agua (usar rolo de espuma). Quando se desgja
resisténcia superior e maior durabilidade do acabamento, aplicam-se duas dem&os de tinta
|&tex acrilica sobre a textura acrilica.

No acabamento liso de &reas molhaveis - banheiros, cozinhas, etc. - deve-se aplicar
massa acrilica em camadas finas, duas dem&os de esmalte sintético brilhante, sendo a primeira
com diluicdo de até 15% de diluente e a segunda com até 5%. Quando se pretende um
acabamento texturizado, deve-se usar uma demao de latex textura acrilica com diluicdo de até
10% de é&gua (usar rolo de espuma) e, finamente, duas deméaos de esmalte sintético brilhante,
sendo a primeira com diluicéo de até 15% de diluente e a segunda até 5%.

No acabamento texturado em corredores, escadarias, etc. deve-se aplicar uma deméo de
l&tex textura acrilica, com diluicdo de 40 a 50% de agua (usar rolo de &), uma demao de | atex
textura acrilica, com diluicdo de até 10% de agua (usar rolo de espuma) e, finalmente, uma
deméo de liqui-brilho, com diluicdo de até 10% de agua, com a finalidade de facilitar a
limpeza, aumentando o brilho da superficie.

A repintura sobre superficies criticas, isto €, laex em mau estado, calcinado,
descascando, ou caiacdo, deve ser efetuada removendo-se as partes soltas com espétula, fazer
0s reparos, lixar a superficie, eliminar o pd e aplicar o fundo a base de solventes (1), de alto
poder de penetracdo, convenientemente diluido, para que a superficie ndo se torne brilhante.
Seisto ocorrer, lixa-se levemente para quebrar o brilho. Em seguida, aplicam-se duas deméos
detintas latex - P.V.A. ou acrilica - com diluicdo de 20 a 30% de &gua.

No acabamento direto sobre bloco de concreto (interno ou externo), recomenda-se frisar
a massa de assentamento de maneira que os frisos sgjam rasos, 0 que facilita a aplicagdo da
pintura. A massa de assentamento ndo deve apresentar falhas, fissuradas ou orificios. Se isto
ocorrer, deve-se efetuar 0s reparos necessarios com a mesma massa.. Em seguida aplica-se
uma demdo de latex textura acrilica, com dilui¢do de 40 a 50% de &gua (usar rolo de 18).
Preferencialmente, sobre a massa de assentamento (frisos), esta primeira deméo deve ser feita
com pincel, uma demdo de laex textura acrilica, com diluicdo de 30 a 40% de agua,
resultando um aspecto final semelhante a prépria textura do bloco (usar rolo de 18). Para
maior resisténcia e durabilidade do acabamento, recomenda-se aplicar mais duas dem&os de
tintalétex (P.V.A. ou acrilica), com diluicdo de 20 a 30% de &gua.

Para obter um acabamento texturizado, esta segunda deméo de textura acrilica deve ser
aplicada com diluicéo de até 10% de &gua, (usar rolo de espuma). Neste caso, recomenda-se
especia atencdo no sentido de gque os frisos da massa de assentamento ndo segjam profundos e
de que ndo hgja irregularidades acentuadas (buracos) na superficie dos blocos, pois a tinta
menos diluida tendera a encher tais depressdes. Se forem profundas, poderd haver trincamento
na textura acrilica. Para maior resisténcia e durabilidade, recomenda-se aplicar mais duas
dema&os de tinta ldtex com diluicdo de 20 a 30% de &gua.

Na face externa das telhas de fibrocimento, deve-se aplicar uma deméo de fundo a base
de solventes, de alto poder de penetracdo e resisténcia a acalinidade, diluido com até 100%
de diluente, duas demaos de tinta latex acrilica, com diluicdo de 20 a 30% de &gua. Para a
pintura da face interna, dispensa-se a aplicacdo de fundo a base de solventes. Deve-se
observar, entretanto, que ndo € aconselhavel pintar apenas a superficie interna da telha, pois
ndo havendo impermeabilizacdo na face externa, a umidade penetrard, prejudicando a pintura
interna. Além disso, a pintura do lado externo aumentar a vida Util da telha. Nas superficies
de litoceramica ndo esmaltada ou de tijolo a vista aplicase massa de assentamento
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adequadamente frisada, ndo apresentando falhas, fissuras ou orificios. Caso isto ocorra, 0s
fabricantes recomendam que se efetuem reparos necessarios com a mesma massa. Em
seguida, deve-se aplicar uma deméo de silicone, conforme orientagdo do fabricante, o que
aumentara a impermeabilizacdo da superficie, sem alterar o aspecto. Para proporcionar brilho
e mais resisténcia a estas superficies, deve-se consular os fabricantes de tintas sobre quais
produtos aplicar.

Nas barras lisas de cimento (internas e externas) recomenda-se aplicar duas demaos de
tinta l&tex acrilica, som diluicdo de 20 a 30% de &gua.

No concreto aparente deve-se eiminar os eventuais residuos de substéncias
desmoldantes utilizadas para retirar as formas para concreto, com o auxilio de detergentes ou
removedores a base de aguarrés. Lixa-se a superficie e em seguida aplica-se silicone, de
acordo com as instrucdes do fabricante, 0 que aumenta a impermeabilizacdo sem alterar o
aspecto. Para que a superficie se torne brilhante e mais resistente, recomenda-se também
consultar os fabricantes de tintas sobre quais produtos aplicar. Quando se desgja pintar o
concreto aparente, deve-se aplicar duas deméaos de tinta acrilica. Eventuais reparos precisam
se efetuados com nata de cimento ou massa acrilica. principalmente nos casos em que se
desga pinta-la

Em pinturas sobre madeira devem ser observadas as orientagcbes a respeito da
preparagdo da superficie, normalmente aplicando-se duas demdos de esmalte sintético
brilhante, acetinado ou fosco, lembrando-se de que este Ultimo é recomendado para
superficies internas. A primeira deméo de esmalte pode ser diluida com até 15% de diluente e
asegunda, com até 5%. E preciso lixar a superficie levemente entre as demaos.

No primeiro envernizamento da madeira normamente sdo necessérias trés deméos de
verniz brilhante ou fosco, sendo que o fosco ndo é recomendado para superficies externas. A
diluicdo na primeira dem&o pode ser de até 20% de diluente, e a segunda e terceira com 5 e
10% respectivamente. Lixar levemente entre as deméos. O reenvernizamento é feito
normal mente com duas demaos.

Nas superficies de ferro, depois de preparadas adequadamente, sdo aplicadas duas
demdos de esmalte sintético brilhante, acetinado ou fosco, sendo que este Ultimo ndo é
recomendado para superficies externas. A primeira deméo deve ser diluida com até 15% de
diluente e a segunda com até 5%. Também deve-se lixar levemente entre as demaos.

10.1.5 - CUIDADOSNA APLIACAO DASTINTAS

Nas superficies de reboco ocorrem muitos problemas em funcdo de umidade, cura
insuficiente e alcalinidade. Estes "inimigos' da pintura podem acarretar inconvenientes
conhecidos por eflorescéncia, desagregamento e saponificacéo.

A eflorescéncia manifesta-se pelo aparecimento de manchas esbranquicadas na
superficie pintada. A causa € a umidade, isto &, a tinta foi aplicada sobre o reboco ainda
umido. A secagem se da pela eliminagdo da agua sob forma de vapor, que arrasta o hidréxido
de célcio do interior para a superficie pintada, onde se deposita, causando a mancha.

Para se prevenir este inconveniente, antes de pintar o reboco, deve-se aguardar até que
estegja completamente seco e curado, 0 que demora cerca de 30 dias. Para a correcdo, se
houver apenas eflorescéncia, sem desagregamento, é suficiente aguardar a secagem total da
parede, aplicar uma dem&o de fundo a base de solvente de grande resisténcia a alcalinidade e
repintar.

Observa-se, porém, que a umidade sempre acarreta problemas na superficie, que néo
podem ser resolvidos apenas com a pintura. Primeiro € necessario eliminar a umidade,
preparar a superficie e depois, aplicar a tinta. Aqui € tratado apenas, o caso de umidade
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proveniente de um reboco que ainda ndo estava seco, cuja solucéo é simplesmente aguardar a
secagem total da parede. Entretanto € oportuno lembrar que as causas mais comuns de
umidade s8o: vazamento em encanamentos, infiltragdo de &guas pluviais e ma
impermeabilizagdo de alicerce, sendo que esta Ultima € amais dificil de ser eliminada.

O desagregamento manifesta-se pela destruicdo ou descascamento da pintura, podendo
envolver também o substrato, que se torna pulverulento. A causa deste problema reside no
fato de atintater sido aplicada antes que o reboco estivesse curado. A carbonatacéo (cura) do
reboco se da pelo processo de reacdo do gas carbénico com 6xidos metdlicos provenientes do
reboco que contém cal. A prevencdo, neste caso, € aguardar até que a parede estegja seca e
curada, antes de iniciar a pintura. A corregdo pode ser feita da seguinte forma: raspam-se as
partes de agregadas. corrigir as imperfei¢des profundas do reboco com argamassa; aguardar a
secagem e a cura; aplicar uma demao de fundo a base de solventes; e repintar.

A saponificacdo manifestase pelo aparecimento de manchas na superficie pintada,
provocando o descascamento ou a destruicdo da peliculade tinta P.V.A. ou pelo retardamento
indefinido da secagem de tintas a base de resinas alquilicas. A superficie apresenta-se, neste
caso, sempre pegaj0sa, podendo até ocorrer 0 escorrimento de 6l eo.

A causa da saponificacdo é a alcalinidade natural do reboco, pela utilizacgo do cimento
e cal. Esta acalinidade, na presenca de um certo grau de umidade, reage com a acidez
caracteristica de alguns tipos de resina, acarretando os defeitos ja mencionados. Para a sua
prevencdo sempre que se pintar sobre reboco, é necessério que ele esteja seco e curado. Para
se evitar possiveis defeitos decorrentes da alcalinidade, recomenda-se aplicar, previamente,
uma demé&o de fundo a base de solvente, de grande resisténcia a alcalinidade.

A corregdo paratintas do tipo |&tex € a seguinte: raspar, escovar e lixar toda a superficie,
eliminando as partes atacadas e as mal aderidas. Aplicar uma deméo de fundo a base de
solvente, de grande resisténcia a alcalinidade. Em seguida, repintar. A correcdo paratintas a
base de resinas aquilicas é feita da seguinte forma: remover totalmente a tinta mediante
lavagem com solvente, raspando e lixando, Como é dificil remover este tipo de tinta, em
certos casos, costuma-se aguecer a pintura com um magcarico até que ela estoure, raspando-se
em seguida, ainda quente (este procedimento é somente aconselhdvel quando executado por
profissionais experientes). Aplicar duas deméos de fundo a base de solventes, de grande
resisténcia a alcalinidade. E, em seguida, repintar.

O caso de manchas causadas por pingos de chuva ocorre quando se trata de pingos
isolados em paredes recém pintadas. Decorrem do fato de estes pingos trazerem a superficie
0s materiais solUveis. Torna-se oportuno esclarecer que, se cair realmente uma chuva e néo
apenas pingos isolados, ndo havera manchas. A correcdo € efetuada com a lavagem de toda a
superficie pintada, com &gua, sem esfregar.

As trincas e fissuras, estreitas, rasas e sem continuidade ocorrem por duas razdes. a
primeira € o tempo insuficiente de hidratacdo da cal, antes da aplicacéo do reboco; a segunda
€ a camada excessivamente espessa de massa fina. A correcéo é feita desta forma: abrem-se as
fissuras com estilete; corrige-se a superficie com massa acrilica (interna e externamente) ou
massa corrida (internamente) lixa-se, elimina-se 0 po e se repinta.

O descascamento ou ndo aderéncia € causado por pintura sobre caiagdo, sem prévia
preparacdo da superficie. A cal ndo apresenta boa aderéncia sobre o0 substrato, constituindo
camada pulverulenta.

Portanto qual quer tinta aplicada sobre caiacdo esta sujeita a se descascar rapidamente. A
causa do descascamento da tinta pode ocorrer também quando, na primeira pintura sobre o
reboco, a primeira deméo ndo foi suficientemente diluida e/ou havia excesso de poeira na
superficie.

A prevengdo, no primeiro caso, deve ser a ndo aplicagdo de tinta diretamente sobre a
caiacdo. No segundo caso, atinta deve ser diluida de acordo com as instrugdes do fabricante.
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A primeira demao deve ser bem diluida para penetrar na superficie. A correcdo em ambos 0s
casos deve ser efetuada com a raspagem ou escovagem da superficie até a total remocdo das
partes soltas ou mal aderidas.

Apbs estas providéncias, recomenda-se a correcdo das imperfeicdes com massa acrilica
(externa e internamente) ou massa corrida (internamente). Aplica-se entdo uma deméo de
fundo a base de solvente para melhorar a firmeza da superficie. Em seguida repintar.

O aparecimento de bolhas seguida de descascamento em paredes externas geralmente é
causado pelo uso indevido da massa corrida, seja pela correcdo da superficie ou para
"pintura’, sendo aplicada com rolo, bem diluida, como se fosse tinta. Cabe aqui observar que
amassa corrida P.V.A. ndo é indicada para superficies externas.

A correcdo, no primeiro caso, deve ser feita pela remocdo da massa corrida e a
aplicacdo de uma demédo de fundo a base de solventes. Em seguida, corrigir as imperfeicoes
com massa acrilica e repintar. No segundo caso, deve-se raspar ou escovar a superficie até a
remocdo total da "pintura’. Depois aplica-se uma demdo de fundo a base de solventes,
corrigem-se as imperfeicbes com massa acrilica e repinta-se.

Os mesmos problemas. isto é, bolhas e descascamentos, podem ocorrer na primeira
pintura em paredes internas, sobre massa corrida. 1sto acontece quando, ap6s o lixamento da
massa, a poeira ndo foi devidamente eliminada da superficie e/ou a tinta ndo foi
adequadamente diluida e/ou a massa corrida utilizada era muito fraca (com pouca resina).

Outra hip6tese da ocorréncia dos mesmos problemas constata-se na repintura, quando a
nova tinta aplicada umedece a pelicula da tinta anterior, provocando a sua dil atacéo.

A correcdo, em todos os casos, deve ser feita com a remocgdo (raspagem) das partes
onde ocorreu o fendmeno. Isto feito, recomenda-se retocar a superficie com massa corrida,
aplicar uma demao de fundo a base de solventes (1) e repintar.

A correcéo de manchas amareladas provocadas por gordura, 6leo ou nicotina é feita
com a lavagem da superficie por meio de solucdo de agua com 10% de amoniaco ou
detergentes que contém ambnia. Este procedimento, quando desgjavel, pode ser substituido
pela aplicacdo de fundo a base de solvente. Se esta aplicacdo resultar uma pelicula brilhante,
quebra-se o brilho lixando suavemente. Em seguida, repinta-se.

Os problemas mais comuns em superficies de madeira pintadas com tinta de sistemas
alquimicos so o retardamento da secagem, manchas, mé aderéncia e trincas.

O retardamento indefinido da secagem e/ou manchas sdo causados pela migracéo de
&cidos orgéanicos e/ou resinas naturais caracteristicas de determinados tipos de madeira. A
primeira precaucdo € evitar tais madeira. Estes casos sdo raros e de dificil solucdo.
Recomenda-se consultar os fabricantes de tintas sobre cada caso especifico.

A repintura sobre madeira impregnada com residuos de soda caustica (ou similares)
utilizada na remocdo da pintura anterior € uma segunda causa do problema que pode ser
prevenido se, antes da repintura, forem eliminados estes residuos a partir da lavagem de toda a
superficie, com &gua em abundancia. Aguardar a secagem total e repintar.

A correcdo é feitacom aremocao total da pintura. Em seguida, lava-se a superficie com
agua em abundancia para que sgjam eliminados os residuos de soda caustica. Aguarda-se a
secagem total da superficie e torna-se a pintar.

Trincas e ma aderéncia geralmente ocorrem quando se utiliza massa corrida P.V.A. para
corrigir imperfeicbes de madeira, principalmente em portas. N&o se deve utilizar massa
corridaP.V.A. para este fim. O certo é o emprego de massa a 6leo.

A correcdo, neste caso, é feita com a eliminacdo da massa corrida, aplicacéo de uma
deméo de fundo branco fosco bem diluido, correcdo das imperfeicbes com massa a 0leo,
lixamento e eliminacdo de pd para, em seguida, repintar.
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Tabela 10.1 - Defeitos observados, agentes causadores e possivels mecanismos de degradacdo

DEFEITOS AGENTES POSSIVEIS MECANISMOS DE DEGRADAQAO
Perda de | agua - pode ocorrer pela presenca de dgua sob a pelicula de
aderéncia, empola pintura. A baixa permeabilidade a0 vapor de agua
mento, descascame pode permitir o acimulo de umidade sob a pelicula,
nto gue provoca esforgos originando os citados problemas.
Perda de | sais dcais - pode estar associado a0 ataque de &dcais ou ao
aderéncia, empola surgimento de efloréscencia pelo carreamento de sais
mento, descascame solUveis em &gua através da parede, que podem surgir
nto. sob e pelicula ou sobre ela.

Fendilhamento e | intemperisno | - podem ocorrer pela perda da capacidade de
Fissuras flexibilidade da pelicula apés a acdo da radiacéo solar
particularmente sua parcela de radiacdo ultravioleta.
aplicacéo - podem ocorrer pela preparacéo inadequada da base.
Alteracéo particulas em | - a retencdo de poeira pela pintura e a consequente
no aspecto suspensdo no | lavagem pela chuva provoca o surgimento de regides
ar manchadas.
intemperismo | - aateracdo na cor e brilho da pintura € o resultado da
acdo de alguns agentes agressivos tais como radiacéo
ultravioleta, agua, sais, etc., de gradando o pigmento e
veiculo da pintura.
Manchas fungos - as condicbes ambientais, umidade e temperatura
escuras na podem favorecer 0 crescimento de fungos.
superficie Normalmente ocorrem tanto no interior quanto no
exterior da edificacdo nas faces com ma ventilacéo e
sem incidéncia de radiagéo solar direta.
Umidade agua - preparacdo inadequada da base;

- aplicagdo inadequada da pintura;
- produto inadequado ao fim a que destina.

10.1.6 - CONDICOES AMBIENTAISDURANTE A APLICACAO

Os servicos de pintura devem sempre ser realizados em ambiente com temperaturas
variando entre 10°C e 35°C, a menos gue o fabricante estabeleca outro intervalo de variagéo
para um tipo especifico de tinta. As pinturas executadas em superficies exteriores ndo devem
ser efetuadas quando ocorrer precipitacdo pluvial, condensacdo de vapor d'édgua na superficie
da base ou ventos fortes, com o transporte de particulas em suspensao no ar.

As pinturas de interiores podem ser efetuadas mesmo quando as condic¢des climéticas
impecam as do exterior, desde que sgja obedecida a variagOes de temperatura, € que néo
ocorra condensacdo de vapor de &gua na base a ser pintada. De preferéncia, a pintura em
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superficies interiores deve ser realizada em condi¢des climaticas que permitam que portas e
janelas permanecam abertas.

Cada demao de tinta subseqliente, somente devera ser aplicada quando a anterior estiver
adequadamente seca, de modo tal que o contato com a pelicula, anteriormente aplicada, ndo
provogue na mesma enrugamentos, descoloramentos, etc... Também devem ser evitados
escorrimentos ou salpicos de tinta nas superficies ndo destinadas a pintura - vidros, pisos,
alvenarias e concretos aparentes, etc...Os salpicos que ndo puderem ser evitados precisam ser
removidos enquanto atinta ainda estiver fresca, empregando-se removedor adequado.

A Ultima demdo de tinta deve proporcionar a superficie uma pelicula de pintura
uniforme, sem escorrimentos, falhas ou imperfeicdes. A pintura recém-executada deve ser
protegida contra a incidéncia de poeira ou de &gua, ou mesmo contra contatos acidentais
durante o periodo de secagem.

10.1.7 - MATERIAL DE TRABALHO

Podemos utilizar varios tipos de materiais e egquipamentos para se efetuar uma boa
pintura. Segue abaixo algumas sugestoes:

de madeira:

trinchas espatula faca para massa

n? 60
100

120
150

escova de pelos rapadeira

Figura 10.1 - Materiais utilizados no preparo e aplicacdo das pinturas em madeira

de metais:

n°s0
100
150 ( lixa d'agua)

trinchas escova de ago raspadeira lixas

Figura 10.2 - Materiais utilizados no preparo e aplicacéo das pinturas em metais
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escova de pelos desempenadeira

Figura 10.3 - Materiais utilizados no preparo e aplicacéo das pinturas em paredes

NOTA

Pincel ou Trincha?

S30 praticamente a mesma coisa. Os pincéis tem sempre 0 corpo e o cabo redondos e as
cerdas € dado um formato de acordo com a finalidade de uso. S&o mais comumente usados
paratrabalhos artesanais, €tc...

As trinchas tem sempre o corpo e o cabo de forma retangular e achatada. S&0 mais
usados para pinturas em paredes, madeira ou metal.

Rolos?
S30 indicados para pintura de grandes superficies. Proporcionam grande rendimento,
sem muito esforco fisico. Mais comumente, os rolos sdo utilizados como segue:
- rolos de |1& para aplicagdo de l&tex, P.V.A. ou acrilico, em avenaria
- rolos de espuma lisa: para aplicagdo de esmalte, verniz ou 6leo em madeira ou
alvenaria interna
- rolos de espuma texturizada: aplicacdo de latex ou tinta texturada em alvenarias.
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10.1.8 - RENDIMENTOS

Tabela 10.2 - Relacionamos abaixo, alguns rendimentos mais comuns em tintas de boa
qualidade:

TINTAS RENDIMENTO
Galdo (3,61)/ DEMAO
Laex P.V.A. 30 m?
Latex Acrilico 30 m?
Massa corrida P.V.A 20 m?
Massa corrida acrilica 20 m?
Tintaaoleo 35 m?
Esmalte sintético 40 m?
Grefite 40 mz
Zarcao 30 m?
Massa a 6leo 20 m?
Verniz 35 nm?
Epoxy 35
Silicone 30 m?

10.1.9 - RECOMENDAGOES GERAIS

a - Antes de pintar uma superficie, certifica-se de que a mesma esteja adequadamente
preparada e que atinta a ser aplicada seja compativel com a superficie;

b - N&o pintar o reboco antes que 0 mesmo esteja compl etamente seco e curado;

¢ - N&o aplicar massa corrida P.V.A. em superficies externas;

d - N&o aplicar tinta diretamente sobre paredes caiadas;

e - N&o utilizar produtos latex (P.V.A.) e acrilico) sobre superficies de madeira ou
ferro (exemplos: massa corrida para corrigir imperfeicdes de portas antes de pintar;
primeira demao de |&tex nas portas antes de aplicar 0 esmalte);

f - N&o utilizar verniz fosco ou esmalte fosco em superficies externas. O verniz ou
esmalte brilhantes s50 mais resistentes;

g- N&o utilizar massa corrida diluida com &gua como se fosse uma tinta de fundo.

10.2 - VIDRO

O vidro é uma substancia inorgénica e amorfa, obtida através do resfriamento de uma massa
em fusdo. Suas principais qualidades séo a transparéncia e a dureza.

O vidro ndo é poroso nem absorvente, € 6timo isolador, possui baixo indice de dilatacdo
e condutividade térmica, suporta pressdes de 5.800 a 10.800 kg por cm?,

O vidro € composto por: silica, soda, célcio, magnésio, alumina, cloreto de sbdio, nitrato
de sodio, Oxido, arsénico, corantes (6xido de cobalto-azul, 6xido de ferro-verde, 6xido de
selénio-cinza) e sucata de vidro.

Podemos utilizar o vidro da seguinte maneira:

- vidro oco: para garrafas, frascos, etc....
- vidro plano: janelas, portas, €etc....
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- vidros finos: lampada, aparelhos el etronicos.
- vidros curvos: usados naind. automobilistica.

O vidro em sua fabricagéo atinge uma temperatura de 800 a 1000°C.

O vidro colorido, aém do aspecto estético, os vidros podem reduzir o consumo
energético de um edificio ou residéncia.

Tabela 10.3 - Classificagdo dos vidros (ABNT)

TIPO ACABAMENTO DE SUPERFICIE

Vidro recozido Vidro liso

Vidro seguranca temperado Vidro float

Vidro seguranca laminado Vidro impresso

Vidro seguranca aramado Vidro fosco

Vidro termo-absorvente Vidro espelhado

Vidro termo-refletor Vidro gravado

Vidro composto Vidro esmaltad
TRANSPARENCIA COLORACAO COLOCACAO

Vidro transparente Vidro incolor caixilhos

Vidro translGcido Vidro colorido autoportantes

Vidro opaco mista.

Na colocag&o em caixilhos utilizamos massa de vidraceiro para a suafixagéo (Figura 10.4).

1

t

4

1 mao de massa

2 maos de massa

Figura 10.4 - Exemplo de fixagdo dos vidros nos caixilhos

10.2.1- VIDRO TEMPERADO

Vidro temperado, significa ter um vidro passado por um processo especia de
aquecimento (em torno de 650°C.), seguindo de um rapido resfriamento, que o transforma
num material extremamente forte, resistente aos choques mecanicos e térmicos, conservando
as caracteristicas de transmissao luminosa, de aparéncia e de composi¢ao quimica.

O vidro temperado tem uma resisténcia mecanica cerca de quatro vezes superior a do
vidro comum. A témpera gera no interior da chapa um conjunto de esforcos de tracéo e
compressdo em equilibrio, que reforcam consideravelmente a resisténcia mecanica, além de
conferir-lhe as caracteristicas de seguranca. A seguranca reside no fato de, rompendo-se,
apresentar fragmentos de pequenas dimensdes e com arestas menos cortantes, com menor
risco de acidentes graves.
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IMPORTANTE: Depois de acabado, o vidro temperado, ndo permite novos processamentos,
como cortes, furos e recortes. Podem ser feitas opacacoes leves e desenhos,
mas isto reduz sensivelmente a resisténcia do material.

- PROPRIEDADES

- Tensdo de ruptura: vidro comum 400 kgf/cm?
vidro temperado 1470 kgf/cm?

el

Figura 10.5 - Cargas nos vidros

Tabela 10.4 - Resisténcia ao impacto:

Vidro espessura de Bolasde aco de Bolasdeacode | Sacodeareiade
6,00 mm 2259 900g 5009
vidro comum 0,53 m 0,2m 0,81 m
vidro temperado 3,00 m 1,1m 243 m

Figura 10.6 - Impacto nos vidros

Resisténcia a flambagem: uma peca de 6mm de espessura de 100 x 35 cm suporta
uma carga axial de 1000 kg.
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Figura 10.7 - Flambagem

- Modulo de élasticidade : 700.00 kgf/cm?

- Peso especifico : 2,5 kg/m/mm

- Resisténciaao choque térmico: resistea uma diferenca de temperatura entre suas
faces de até 220°C, enquanto o vidro comum rompe-se a uma diferenca de 60°C.

DADOSTECNICOS

Tabela 10.5 - Dimensdes méximas de fabricacao:

tipo espessura dimensdes maximas (cm)
devidro mm caixilhose portas
instalactes
temperado 6 110 x 200 -
temperado 8 150 x 260 100 x 220
temperado 10 240 x 320 100 x 220
didfano 8 110 x 220 100 x 220
didfano 10 110 x 250 100 x 220

- relagdes largura/comprimento :

6mm=1/4 8mm=18 10mm=1/10
- toleréncias dimensionais:

Em todos os casos, atolerancia € de + 3 m/m para largura e comprimento.
- furos:

O vidro temperado s6 pode ser furado antes da témpera
Tolerancias para os didmetros e localizagdes dos furos:

a) didmetro minimo = espessura da chapa

b) didmetro maximo = 1/3 da largura da chapa

C) posicéo dos furos: a distancia minima entre borda do vidro e a borda do furo deve
ser 3 vezes a espessura da chapa.
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Figura 10.8 - Posicao dos furos em vidros temperados

TIPOSDE VIDROS

O vidro temperado é oferecido nos seguintes tipos, cores e espessuras.
Vidro polido (cristal) -  incolor 0,8 e 10 mm
verde 6,8 e 10 mm

Vidro diéfano - incolor 8 e 10 mm
cinza 8 e10 mm
Vidro liso - cinza6,8 e 10 mm

bronzes 6,8 € 10 mm
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11 - DETALHES DE EXECUCAO EM OBRAS
COM CONCRETO ARMADO

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Escolher os tipos de materiais ideais para execugdo de obras utilizando concreto armado;
Especificar corretamente as frmas 0 ecoramento e o contraventamento;
Especificar corretamente as armaduras bem como a sua posi ¢&o;
Especificar corretamente a concretagem e o adensamento;
Especificar corretamente a cura e a desforma

Sabemos, que apesar da grande evolucdo na tecnologia do concreto, nas obras de
pequeno e médio porte ndo Se consegue executar um concreto com todas as suas
caracteristicas, de resisténcia a compressao, pega, trabalhabilidade, perda ao fogo etc..., 0 que
far)d com que as construcbes sgam preudicadas quanto a durabilidade, estabilidade,
funcionalidade das estruturas em concreto armado, devido sempre a problemas referentes a
custos, e também por falta de tecnologia por parte de pequenos construtores.

Seriam 6bvias as vantagens em economia propiciadas pela utilizagdo de concreto de
maior resisténcia, mas € importante frisar que grandes beneficios poderiam também ser obtidos
no que concerne a durabilidade das estruturas, pois concretos mais fortes tem também, em
geral, maior resisténcia a abrasdo e baixa permeabilidade.

No que se refere aos constituintes da mistura os pontos-chaves sdo o fator agua-
cimento, consumo de cimento e resisténcia. Atencéo também deve ser dada as especificagdes
sobre agregados, cimentos, aditivos e cuidado especial € recomendavel quanto aos teores de
cloretos e sulfatos no concreto.

Vamos abordar de modo prético alguns detalhes para uma boa execucdo de obras em
concreto armado, ficando aqui em ressalva que qualquer problema em obra devera ser bem
estudado para se fornecer uma solucéo adequada, pois cada uma tem seus aspectos exclusivos
e particulares.

11.1 - MATERIAISEMPREGADOS EM CONCRETO ARMADO

11.1.1 Cimento

O projeto deverd estabelecer os tipos de cimento adequados, técnicamente e
economicamente, a cada tipo de concreto, estrutura, método construtivo, ou mesmo, em
relagdo aos materiais inertes disponivels.

Exemplo de alguns tipos de cimento passivels de emprego em aplicacdes especificas:

cimento Portland comum:;

- concreto armado em ambientes ndo agressivos

- lancamento de pegquenos volumes ou grandes volumes

- desde que empregados, na mistura, outros aglomerantes ativos (tais como materiais
pozolanicos ou escoria de alto forno) para reducéo do calor de hidratacéo.

- Concreto protendido ou pré-moldado

- N&o recomendado para emprego em ambientes agressivos;
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- cimento Portland de alta reisténciainicial - pré-moldados;

- para descimbramento a curto prazo;
- ndo recomendado para lancamento de grandes volumes;

- cimento de moderada e alta resisténcia a sulfatos.

- estruturas em contato com sulfatos

- estruturas em meios ligeiramente &cidos;

- concreto massa;

- pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sgiam necess&rias a desforma e o
descimbramento rgpido

- cimento Portland de alto forno

- recomendavel para estruturas em meios &cidos ou sujeitas a atague de sulafatos e/ou écidos;
- aplicavel a concreto massa;
- possivel 0 emprego com agregados al cali-reativos

- cimento Portland pozolanico.

- recomendavel para concreto massa e para uso com agregados reativos com dcalis;
- aplicavel a estruturas sujeitas a ataques acidos fracos ou de sulfatos;

- cimento aluminoso.
- pararefratarios; em ambientes ligeiramente écido.

O cimento, a0 sair da fabrica acondicionado em sacos de véarias folhas de papel
impermedvel, apresenta-se finamente pulverizado e praticamente seco, assm devendo ser
conservado até o momento da sua utilizag&o.

Quando o intervalo de tempo decorrido entre a fabricacdo e a utilizagdo ndo é
demasiado grande, a protecéo oferecida e em gerd, suficiente.

Caso contrario, precaucfes suplementares devem ser tomadas para que a integridade
dos caracteristicos iniciais do aglomerante sgja preservada.

A principa causa da deterioracdo do cimento é a umidade que, por ele absorvida,
hidrata-0 pouco a pouco, reduzindo-lhe sensivelmente as suas caracteristicas de aglomerante.

O cimento hidratado é facilmente reconhecivel. Ao esfregélo entre os dedos sente-se
gue ndo esta finamente pulverizado, constata-se mesmo, freqlientemente, a presenca de torrées
e pedras que caracterizam fases mais adiantadas de hidratac&o.

RECOMENDACOES:

O cimento sendo fornecido em sacos, deve-se verificar sua integridade, ndo aceitando
0s que estiverem rasgados ou Umidos. Os sacos que contém cimento parcialmente hidratados,
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isto € com formacdo de grumos que ndo sdo total e facilmente desfeitos com leve presséo dos
dedos, ndo devem ser aceitos para utilizagdo em concreto estrutural.

Para armazenar cimento é preciso, em primeiro lugar, preservalo, tanto quanto
possivel, de ambientes Umidos e em segundo, ndo ser estocado em pilhas de alturas excessivas,
pois o cimento ainda é possivel de hidratar-se (Figura 11.1). E que ele nunca se apresenta
completamente seco e a pressao elevada a que ficam sujeitos os sacos das camadas inferiores
reduz os vazios, forcando um contato mais intenso entre as particulas do aglomerante e a
umidade existente.

Portanto para evitar essas duas principais causas de deterioracdo do cimento é
aconselhavel:

1° - As pilhas ndo excederem de mais de 10 sacos, savo se 0 tempo de
armazenamento for no maximo 15 dias, caso em que pode atingir 15 sacos.

2° - As pilhas devem ser feitas a 30 cm do piso sobre estrado de madeirae a 30 cm
das paredes e 50 cm do teto (Figura 11.1).
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Figura11.1 - Local para guarda de materiais

Os lotes recebidos em épocas diferentes e diversas ndo podem ser misturados, mas
devem ser colocados separadamente de maneira a facilitar sua inspecéo e seu emprego na
ordem cronolégica de recebimento. Deve-se tomar cuidados especiais no armazenamento
utilizando cimento de marcas, tipos e classes diferentes. O tempo de estocagem méxima de
cimento deve ficar em torno de 30 dias.

A capacidade total armazenada deve ser suficiente para garantir as concretagens em um
periodo de producdo méxima, sem reabastecimento.

11.1.2 Agregados miudo e graudo

Devemos tomar o cuidado para que em nossas obras ndo se receba agregados com
grande variabilidade, algumas vezes por motivo de abastecimento ou econdmico, daqueles
inicialmente escol hidos.

Esta variabilidade prejudica a homogenei dade e caracteristicas mecéanicas do concreto.

Se recebemos, com granulometria mais fina que o material usado na dosagem inicial,
necessitaremos uma maior quantidade de agua para mantermos a mesma trabal habilidade e,
consequentemente, havera uma reducdo na resisténcia mecanica. Se ocorrer o inverso havera
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um excesso de &gua para a mesma trabal habilidade, aumentando a resisténcia pela diminuicéo
do fator &gua/cimento, o qual serd desnecessario, pois torna-se antiecondmico, além de
provocar uma reducdo de finos, que prejudicara sua coesdo e capacidade de reter agua em seu
interior, provocando exudac&o do mesmo.

RECOMENDACOES:

Deve-se a0 chegar os agregados, verificar a procedéncia, a quantidade, e o local de
armazenamento e devem estar praticamente isentos de materiais organicos como humus, etc....
e também, siltes, carvéo.

Quando da aprovacdo de jazida para fornecer agregados para concreto devemos ter
conhecimento de resultados dos seguintes ensaios e/ou andlises:

reatividade aos dcalis do cimento (dlcali-silica, dcdli-silicato, acali-carbonato);
estabilidade do material frente a variagOes de temperatura e umidade;

andlise petrografica e mineral égica;

presenca de impurezas ou materiais deletéricos;

resiténcia a abrasio;

absorsdo do material

No entanto, no caso de obras de pequeno porte, € praticamente inviavel a execugdo
de tais ensaios e andlises. Neste caso, deve-se optar pelo uso de material ja consagrado no
loca ou pela adocdo de medidas preventivas, em casos especificos (uso de material
pozol&nicos, por exemplo).

Para evitarmos a variabilidade dos agregados devemos esclarecer junto aos
fornecedores a qualidade desejada e solicitar rigoroso cumprimento no fornecimento.

Para 0 armazenamento dos agregados poderemos fazé-lo em baias com tapumes
laterais de madeira (Figurall.2) ou em pilhas separadas, evitando a mistura de agregados de
diferentes dimensdes, deveremos fazer uma inclinacdo no solo, para que a agua escoa ho
sentido inverso da retirada dos agregados, e colocar uma camada com aproximadamente 10 cm
de brita, 1 e 2 para possibilitar a drenagem do excesso de &gua.

Recomenda-se que as alturas maximas de armazenamento sgjam de 1,50m, diminuindo-
se 0 gradiente de umidade, principamente nas areias e pedriscos, evitando-se constantes
correcdes na quantidade de agua langado ao concreto.

Estando a areia com elevada saturacdo, deve-se ter o cuidado de verificar no
lancamento do material na betoneira, se parte da mesma néo ficou retida nas caixas ou latas,
pedindo que seja bem batida para a sua total liberacéo.

ARMAZENAMENTO EM BAIAS

Figura 11.2 - Baias de madeira para separar os agregados
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11.1.3 - Agua

A resisténcia mecanica do concreto poderd ser reduzida, se a agua utilizada no
amassamento conter substancias nocivas em quantidades prejudiciais.

Portanto, a &gua destinada ao amassamento devera ser as &guas potaveis.

Do ponto de vista da durabilidade dos concretos, 0 emprego de &guas ndo potévels no
amassamento do concreto pode criar problemas a curto ou longo prazo.

Se, para 0 concreto simples, 0 uso de &guas contendo impurezas, dentro de certos
limites, pode n&o trazer consequiéncias danosas, 0 mesmo N&o ocorre com o concreto armado,
onde a existéncia de cloretos pode ocasionar corrosdo das armaduras, além de manchas e
eflorescéncias superficiais.

11.1.4 - Armaduras

Os problemas existentes com as barras de ago € a possibilidade de corrosdo em maior
ou menor grau de intensidade, em funcdo de meio ambiente existente na regido da obra, o que
provoca a diminuicéo da aderéncia ao concreto armado e diminuicdo de secéo das barras.

No primeiro caso, esta diminuicdo € provocada pela formacdo de uma pelicula ndo
aderente as barras de aco, impedindo o contato com o concreto. No segundo caso de
diminuicdo de seco, o problema é de ordem estrutural, devendo ser criteriosamente avaliada a
perda de secéo da armadura.

RECOMENDACOES:
M eios fortemente agr essivos (regifes maritimas, ou atamente poluidas):

- Armazenar o menor tempo possivel;

- Receber na obra as barras de aco ja cortadas e dobradas, em pegquenas quantidades,

- Armazenar as barras em gal pdes fechados e cobertos com lona pléstica;

- Receber as armaduras ja montadas,

- Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consisténcia (avaliar a eficiéncia
periodicamente).

M eios mediamente agressivos :

- Armazenar as barras sobre travessas de madeira (Figura 11.3) de 30 cm de espessura,
apoiadas em solo limpo de vegetacdo e protegido de pedra britada.

- Cobrir com lonas plésticas;

- Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consisténcia.(avaliar a eficiéncia
periodicamente);

Obs.: As barras que foram pintadas com camadas de cimento, para sua utilizacdo na

estrutura deverdo ser removidas, a qual pode ser feito manualmente através de impacto de
pedaco de barra de aco estriada e ajudar a limpeza através de friccdo das mesmas.
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M ei0s pouco agr essivos:
- Armazenar as barras em travessas de madeira (Figura 11.3) de 20 cm de espessura,
apoiadas em solo limpo de vegetacéo e protegido por camada de brita.
Para alimpeza das barras com corrosdo devemos fazer em ordem de eficiéncia
- jateamento de areig;

- limpeza manual com escova de ago;
- limpeza manual com saco de estopa Umido.

Figura 11.3 - Armazenagem das barras de aco sobre travessas

Tipos de ago:

Os agos estruturais de fabricacéo nacional em uso no Brasil podem ser classificados em
trés grupos.

- Agos de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no concreto
armado. Nos dias de hoje possui saliéncias para aumentar a aderéncia do concreto.

- Agos encruados a frio: obtidos por tratamento a frio trabalho mecénico feito abaixo da
zona critica, os gréos permanecem deformados aumentando a resisténcia.
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- Acos para concreto protendido: agos duros e pertencem ao grupo de agos usados para
concreto protendido. Pode ser encontrado em fios isolados ou formando uma
cordoal ha.

No Brasil aindicacdo do aco é feita pelas letras CA (concreto armado) seguida de um
nimero que caracteriza a tensdo de escoamento em kg/mm2. Segue ainda uma letra mailiscula
A ou B, queindica se 0 ago é de dureza natural ou encruado afrio.

Os mais utilizados séo: CA 25
CA50A,CA50B
CA60A,CA60B
OBS.: O comprimento usual das barras € de 11, com tolerancia de mais ou menos 9%. E sua
unidade € em milimetros (Tabela 11.1).

Tabela 11.1 - Bitola dos acos em " mm" e respectivos pesos por metro

Bitolasem " mm" Kg/m + 10%
5,0 0,154
6,3 0,276
8,0 0,429
10,0 0,616
12,5 1,089
16,0 1,705
20,0 2,464
25,0 4,378

11.2 — SISTEMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS CONVENCIONAIS

Para se ter a garantia de que uma estrutura ou qualquer peca de concreto armado sgja
executado fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende da exatidéo e rigidez das
formas e de seus escoramentos.

Geramente as férmas tem a sua execucdo atribuida aos mestres de obra ou
encarregados de carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de materiais e
méao-de-obra, fazendo um servico empirico, as férmas podem ficar superdimensionadas ou
subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de aternativas para confeccéo de férmas,
estudadas e projetadas, para todos os tipos de obras.

As formas podem variar 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 aforma corresponde a 8% do custo de construcéo.

Nessa andlise, estamos considerando os custos diretos, existem os chamados indiretos,
gue podem acancar niveis representativos. No ciclo de execucdo da estrutura (forma, armacdo
e concreto), o item forma € geralmente, o caminho critico, responsavel por cerca de 50% do
prazo de execucdo do empreendimento. Portanto, 0 seu ritmo estabelece o ritmo das demais
atividades e, eventuais atrasos. A forma é reponsavel por 60% das horas-homem gastas para
execucdo da estrutura os outros 40% para atividade de armagéo e concretagem.
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Portanto devemos satisfazer alguns requisitos para a sua perfeita execucdo, que sao:

a) Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas no
projeto, e ter aresisténcia necessaria.

b) Devem ser praticamente estanques.

c) Devem ser projetadas para serem utilizadas o maior nimero possivel de vezes.

Na concretagem devemos tomar algumas precaucoes, em relacéo as formas, para que a
estrutura ndo seja prejudi cada:

a) Antes de concretar, as formas devem ser limpas.

b) Antes de concretar, as formas devem ser molhadas até a saturagao.

¢) N&o colocar a agulha do vibrador entre a férma e as armaduras, isso pode danificar
0s painés.

11.2.1 - Materiais e ferramentas

De acordo com o acabamento superficial das férmas pode-se definir o tipo de material
a ser empregado na sua execucao.

- Tébuas de madeira serrada

- Chapa de madeira compensada resinada

- Chapa de madeira compensada plastificada, aém dos pregos, barras de ferro
redondo, para serem utilizados sob forma de tirantes. Existem também, diferentes
tipos de formas metélicas assim como pontal etes tubulares.

a) Tabuas de madeira serrada:
Devem ter as seguintes qualidades:

- Elevado modulo de el asticidade e resisténcia razoavel

- N&o ser excessivamente dura

- Baixo custo

As tabuas mais utilizadas sdo o pinho de 2° e 3°, o cedrilho, timburi. e similares; sendo
as bitolas comerciais mais comunsde: 25x 30,0cm (1" x 12"),25x250cm (1'x 10"), 2,5
x20,0cm(1"x 8").

As tabuas podem ser reduzidas a qualquer largura, desdobradas em sarrafos, dos quais
0S mais comuns sd0 osde 2,5 x 15,0 cm; 2,5x 10,0 cm; 2,5 x 7,0 cm; 2,5 x 5,00 cm.

b) Chapas de madeira compensada:

As chapas de madeira compensada, mais usadas para forma, tem dimensdes de 2,20 x
1,10 m e espessura que variam de 6,0; 10,0; 12,0mm.
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As chapas tem acabamento resinado, para utilizagdo em estruturas de concreto armado
revestida, e acabamento plastificado, para utilizagdo em estruturas de concreto armado
aparente.

As chapas compensadas sGo0 compostas por diversas |aminas coladas ou por cola
"branca' PVA, ou cola fendlica. As chapas coladas com cola fendlica sdo mais resistentes ao
descolamento das laminas quando submetidas a umidade.

c) Escoramentos :

Podemos utilizar para escoramentos pontal etes de eucaliptos ou pegas de peroba como
os cibros 5,0 x 6,0 cm; 5,0 x 7,0 cm; 8,0 x 8,0 cm; asvigas 6,0 x 12,0cm € 6,0 x 16,0 cm, além
dos escoramentos tubulares metalicos.

Quando os pontaletes forem apoiar no terreno, para evitar recalques, devemos colocar
tabuas ou pranchas que deverdo ser maiores quando mais fraco for os terrenos, de modo que
as cargas dos pontaletes sgja distribuida numa érea maior.

Prever cunhas duplas nos pés de todos os pontaletes para possibilitar uma desforma
mais facil, e nos vaos intermediarios dos escoramentos, devem com certeza serem colocados,
de modo a permitir a colocagéo das contra flechas.

Nos pontaletes com mas de 3,00m, prever travamentos horizontais e
contravontamentos para evitar flambagem.

Cuidado com emendas nos pontaletes !!!

Cada pontalete de madeira sO podera ter uma emenda, a qual ndo pode ser feita no
terco médio do seu comprimento. Nas emendas, 0s topos das duas pecas devem ser planos e
normais ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser pregados cobre juntas de sarrafos em toda a
volta das emendas.

d) Pregos:

Os pregos obedecem as normas EB-73 e PB-58/ ABNT. A designagéo dos pregos com
cabeca sera por doisn°S ax b .(Tabela11.2)

a = refere ao didmetro, é o n° do prego na Fiera Paris
ex:15=24mm 18 = 3,4 mm
b = representa o comprimento medido em "linhas" - 2,3 mm, unidade correspondente a
1/12 da polegada antiga.
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Tabela 11.2 - Dimensdes dos pregos em " mm"

NUMERO DIMENSOESEM mm

5X5 1,0X 11,50
15X 15 2,4 X 33,90
15X 18 2,4 X 40,68
15X 21 2,4 X 47,46
16 X 18 2,7 X 40,68
16X 21 2,7 X 47,46
16 X 24 2,7 X 54,24
17X 21 3,0 X 47,46
17X 24 3,0 X 54,24
17 X 27 3,0 X 61,02
17X 30 3,0 X 67,80
18X 24 3,4 X 54,24
18 X 27 3,4 X 61,02
18X 30 3,4 X 67,80
18 X 36 34 X814
19X 27 3,9 X 61,02
19X 33 3,9 X 74,53
19X 39 3,9 X 88,14

Os pregos mais utilizados para a execugdo das formas séo:

- Formas de tédbuas; 18 x 27

19 x36
- Férmas de chapas. 15 x 15
18 x 27
- Escoramentos: 19 x 36
18 x 27

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

Devemos deixar 0s materiais em locais cobertos , protegidos do sol e da chuva. No
manuseio das chapas compensadas deve-se tomar o cuidado para ndo danificar os bordos.

Para a execucdo das férmas aém das ferramentas de uso do carpinteiro, como o
martelo; serrote; lima; etc., se utiliza uma mesa de serra circular e uma bancada com gabarito
para a montagem dos painéis (Figura 11.4).

Figura 11.4 - Bancada com gabarito para montagem dos painéis das férmas
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A mesa de serra deve ter uma altura e todos os sistemas de protecdo que permita
proceder ao corte de uma secdo de uma sO vez e as dimensdes da mesa de serra devem ser
coerentes com as dimensdes das pecas a serrar, e ainda € de grande importancia adotar um
disco de serra com dentes compativeis com o corte a ser feito (Figura 11.5).

mais indicado

para chapas

compensadas
o n

Figura 11.5 - Tipos de disco para corte de tAbuas e chapas compensadas

11.2.2 - Pegas utilizadas na execugdo das formas:

S80 dados diversos nomes as pecas que compdem as formas e seus escoramentos as
mais comuns S&0:

1 - PAINEIS. Superficies planas, formadas por tébuas ou chapas, etc. Os painéis formam os
pisos das |gjes e as faces das vigas, pilares, paredes.

2 - TRAVESSAS. Pecas de ligagdes das tdbuas ou chapas, dos painéis de vigas, pilares,
paredes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros.

3 - TRAVESSOES Pegas de suporte empregados somente nos escoramentos dos painéis de
lgjes, geramente feitas de sarrafos ou caibros.

4 - GUIAS Pecas de suporte dos travessbes. Gerdmente feitas de caibros ou tébuas
trabalhando a cutelo ( espelho ), no caso de utilizar tébuas, os travessdes sdo suprimidos.

5- FACES Painés que formam os lados das férmas das vigas.

6 - FUNDO DASVIGAS: Painéis que forma a parte inferior das vigas.

7 - TRAVESSAS DE APOIO: Pegas fixadas sobre as travessas verticais das faces da viga,
destinadas ao apoio dos painéis de lges e das pecas de suporte dos painés de lge
(travessdes e guias).

8 - CANTONEIRAS Pegas triangulares pregadas nos angul os internos das formas.

9 - GRAVATAS Pegas que ligam os painéis das formas dos pilares, colunas e vigas.

10 - MONTANTES Pegas destinadas a reforcar as gravatas dos pilares.

11- PES- DIREITOS Suportes das formas das lajes. Geralmente feitos a de caibros ou varas
de eucaliptos.
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12 - PONTALETES Suportes das formas das vigas. Geralmente feitos de caibros ou varas de
eucaliptos.
13 - ESCORAS (méos - francesas): Pegas inclinadas, trabalhando a compressao.

14 - CHAPUZES. Pequenas pegas feitas de sarrafos, geralmente empregadas como suporte e
reforco de pregacéo das pegas de escoramento, ou Como apoio extremo das escoras.

15 - TALAS. Pecas idénticas aos chapuzez, destinadas a ligacdo e a emenda das pegas de
escoramento.

16 - CUNHAS: Pecas prisméticas, geramente usadas aos pares.

17 - CALCOS. Pecas de madeira os quais se apoiam os pontal etes e pés direitos por intermédio
de cunhas.

18 - ESPACADORES Pecas destinadas a manter a distancia interna entre os painéis das
formas de paredes, fundacdes e vigas.

19 - JANELAS Aberturas localizadas na base das férmas, destinadas a limpeza.

20 - TRAVAMENTO: Ligacdo transversal das pecas de escoramento que trabalham a
flambagem.

21 - CONTRAVENTAMENTO: Ligacéo destinada a evitar qualquer deslocamento das formas.
Consiste naligacdo das formas entre si.

11.2.3 - Detalhes de utilizacao:

a) - Nos Pilares

Os pilares sdo formados por painéis verticais travados por gravatas. Quando os pilares
forem concretados antes das vigas, para garantir 0 prumo, temos que prever
contraventamentos em duas direcOes perpendiculares entre s (Figuras 11.6 e 11.7) os quais
dever&o estar bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou engastalhos nas
bases, Iges etc... Devem ser bem fixados com pregos (18x27 ou 19x36) nas ligacbes com a
forma e com os apoios (estacas ou engastal hos).

Em pilares altos, prever contraventamentos em dois ou mais pontos de altura, e nos

casos de contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem
(Figuras 11.6 e 11.7).
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Figura_11.6 - Detalhes do escoramento e contraventamentos em pilares

Devemos colocar gravatas com dimensdes proporcionais as aturas dos pilares para que
possam resistir ao empuxo lateral do concreto fresco.

Na parte inferior dos pilares, as distancia entre as gravatas devem ser maximo de 30 a
40 cm. N&o devemos esquecer de deixar na base dos pilares uma janela para a limpeza e
lavagem do fundo, bem como deixar janelas intermediarias, a cada 2,0m (Figura 11.7), para
concretagem em etapas nos pilares altos. Esta janela tem a funcdo de facilitar a vibracéo

evitando a desagregacdo do concreto, responsavel pela formacdo de vazios nas pegas
concretadas’bicheiras’.
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Figura 11.7 - Detalhes do escoramento e contraventamentos em pilares bem como das janelas
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Tipos de gravatas usuais para o fechamento dos painéis dos pilares:

- Tipo 1 = sarrafo simples, de 2,5 x 7,0 ou 10 cm
- Tipo 2 = dois sarrafos de 2,5 x 7,0 ou 10 cm
- Tipo 3 = caibro com dois sarrafos de 2,5 x 7,0 ou 10,0 cm
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Figura 11.8 - Tipos de gravatas utilizadas em pilares (Card&o.1969)

Além das gravatas podemos reforcar as formas dos pilares com arame recozido n°12 ou
n° 10 (secdo 2), ou ainda com espaguetes, tensores, que podem ser introduzidas dentro de
tubos plasticos para serem reaproveitados ( secdo 3) (Figura 11.9).
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Figura 11.9 - Tipos de reforgos em gravatas
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Figura 11.10 - Modelos de tensores e espaguetes utilizados em férmas

b)-Nas vigaselajes

As formas das vigas sd0 constituidas por painéis de fundo e painéis das faces
firmemente travadas por gravata, méos-francesas e sarrafos de pressdo. Devemos certificar se
as formas tem as amarragOes, escoramentos e contraventamentos suficientes para ndo sofrerem
deslocamentos ou deformagdes durante o langamento do concreto. E verificarmos se as
distancias entre eixos (para 0 sistema convencional) sdo as seguintes:

- para as gravatas : 0,50, 0,60 a0,80m
- para caibros horizontais das lgjes 10,50 m

- entre mestras ou até apoio nas vigas 1,00 a1,20m

- entre pontaletes das vigas e mestras das lgjes :1,00m

Nas formas laterais das vigas, que ndo sdo travadas pelos painéis de lge, ndo é
suficiente a colocagdo de gravatas ancoradas através do espaco interior das férmas com arame
grosso (arame recozido n° 10), espaguetes ou tensores , principamente nas vigas dtas, €
necessario prever também um bom escoramento lateral com as méos francesas entre a parte
superior da gravata e a travessa de apoio (Figura 11.11) ou contra 0 piso ou terreno, evitando
as "barrigas' ou superficies tortas.

Na base da forma e sobre as guias € importante pregar um sarrafo denominado “sarrafo
de pressao”, para evitar a aberturadaforma (Figura11.11).
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Figura 11.11 - Detalhe de uma férma de viga

Outros tipos de férmas e escoramentos de vigas:

arame recozido
n° 10

3

Figura 11.12 - Detalhe de férma de vigas de peguena dimensdo (Cardéo, 1969)
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Figura 11.14 - Detalhes da forma das |ajes macigas
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Figura 11.15a - Detalhes da forma das |ajes macicas conjugado com vigas
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Figura 11.15b - Detalhes da férma das |ajes macicas conjugado com vigas

11.2.4 - Juntas das Formas

As juntas das formas devem ser fechadas para evitar 0 vazamento da nata de cimento
gue pode causar rebarbas ou vazios na superficie do concreto. Pode ser utilizado mata-juntas,
fita adesiva e até mastiques el&sticos (Figura 11.16).

Devemos evitar o fechamento das juntas com papel de sacos de cimento ou de jornais,
0 gue ndo é muito eficiente. 1sso pode ocorrer principalmente em pequenas obras.
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Figura 11.16 - Fechamento das juntas de férma utilizando mata-juntas e fita adesiva

Recomendacoes:

- Fazer o fechamento das juntas pouco antes da concretagem
- Colocar as tabuas das formas com o lado do cerne voltado para dentro (Figura 11.17),
paraevitar que as juntas se abram.

. q junta .se fechando devido
ao empenamento por efeito

da umidade ou exp ao sol.
lado
interno

lado externo

Figura 11.17 - Detalhe da férma utilizando tédbuas

11.2.5 - Sistema de forma leve

S80 sistemas em que se utiliza mdo-de-obra manual, ou sgja, ndo necessitando do
emprego de equipamentos para o icamento das pegas. Sao0 encontradas de tres maneiras.

a) Madeira : 0 escoramento das vigas sdo executadas em madeira por sistema chamados de
garfos ou H de viga, e as lgjes formadas por escoras, longarinas e transversinas de madeira
(Figura11.18).

b) Misto :E um sistema que utiliza escoramento metélico com finalidade de suporte de carga
sendo a forma revestida com chapas de compesado e podem ser dimensionadas para uma
pressdo que pode chegar até 60k/m2. O peso proprio dessas formas variam de 0,4 a
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0,6kN/m2, sendo sua aplicagdo feita manualmente, e somente se necessario, as vezes
utiliza-se roldanas e corda para a subida vertical do equipamento (Figura 11.19).
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Figura 11.18 - Escoramento de madeira tipo" H"
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Figura 11.19 - Escoramento metélico

¢) Industrializado metalico: Sdo aqueles sistemas em que praticamente se utilizam elementos
metdlicos para forma e escoramento. compostos por painéis leves congtituidos, geralmente,
por uma estrutura de auminio e compensado, forrando o painel. As férmas metdlicas
chegam a Ter um peso préprio de aproximadamente 0,13kN/m2, consistindo como
bastante leves.

11.2.6 - Sistema médio de férmas

S8o sistemas que se utilizam equipamentos para 0 icamento dos painéis com a
utilizacao, por exemplo, de grua ou guindaste.

Esses painéis sdo estruturados e a forma pesa em média de 0,6 a 1,00 kN/m2. Sdo
utilizados compensados e vigas metdicas em aco ou aluminio

Os painéis estruturados tem grandes aplicacbes em obras-de-arte, barragens,
reservatorios, paredes e nucleos de edificacdes.
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11.2.7 - Sistema pesado de férmas

S80 sistemas nos quais que se utilizam gruas para o icamento da forma. Consiste essa
modalidade de escoramento na utilizacdo da chamada mesa voadora, que € uma estrutura
metdlicaforrada por compensado sobre vigas mistas em aluminio ou aco.

Essa estrutura fica apoiada sobre escoras ou trelicas metdlicas sob roldanas para a
locomocdo do sistema,para que, apos a desforma, todo o conjunto sgja levado a lateral da
edificacdo e transportado por meio de grua para 0s pavimentos ou area de trabalho superiores
ou proximos. As mesas voadoras pesam em média de 0,4 a 0,8 kKN/m2. As principais
aplicacOes desses sistemas S0 0s muros, paredes, galerias e principamente lgjes.

11.2.8 - Sistema trepante e auto-trepante

S0 sistemas que com carro e cursor variavel permitem deslocar a férma para frente e
para trés na plataforma de trabal ho, sem grua. Podem ser empregados em estruturas com mais
de 100m de altura, sendo as férmas elevadas por comando hidraulicos.

Figura 11.20 - Férma dedlizante

11.2.9 - Sistema de fér mas dedlizante

S0 distemas de formas que dedizam verticamente impulsionadas por macacos
hidréulicos com aproximadamente 1,2 ton. de capacidade, sendo que a plataforma de trabalho
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dos operarios sobe junto com a férma, 0 processo exige concretagem continua. S&o de
peguena altura, e apoiadas por barras de ago presas nas paredes de concreto (Figura 11.20).

Esse sistema se aplica especiamente as obras verticais de reservatorios elevados, silos
verticais, nicleos de prédios, pocos de elevador e escadas, revestimentos de pogos, grandes
pilares, chaminés cilindricas e torres para tel ecomuni cacOes.

11.3 - RECOMENDACOES QUANTO AO MANUSEIO E COLOCACAO DASBARRAS DE ACO
1.3.1 - Dobramento das barras

Em agumas obras encontramos casos de quebra de barras de ago, quando do seu
dobramento através de ferramentas manuais, este fato € observado na maioria das vezes em
obras onde existe grande variabilidade de bitolas, para as quais, operarios menos experientes
ndo atentam para a necessidade de substituir o didmetro do pino de dobramento, pois, para
algumas bitolas eles sdo finos levando a barra, a sofrerem um ensaio extremamente rigoroso de
dobramento, chegando a romper por tragéo.

A recomendacdo para estes casos, que os diametros dos pinos sgam 0s mais proximos
possivel's aos especificados na Tabela 11.3.

Caso as barras continuem quebrando, recomendamos que sgam feitos ensaios de
caracterizacdo do lote.

Tabela 11.3 - Diametros de dobramento - Valores minimos de db (Ganchos, dobras)

BITOLAS |
POL mm CA25 CA50 CAG60
3/16" 5 4 5f 6f
/4" 6,3 4f 5f 6f
5/16" 8 4f 5f 6f
3/8" 10 4f 5f 6f
1/2" 12,5 4f 5f 6f
5/8" 16 4f 5f 6f
3/4" 20 5f 8f

1" 25 5f 8f
11/4" 32 5f 8f

11.3.2 - Barrasde espera de pilares
O que acontece com as barras de espera, sG0 quanto ao seu posicionamento pois

acontece em obras em que as esperas dos pilares ndo coincidem com sua localizagdo em
planta.
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Para que isso ocorra, as causas podem ser diversas, tais como:

- falta de amarracéo adequada;
- movimentagdo das barras durante a concretagem
- descuidos nalocacédo dos pilares, etc.

Para evitar esse problema, recomendamos como principal a fiscalizagdo das ferragens.
Para melhorar a rigidez da armadura impedindo o seu deslocamento, recomendamos que se
execute um quadro de madeira para servir de apoio as barras de espera e que 0 mesmo sga
fixado no restante da armadura (Figura 11.21).

Caso as recomendacOes citadas ndo forem obedecidas, deixando as barras de espera
fora de posicéo ap0Os a concretagem, ndo deve ser permitido que as mesmas sgjam  dobrados
para alcancar sua posi¢cdo (engarrafamento das armaduras), devendo nestes casos consultar o
projetista.

Figura 11.21 - Quadro de madeira para servir de suporte as barras de espera dos pilares
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As esperas de pilares (arranques) tem o comprimento minimo dado por Norma NBR
6118/1980 (Tabela 11.4), o que deve ser respeitado, salvo recomendacdes do calculista.

Tabela 11.4 - Comprimentos basicos para as esperas de acordo com o fck do concreto
(Fusco,1994)

Fck (Mpa) CA-50A - Barra edriada
Boa ader éncia Ma aderéncia
15 40f 56f
20 32f 45f
25 28f 40f
30 24f 34f
35 22f 31f
40 20f 28f

11.3.3 - Armacéao de Fundacéo

As fundagles das estruturas podem ser expostas a agentes agressivos presentes nas
&guas e/ou solos de contato. Merecem mencéo dentre tai s agentes agressivos.

fons sulfatos, fregiientemente presentes em solos e éguas subterraneas; a agéo dos sulfatos,
guando presentes em solucdo produz, ao reagir com o hidréxido de célcio e com o
aluminato tricalcico hidratado, 0 gesso e o sulfo-aluminato de cédcio, que tem volumne
consideravelmente maior do que os compostos iniciais, levando a expansdo e desagregacdo
do concreto;

Liquidos que possam lixiviar o cimento; a lixiviagdo significa a extracdo ou dissolucdo dos
compostos hidratados da pasta de cimento

Todas as vigas baldrames, e principalmente os blocos de estacas, sapatas, ndo devem,
suas armaduras, serem apoiadas diretamente sobre 0 solo.

Porque as armaduras poderdo ficar descobertas pelo concreto o que ocasionara a
COrrosao.

Para que isso ndo ocorra recomendamos que segja colocado no fundo das valas uma
camada de concreto magro (lastro de concreto ndo estrutural). A pedra britada, poderia ser
utilizada como lastro, mas os vazios formados pela elevada granulometria faz com que a pasta
de cimento escoe formando vazios no concreto “bicheiras’, podendo deixar as armaduras
expostas.

S/ SV

ogl/ britas

VIGA BALDRAME

Figura 11.22 - Lastro de brita sob as vigas baldrames
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Figura 11.23 - Lastro de britas sob os blocos de estacas

11.3.4 - Emendas

As emendas de barras por transpasses devem ser feitas rigorosamente de acordo com as
recomendacdes do projetista. Quando ndo houver indicagdes, as emendas devem ser feitas na
zona de menor esforgo de tragdo, alternadas em diversos locais de uma segdo (NBR
6118/1980), em vérias - barras, se necessario, mas nunca em mais barras do que a metade.

Em qualquer caso o comprimento da emenda minima deve ser 3 15f ou 3 20cm.

As emendas com luvas sdo excelentes. Emendas soldadas de aco CA-50 podem ser
feitas com solda especidl.

11.3.5 - Afastamento minimo das barras

Como o concreto deve envolver toda a armadura e que ndo se apresente falhas de
concretagem, € necessario que haja um minimo de afastamento entre as barras. Admite-se que
entre as barras tanto na vertical como na horizontal pelo menos 2cm e n& menos do que o
préprio didmetro da barra.

Cuidado com o congestionamento formado pelas armaduras das vigas com as dos
pilares, afim de facilitar o langamento do concreto.
11.4 - COMO SE PREPARA UM BOM CONCRETO

Faremos aqui algumas recomendacdes sobre o preparo do concreto, com o objetivo de
garantir sua homogeneidade, durabilidade e qualidade.

11.4.1 - Concreto preparado manualmente

Devemos evitar este tipo de preparo, pois a mistura das diversas massadas, ndo ficam
com a mesma homogeniedade. O concreto preparado manua mente é aceitédvel para pequenas
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obras e deve ser preparado com bastante critério seguindo no minimo as recomendacdes
abaixo:

Deve-se dosar os materiais através de caixas com dimensdes pré determinadas, ou com
latas de 18 litros, e excesso de areia ou pedra no enchimento das mesmas deve ser retirado
com uma régua;

A mistura dos materiais deve ser realizada sobre uma plataforma, de madeira ou cimento,
limpa e impermedve (preferencia mente em "caixotes") (Figura 11.24);

Espalha-se a arela formando uma camada de 10 a 15cm, sobre essa camada esvazia-se 0
saco de cimento, espalhando-o0 de modo a cobrir a areia e depois realiza-se a primeira
mistura, com pa ou enxada até que a mistura fique homogénia (Figura 11.24);

Depois de bem misturados, junta-se a quantidade estabel ecida de pedra britada, misturando
os trés materiais (Figura 11.25);

A seguir faz-se um buraco no meio da mistura e adiciona-se a agua, pouco a pouco,
tomando-se o cuidado para que ndo escorra para fora da mistura, caso a misturs for
realizada sobre superficie impermeavel sem protecéo lateral "caixotes' (Figura 11.26).

Para regular a quantidade de &gua e evitar excesso, que é prejudicia, é conveniente
observar a consisténcia da massa, da seguinte maneira:

Se aplainada com a p4, a superficie deve ficar Umida, sem perder agua.
Se espremido com a md& um punhado de massa, a forma da espremedura deve
permanece.

Figura 11.24 - Mistura da areia e do cimento sobre superficie impermeavel
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Figura 11.26 - Colocacéo da agua

11.4.2 - Concreto preparado em betoneira

Recomenda-se 0 mesmo cuidado no enchimento das caixas ou latas, medidas de arela e
pedradoitem 11.4.1.

Os materiais devem ser colocados no misturador na seguinte ordem:

E boa a prética de colocago, em primeiro lugar, parte da &gua, e em seguida do agregado
graudo, pois a betoneira ficara limpa;

E boa a regra de colocar em seguida o cimento, pois havendo agua e pedra, havera uma
boa distribuicdo de &gua para cada particula de cimento, havera ainda uma moagem dos
gréos de cimento;

Finamente, coloca-se 0 agregado miudo, que faz um tamponamento nos materiais ja
colocados, ndo deixando sair o gralido em primeiro lugar;

Colocar o restante da &gua gradativamente até atingir a consisténcia ideal.

O tempo de mistura deve ser contado a partir do primeiro momento em que todos 0s
materiais estiverem misturados.

Podemos estabelecer os tempos minimos com relacdo ao didmetro "d" da cagcamba do
misturador, em metros (Tabela 11.5).
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Tabela 11.5 - Tempos minimos de mistura de acordo com o didmetro e tipo de betoneira

TEMPOSMIiNIMOSDE MISTURA

Misturador tipo Eixo Eixo Eixo
Vertica Horizontal inclinado

Tempo minimo de
mistura (seg.) 30Vd 90vd 1204d

2 PEDRA

Figura 11.27 - Seqiiéncia da mistura em betoneira

OBS. Os materiais devem ser colocados com a betoneira girando e no menor espacgo de
tempo possivel. Apds colocados os materiais, deixe misturar no minimo por 3 min.

Se o concreto ficar mole, adicione a areia e a pedra aos poucos, aé atingir a
consisténcia adequada.

Se ficar seco, cologue mais cimento e &gua, na proporcao de 5 partes de cimento por 3
de &gua.

OBS: - Nunca adicione somente agua, pois isso diminui a resisténcia do concreto.

- Devemos sempre colocar um operério de confianca para operar a betoneira, pois é ele que
controla o lancamento dos materiais.
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11.4.3 - Concreto dosado em central

Para a utilizacdo dos concretos dosados em central, o que devemos saber é programar
e receber 0 concreto.

a) - Programacéo do concreto: devemos conhecer alguns dados, tais como:

- localizagc&o correta da obra
- 0 volume necessario
a resisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck) ou o consumo de
cimento por m3 de concreto.
- adimensdo do agregado gralido
- 0 abatimento adequado (slump test), Tabela 11.6

Tabela 11.6 - Limite de abatimento (Slump-Test) para diver sos tipos de concreto

Valores de abatimento em —mm -
Tipo de execucdo de concreto:
Regular ou razoavel Rigoroso
Consisténcia Agregados em volume Agregados
Tipo de Construcao (Trabalhabilidade) | Sem ou com controle tecnol égico | em peso
Vibracao
sem com com

Min. |Max. |Min. |[Mé&x. [Min. |[Max.

Fundagbes e muros ndo armados Firme 20 40 20 60 10 50

Fundagdes e muros armados Firme até pléstico 30 80 30 70 20 60

Estruturas comuns Plastico 60 80 50 70 40 60

Pecas esbeltas ou com excesso de| Mole até Plastico 80 110 70 90 60 80
armadura

Concreto aparente Pléastico até mole 70 100 60 80 50 70

Concreto bombeado — até 40m Mole | e | e 80 100 70 90

Mais de 40m Muitomole | --em | - 90 130 80 100

Elementos pré fabricados Plastico até firme 30 100 30 80 20 70

L astros-pisos Firme até pléstico 60 80 50 70 30 40

Pavimentacdo Firme | e | - 20 50 10 30

Blocos macicos(concr. Socado) Muito firme | - | --ee- 10 30 0 20

A programacéo deve ser feita com antecedéncia e deve incluir o volume por caminh&o
a ser entregue, bem como o intervalo de entrega entre caminhoes.

b) - Recebimento: antes de descarregar, deve-se verificar:
- 0 volume do concreto pedido
- aresisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck).

- aditivo se utilizado

Se tudo estiver correto, sO nos resta verificar , o abatimento (Sump test) para avdiar a
guantidade de agua existente no concreto. Para isso devemos executalo como segue:
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- coletar a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m?® de concreto ou @30

litros.

- cologue o cone sobre a placa metdlica bem nivelada e preenchaem 3 camadas iguais
e aplique 25 golpes uniformemente distribuidos em cada camada.

- adense a camada junto a base e no adensamento das camadas restantes, a haste deve
penetrar até a camada inferior adjacente.

- retirar 0 cone e com a haste sobre 0 cone invertido mega a distancia entre a parte
inferior da haste e 0 ponto médio do concreto.

11.4.4 - Aplicagdo do concreto em estruturas

Na aplicagdo do concreto devemos efetuar 0 adensamento de modo a torné-1o o mais
compacto possivel.

O método mais utilizado para 0 adensamento do concreto é por meio de vibrador de
imersdo, para isso devemos ter alguns cuidados:

- aplicar sempre o vibrador na vertical

- vibrar o maior nimero possivel de pontos

- 0 comprimento da agulha do vibrador deve ser maior que a camada a Ser
concretada.

- n&o vibrar aarmadura

- ndo imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da férma

- mudar o vibrador de posi¢do quando a superficie apresentar-se brilhante.

Figura 11.28 - Aplicagdo do vibrador na vertical

Porém antes da aplicacdo do concreto nas estruturas devemos ter alguns cuidados:
- a dtura da camada de concretagem deve ser inferior a 50 cm, facilitando assm a

saida das bolhas de ar.
- e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue:
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a) Nospilares

Verificar o seu prumo, e fazer com que a férma fique travada nos "engastalhos’, e
contraventé-las.

Engravatar a forma a cada aproximadamente 50 cm, e em casos de pilares atos a
2,00m fazer uma abertura "janel@’ para o lancamento do concreto, evitando com isso a queda
do concreto de uma altura fazendo com que os agregados graldos permanegam no pé do pilar
formando ninhos de pedra a vulgarmente chamado "bicheira’.

Podemos ainda fazer uma outra abertura no pé do pilar para, antes da concretagem,
fazer aremocéo e limpeza da sua base.

O concreto devera ser vibrado com vibrador especifico para tal, e ndo a "marteladas’
como o usual.

Fazer um "cachimbo" nas janelas para facilitar a concretagem (Figura 11.29).

min. 10¢cm

cachimbo

mdx. 2,00m

| engastalho

janela inferior

Figura 11.29 - Cachimbo para facilitar a concretagem

b) - Nasvigas
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Deverd ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, através de gavatas, maos-

francesas etc., par evitar, no momento de vibrag&o, a sua abertura e vazamento da pasta de
cimento.

Verificar a estanqueidade das formas,
Limpar as formas e molha-las antes de concretar

As vigas deverdo ser concretadas de uma sO vez, caso ndo haja possibilidade, fazer as
emendas a 45° (Figura 11.30).

As emendas de concretagem devem ser feitas de acordo com a orientacdo do
Engenheiro calculista. Caso contrério, a emenda deve ser feita a 1/4 do apoio, onde geralmente
os esforcos sAo menores. Devemos evitar as emendas nos apoios e no centro dos VA0S, pois ao
momentos negativos e positivos, respectivamente, s8o maximos.

Figura 11.30 - Emendas de concretagem em vigas realizada a 45°

Quando uma concretagem for interrompida por mais de trés horas a sua retomada s
podera ser feita 72 horas - apés a interrupcao; este cuidado é necessario para evitar que a
vibragdo do concreto novo, transmitida pela armadura, prejudique o concreto em inicio de
endurecimento. A superficie deve ser limpa, isenta de particulas soltas, e para maior garantia
de aderéncia do concreto novo com o velho devemos:

1° retirar com ponteiro as particula soltas

2° molhar bem a superficie e aplicar

3° ou uma pasta de cimento ou um adesivo estrutural para preencher os vazios e
garantir a aderéncia.

4° o reinicio da concretagem deve ser feito preferéncialmente pelo sentido oposto.

c) - NasLajes

Apbs aarmacdo, devemos fazer alimpeza das pontas de arame utilizadas na fixacéo das
barras, através de img, fazer a limpeza e umedecimento das formas antes de concretagem,
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evitando que a mesma absorva &gua do concreto. O umedecimento nas formas de laje macica
ndo pode originar aciimulo de &gua, formando pogas.

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utilizagcéo
dos chamados "Caranguegjos.” (Figura11.31)

D= Distancia entre as camadas
da armadura.

Figura 11.31 - Detalhe da colocacéo de caranguejos no posicionamento das armaduras das lajes

Recomendamos o0 uso de guias de nivelamento e ndo de pilaretes de madeira para
nivelarmos a superficie das lgjes.(Figura 11.32)

Lguio de madeira

)

)| ) P - armadura
‘/ 4 ‘ superior
-3

~& . armodurg
inferior

A

- -s______ régua niveladara
L < S

. . nivel superior
;—- gum_ d_e madeira T da laje
[ ] =*————pastilha

Big

I A
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Figura 11.32 - Detalhe das guias de nivelamento

Recomendamos ainda que as passarelas, para movimentagdo de pessoal no transporte
de concreto, sga feita moveis e apoiadas diretamente sobre as formas, independentes da
armadura (Figura 11.33). Desta forma evitaremos a vibragdo excessiva das armaduras com
eventua risco de aderéncia na parte de concreto ja parciamente endurecido, e a deslocacdo
das mesmas principalmente as armaduras negativas.

Figura 11.33 - Passarela para concretagem

11.4.5 - Cobrimento da armadura

A importancia do Cobrimento de concreto na armadura € de vita importancia na
durabilidade mas também pelos beneficios adicionais, como por exemplo a resisténcia ao fogo.
E preocupante ao constatar que esse ponto é fregiientemente negligenciado.

Na execucdo, deve ser dada atencéo apropriada aos espacadores para armadura e uso
de dispositivos para garantia efetiva do cobrimento especificado (Figura 11.34).

Devemos em todos os casos garantir o total cobrimento das armaduras, lembrando que
0 ago para concreto armado estara apassivado e protegido da corrosdo quando estiver em um
meio fortemente alcalino propiciando pelas reacdes de hidratacdo do cimento, devemos fazer
cumprir os cobrimentos minimos exigidos no projeto e dado pela Norma. (Tabela 11.7)

Tabela 11.7 - Cobrimento das armaduras

Para concr eto revestido com argamassa de espessura minima de 1cm

Em lgjes no interior de edificios 0,5cm

Em paredes no interior de dificios 1,0cm

Em lgjes e paredes externas 1,5cm

Em vigas, pilares e arcos no interior dos edificios 1,5cm

Em vigas, pilares e arcos externos 2,0cm
Para concr eto aparente

No interior de edificio 2,0cm
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Ao ar livre

2,5cm

Demais casos
Para concreto em contato com o solo 3,0cm
Para concreto em meio fortemente agressivo 4,0cm

parata podemos empregar:

. pastilhas (espagadores): plasticas ou de argamassa, que além de mais econdmicas,
aderem melhor ao concreto e podem ser facilmente obtidas na obra, com o auxilio de

formas de madeira, isopor (caixa de ovos), (parafazer gelo), metdicaetc...
- corddes de argamassa.

e = recobrimento
Figura 11.34 - Pastilhas de argamassa
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Figura 11.35 - Pastilhas plasticas

11.4.6 - Cura

A cura € um processo mediante 0 qual mantém-se um teor de umidade satisfatorio,
evitando a evaporacdo da &gua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao
concreto, durante o processo de hidratacdo dos materiais aglomerantes.

A cura é essencia para a obtencdo de um concreto de boa qualidade. A resisténcia
potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente seréo desenvolvidas totalmente, se a
curafor realizada adequadamente.

Existem dois sistemas bésicos para obtencéo da perfeita hidratacdo do cimento:
1 — Criar um ambiente Umido quer por meio de aplicacdo continua e/ou freqliente de dgua por
meio de alagamento, molhagem, vapor d'agua ou materiais de recobrimento saturados de

agua, como mantas de algod&o ou juta, terra, areia, serragem, paha, etc.

OBS:.:: Deve-se ter cuidados para que os materiais utilizados ndo sequem e absorvam a agua
do concreto.

2 — Prevenir a perda d'agua de amassamento do concreto através do emprego de materiais

selantes, como folhas de papel ou plastico impermeabilizantes, ou por aplicacdo de compostos
liquidos para formagdo de membranas.
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a) Tempo de Cura

Para definir o prazo de cura, motivo de constante preocupacdo de engenheiros e
construtores nacionais, € necessario considerar dois aspectos fundamentais:
- arelagdo alc e o grau de hidratagéo do concreto;
- tipo de cimento.

Para concretos com resisténcia da ordem de 15Mpa devemos curar o concreto num
periodo de 2 a dez dias, de acordo com a relagdo alc utilizada e o tipo de cimento, conforme
mostraa Tabela 11.8:

Tabela 11.8 - NUmero de dias para cura de acordo com a relacao a/c e do tipo de cimento

alc 0,35 0,55 0,65 0,70
Cimento
CPl ell 32 2 3 7 10
CPIV —POZ 32 2 3 7 10
CPIll —AF-32 2 5 7 10
CPl ell —40 2 3 5 5
CPV —ARI 2 3 5 5

H&, também, outros aspectos importantes na determinagcdo do tempo total de cura e
ndo podem deixar de ser mencionados, uma vez que, de alguma forma, atuam sobre a cinética
dareacdo de hidratacéo do cimento :

- condigdes locais, temperatura, vento e umidade relativa do ar;
- geometria das pegas, que pode ser definida pela relacdo, &rea de exposicdo/volume da
peca

Em certas condices, haverd necessidade de concretos mais compactos (menos
porosos), exigindo um prolongamento do periodo em que serdo necess&rias as operacdes de
cura. Nessas condicdes havera necessidade de considerar também a varidvel agressividade do
meio ambiente.

O maior dano causado ao concreto pela falta da cura ndo sera uma reducdo nas
resisténcias a compressao, pelo Menos nas pecas espessas, que retém mais dgua e garantem o
grau de umidade necess&rio para hidratar o cimento. A fata de uma cura adequada age
principalmente contra a durabilidade das estruturas, a qual € inicialmente controlada pelas
propriedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens prematuras resultam em
camadas superficiais porosas com baixa ressténcia ao ataque de agentes agressivos.
Ironicamente, as obras mais carentes de uma cura criteriosa — pequenas estruturas, com
concreto de relacdo alc elevada — sd0 as que menos cuidados recebem, especialmente
componentes estruturais, como pilares e vigas. Além disso, € prética usua nos canteiros de
obras cuidar da cura somente na parte superior das lges.

11.4.7 - Desforma

A desforma deve ser realizada de forma criteriosa. Em estruturas com vaos grandes ou
com balancos, deve-se pedir ao calculista um programa de desforma progressiva, para evitar
tensdes internas ndo previstas no concreto, que podem provocar fissuras e até trincas.
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Quando os cimentos ndo forem de dta resisténcia inicial ou ndo for colocado aditivos
gue acelerem o0 endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das formas e do
escoramento ndo devera ser feito antes dos seguintes prazos.

- faceslaterais 3dias
- retirada de algumas escoras 7 dias
- faces inferiores, deixando-se algumas

escoras bem encunhadas 14 dias
- desformatotal, exceto as do item abaixo 21 dias
- vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado, evitando-se
desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes.

11.4.8 - Consertos de falhas

Devemos proibir, nas obras, que apds a desforma de qualquer elemento da estrutura de
concreto armado sgam fechadas falhas (bicheiras) do concreto, para esconder eventuais
descuidos durante a concretagem ou por outro qualquer motivo.

Para os concertos nas falhas simples devemos assim proceder:

- remover o concreto solto, picotar e limpar bem o lugar a ser reparado.

- limpar bem as barras das armaduras descoberta removendo toda a ferrugem.

. gplicar um adesivo a base de epdxi na superficie de contato do concreto e das
barras de agco com 0 novo concreto de enchimento.

- preenchimento do vazio, com concreto forte, sendo aconselhdvel aplicar aditivo
inibidor de retracéo (expansor).

min DCHTJ: T‘
/

apds a pega Y

do concreto,
coftar o excesso

cachimbo

Figura 11.36 - Método mais comum de consertos de falhas

11.4.9 - O que devemos verificar antes da concretagem - Plano de Concretagem
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Antes da concretagem devemos verificar um conjunto de medidas a serem tomadas
antes do langamento do concreto objetivando a qualidade da peca a ser concretada, que sdo:

a) FOrma e Escoramento

Conferir amontagem baseada no projeto;

Capacidade de suporte da forma relativo a deformagdes provocadas pelo peso préprio ou
devido as operacdes de lancamento;

Estanqueidade;

Limpeza e aplicacdo de desmoldante;

Tratamento da superficie de contato.

b) Armadura

Bitolas, quantidades e dimensdes das barras,
Posicionamento;

Fixacao;

Cobrimento das armaduras (pastilhas, espagadores)
Limpeza

c) Lancamento

Programar anteci padamente o volume de concreto, inicio e intervalos das cargas,
Programar o tempo previsto para o lancamento;

Dimensionar a equipe envolvida no langamento, adensamento e cura do concreto;

Prever interrupgdes nos pontos de descontinuidade (juntas, encontros de pilares, paredes
com vigas ou lgjes);

Especificar a forma de lancamento (convencional, bomba estacionaria, autobomba com
lanca, esteira, cagcamba);

Providenciar equipamentos e dispositivos (carrinhos, jericas, guincho, guindaste, cagamba);
Providenciar ferramentas diversas (enxada, pas, desempenadeiras, ponteiros, etc..)
Providenciar tomadas de forca para equipamentos el étricos;

Durante o lancamento devemos evitar o acimulo de concreto em determinados pontos da
férma, lancar 0 mais proximo da sua posicdo final, evitar a segregacdo e o acumulo de
agua na superficie do concreto, lancar em camadas horizontais de 15 a 30cm, a partir da
extremidade para o centro das férmas, lancar nova camada antes do inicio de pega da
camada inferior, a altura de langamento ndo deve ultrapassar a 2,0m;

No caso de lancamento convenciona verificar: o intervalo compativel de entrega do
concreto, limitar o transporte a 60m, preparar rampas e caminhos de acesso, iniciar a
concretagem pela parte mais distante do local de recebimento do concreto;

No caso de langcamento por bombas verificar: altura de lancamento, prever local de acesso
e de posicionamento para os caminhdes e bomba.

d) Adensamento

Providenciar, vibradores de imersdo (agulha), vibradores de superficie (réguas vibratérias),
vibradores externos (vibradores de forma);
O vibrador de imersdo deve penetrar cerca de 5,0cm da camada inferior;
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Iniciar o adensamento logo apos o lancamento;
Evitar o adensamento a menos de 10cm da parede da férma devido a formagdo de bolhas
de ar e perda de argamassa;

e) Cura
Iniciar a curatdo logo a superficie concretada tenha resisténcia a agdo da agua;
A curadeve ser continua;
ANOTACOES
Nocdes de seguranca:

Para evitar quedas de pessoas em aberturas, beirada das |ges, escorregdes ocasionados
pela desforma, emprego de escadas inadequadas devemos. proteger as beiradas das lgjes,
pocos, com guarda-corpos de madeira, metal ou telados. As escadas devem ser
dimensionadas em fungdo do fluxo de trabahadores, ser fixadas nos pisos inferiores e
superiores.

Para evitar quedas de materiais e objetos, devemos evitar o empilhamento e
armazenamento proximo a beiradas de laje. Madeira de desforma e estroncas devem ser
armazenadas no centro do pavimento.

O icamento de materiais sO deve ser feito por pessoal qualificado

Para o transporte, corte, dobra e manipulagdo de armacdes de ago devem ser utilizados os
equipamentos de protecdo individual obrigatérios (capacete, 6culos de seguranca contra
impactos, avental, luva e mangote de raspa, protetor auricular, calgado, cinturéo de
seguranca tipo para-quedista e trava-quedas).

Retirar da érea de producdo as ferramentas defeituosas, danificadas ou improvisadas.
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12 - ESCADAS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:
Escolher o tipo de escada ideal para a sua edificacéo;
Calcular corretamente as escadas,
Executar corretamente a escada calculada.

12.1 - CONSIDERAGOES GERAIS, NORMASE TERMINOLOGIA

As escadas servem para unir, por degraus sucessivos, os diferentes niveis de uma construcao.
Paraisso deveremos seguir algumas normas:

a) A propor¢do comoda entre o plano horizontal e o plano vertical dos degraus é definida pela
expressao:

0,63 £ 2e+p£ 0.64m

Sendo: e = plano vertical, atura ou espelho.
p = plano horizontal, largura ou piso.

As dturas maximas e larguras minimas admitidas sfo:

1° - Quando de uso privativo:
a) dturamaxima0.19 m
b) larguraminima 0.25 m

2° - Quando de uso comum ou coletivo:
a) aturamaxima 0.18 m
b) larguraminima 0.27 m

Os pisos dos degraus poderdo apresentar saliéncias até de 0,02m, que ndo sera computada na
dimensdo minima exigida (Figura 12.1).

recobrimento,
saléncig ou
pingadeira

plano
horizontal

Figura 12.1 - Detalhe dos degraus de uma escada (G.Baud,1976)
Temos nas escadas a linha de plano horizontal ou linha de piso que € a projecdo sobre um
plano horizontal do trajeto seguido por uma pessoa que transita por uma escada.
Em gera estalinhaideal se situa na parte central dos degraus, quando a largura da escada for
inferior ou igua a 1,10m. Quando exceder a essa grandeza a linha de planos horizontais se traga a 50
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ou 55cm da borda interior (Figura 12.2). Esta é a distancia a que circula uma pessoa que com a mao
se apoia no corrimao lateral e é a que se conserva has curvas.

Sobre a linha de planos horizontais tomam-se exatamente os valores da largura do degrau,
gue deveréo ser constantes ao longo da mesma.

O conjunto dos degraus compreendidos entre dois niveis, ou entre dois patamares chama-se
lango ou lance.

Um lance ndo deve ter mais de que 16 degraus ou ainda ndo exceder a 2,90 m de altura a
vencer. Se 0 nimero exceder aos valores serd preciso intercalar um descanso intermediario
(patamar). A largura deste devera ser no minimo trés pisos (plano horizonta), nunca inferior a
largura da escada. Em cada piso a escada desemboca em um descanso que se chama patamar ou
descanso de chegada.

descanso intermediario —

(patamar)
——— s ——

i‘% ‘ Y
I 50455 . |
7|‘—5F Grgure do escoda Ak

Figura 12.2 - Posi¢éo da linha do plano horizontal

As portas que abrem sobre o patamar ndo devem ocupar a superficie Gtil do mesmo.
As escadas ainda deverdo ser dispostas, de tal forma que assegurem a passagem com altura
livre igual ou superior a 2,00 m.

P - - ew P

L o° L
e T T e,
T%p\\y//\\\///\\\///\\\ TTN777\\
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b) A largura da escada de uso comum ou coletivo, ou a soma das larguras, no caso de mais de uma,
deverd ser suficiente para proporcionar 0 escoamento do n° de pessoas que dela dependem no
sentido da saida. Para determinacdo desse nimero toma-se- & a lotagdo do andar que apresente

Figura 12.3 - Altura livre minima de passagem

maior populagdo mais a metade de lotacdo do andar vizinho, inverso a saida.

O céculo da lotacdo dos edificios podera ser feito em funcéo da &rea bruta do andar por

pessoa, descontando 0s recintos sem permanéncia humana.

nos- apartamentos- A= 2\/ area.bruta.do. pavimto/n°.deunidades.do. pavimento

- Locais de reunides (pessoas em pé)
- Locais de reunies (com assentos corridos)
- Locais de reunides (com assentos unitario)

- Lojas, terminais, salas de aulas

- Laboratérios de escolas
- Escritorios, oficinas

- Depdsitos, indastrias

- Hotéis, hospitais, €etc.

Consideramos a "unidade de saida' aquela largura igua a 0,60m, que € a minima em
condi¢des normais, permitindo o escoamento de 45 pesssoas da populacdo calculada do edificio,
correspondente aumafila.

Com os dados apresentados fica mais facil adotarmos uma largura de escada satisfatéria, mas

nunca inferior ao que segue:.

A largura minima das escadas de uso privativo sera de 0,90 quando no caso especia de

0,3 m?/ pessoa
0,8 m? / pessoa
1,5 m?/ pessoa
3,0 m?/ pessoa
4,0 m2 / pessoa
9,0 m? / pessoa
10,0 m? / pessoa

acesso giraus, adegas e similares 0,60 m, e a de uso coletivo ser&

de 1,50m nas edificagdes para hospitais, clinicas e similares, locais de reunides
esportivas, recreativas, etc.

de 1,20 m para as demais edificagOes.

Em casos de escadas de uso comum, a capacidade dos el evadores e escadas rolantes ndo sera

levada em conta para efeito do célculo do escoamento da populacdo de edificio.
A largura méxima permitida para uma escada sera de 3,00m.

Arranjos possiveis (Tabela 12.1) (Figural2.4):

Tabela 12.1 - Largura das escadas em relacdo ao nimero de pessoas

Fila Unid. saida | Largura(m) Escoamento(pessoas)
2 2 1,20 90
3 2,5 1,50 135
4 4 2,40 180
5 4,5 2,70 225
6 5 3,00 270
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Figura 12.4 - Exemplo de ocupacéo (fila) de uma escada

As escadas em curva s sdo permitidas quando excepcionalmente justificaveis, desde que a
curvatura externa tenha raio de 6,00 metros, no minimo, e os degraus tenham largura minima de
0,28m, medida na linha do plano horizontal, desenvolvida a distancia de 1,00m.

As escadas de uso comum ou coletivo terdo obrigatoriamente:
Corrimaos de ambos os lados, obedecidos os requisitos seguintes:
a) Altura constante, situada entre 0,75 m e 0,85 m, acima do nivel da borda do piso dos
degraus.
b) Seréo fixados pela suaface inferior.
c) Estaréo afastados das paredes no minimo 4 cm.
d) Larguramaximade 6 cm

OBS. - Seasoma da largura e do afastamento do corrimao néo ultrapassar 10 cm, a medida da
largura da escada ndo precisa ser alterada, garantindo o escomento.

A altura do guarda corpo exigida é entre 90 a 120cm, sendo recomendado 110cm, que nestes
casos devemos acrescentar 0 corrimao.

Quando a largura da escada for superior a 1,80 m , devera ser instalado também corriméo
intermediario.

Se da o nome de CAIXA ao espaco ou loca em cujo interior se acha aescada. A formada caixae da
escada é citada pelas condicies locais de atura e espaco, que podem ser por exemplo (Figura 12.5):
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Figura 12.5 - Exemplo de caixa de escada (G.Baud, 1976)

As escadas deverdo ter ainclinagdo sempre constante em um mesmo lance. O valor do plano
horizontal e da altura (plano vertical) ndo devem variar jamais de um patamar a outro (Figura 12.6),
contudo € aceitdvel uma excecdo quando se trata de degraus de saida, este pode ter um plano
horizontal de 2 a5 mm superior aos dos outros degraus.

A inclinacdo mais favorével é de 30° para as escadas internas.

Portanto devemos tomar a cautela no instante do cdculo da escada, no seu desenho e
marcacdo na obra, para que ndo hga a mudanca de inclinagéo, fazendo com isso o seu perfeito
desenvolvimento.

ESCADAS DE

= ESCADAS DE MOLEIRO
MAQO

E SCADAS DE ADEGA
ESCADAS INTERNAS

ESCADAS COMUNS

al

ESCADAS EXTERNAS

Mudanca de Inclinagdo Inclinag&o comuns das escadas

Figura 12.6 - Inclinacdo das escadas (G.Baud, 1976)
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12.2 - CALCULOSE DESENHOS PRATICOS DE ESCADAS

Na realidade uma escada ndo se calcula com méguina de calcular e sim, com um "compasso”,
que, a0 invés de tracar circulos, divide suas alturas e larguras estabel ecendo 0 seu desenvolvimento
(G.Baud, 1976).

No entanto sabemos que um degrau com 14 centimetros de atura é facil de subir e que
depois dos 18, torna-se muito cansativo, portanto para base de céalculo poderemos adotar um
espelho entre 14 a 18cm. A sua largura deve ser suficiente para receber, se possivel no centro da
linha do plano horizontal ou de piso, um pé inteiro, sem que o mesmo esbarre no espelho (Figura
12.7), com isso podemos estabel ecer um limite de um minimo de 25 cm e um méximo de 35 cm.

14 g I18cm

r——

+

25a35cm

Figura 12.7 - Dimensbes dos pisos e espelhos para calculo de escada

Para se calcular uma escada devemos;

1° - Medir com precisdo a distancia entre o piso e o0 nivel a ser atingido, isto €, do piso
inferior a0 piso superior, e dividi-la por uma altura entre 14 a 18 cm, até obter um
nimero exato de degraus.

2° - Cdcular o desenvolvimento das escadas. que é elemento Util para fixacdo das
dimensbes da caixa, quando ainda ndo esta definida, e quando ja se tem, verificar se a
escada encaixa-se no vao existente.

O desenvolvimento € obtido com facilidade uma vez conhecido o comprimento dos lances,
visto jater calculado alargura dos pisos, e 0 comprimento dos patamares.

Assim para calcularmos o comprimento do lance faremos:
C=(N-1)pts
sendo: C = Comprimento do lance.
N = N° de degraus.
p = piso ( plano horizontal).

s= sdiénciaou pingadeiras

Portanto o desenvolvimento ser&
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D=C+P

sendo: C = Comprimento do lance.
P = Dimensdo do patamar

Exemplos:

1° - Tendo uma altura a vencer de 2,70 m, e a escada em um lance com piso de 30cm
teremos. distancia=2,70m
Adotando um espelho de 15cm teremos. 2,70m + 0,15= 18 degraus
C=(18-1).0,30=5,10m
D=510+0,0=510m

2° - Tendo a altura a vencer de 2,90m, e a escada em um lance com piso de 30 cm teremos:
distdncia= 2,90 m
Mantendo os mesmos 18 degraus teremos: 2,90 +18=0,1611 de espelho
C =(18-1).0,30 = 5,10m
D=510+0,0=510m

COMENTARIOS,

Como visto nos exemplos podemos, para calcular uma escada, adotar o espelho, como no 1°
exemplo, e verificar quantos degraus teremos na escada ou adotar 0 n° de degraus, como no 2°
exemplo, e determinarmos o espelho. Em ambos os casos ficamos restritos apenas a verificar se a
escada ird se encaixar no vao que temos ou ndo, por esse motivo € que se calcula o desenvolvimento
damesma. Caso ndo se encaixe devemos procurar uma solugdo para vencermos a atura.

Como podemos observar no 2° exemplo, este rigor na divisdo ndo pode ser adotado, na
prética, por isso mesmo € que 0s carpinteiros tracam a escada em tamanho natural, utilizando um

nivelamento ou galga.
12.2.1 - Como desenhar as escadas dadas nos exemplos
a) método 1 (prético):
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Figura 12.8 - Método pratico de desenho de escada
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- Desenha-se 0s niveis, de onde nasce a escada e onde termina, no Nosso caso, niveis 0,00 e
2,70.

- Deixase um vado, que terda o n° de degraus multiplicado pelo vaor do piso
(Desenvolvimento) = D= 5,10m e teremos umareta AB.

- Dividindo areta AB- com valores do piso, teremos os n°S de degraus.

- De onde nasce a escada e onde termina, traca-se umareta AC.

- Tragando-se paralelas a reta BC tendo como base os pontos 1,2,3,4..., encontraremos na
interseccdo com a reta AC os valores 1', 2, 3, 4, que a partir desses e mediante uma
paraela a reta AB encontraremos na sua interseccdo com a reta BC os valores dos
espelhos.

b) Método 2 = ( Pelo Método de Divisdo de Retas)

- Tragar umareta qualquer AC (Figura 12.9)

- Dividi-lacom um valor qual quer, tantas vezes quantos degraus se tenha: (c)

- Tracar umareta AB, partindo do A, com umainclinagéo qualquer, de valor igual a disténcia
avencer. (Diferenca de nivel)

- Unindo-se o ponto B com C, traga-se paralelas a BC que passam pelos pontos C1 .

Figura 12.9 - Divisio dereta

- Asinterseccdes das paralelas com alinha AB nos fornece o valor dos espelhos. (C)
- Com auxilio de um compasso, transportar os valores dos espelhos para o desenho (Figura
12.10).

+2,90
T

T

18

Figura 12.10 - Desenho da escada
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12.3 - ESCADAS COM SECOESEM CURVA

Quando ao mudarmos de direcéo e ndo a fizermos com lances retos, devemos nos prevenir e
fazer com que na curva, as larguras dos pisos sobre a linha do plano horizontal permaneca com a
mesma dimensao:

Tragado prético para obtencdo das escadas em curva.

12.3.1 - Divisao da escada com secao em curva

1) Fora do tracado da escada, desenhar uma reta e marcar nela os tracos dos degraus que €
preciso repartir ou compensar e além disso o do Ultimo degrau reto (Figura 12.12).

2) Tragar umareta 4-A que parta da extremidade da primeira e forme um angulo qualquer com
ea

3) Sobre esta Ultima reta, tomar: a@) marca normal 4-5; b) o comprimento desenvolvido da linha
de vazio ou de rebordo 5'A.

4) Unir 5' -5 e 12-A; suas prolongagdes determinam o ponto F.

5) Unindo F com os pontos de separagéo das marcas normais determinando-se 6', 7', 8, 9, 10'e
11"

6) Trasladar os valores encontrados ao plano da escadaria: 5- 6'; 6' - 7'; 7- 8'; etc.

12

N
B

+
1
="

l

Figura 12.11 -Desenho da escada com secdo em curva (G.Baud, 1976)
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Figura 12.12 -Diviséo dos pisos para a escada com se¢cdo em curva (G.Baud, 1976)

12.4 - ESCADAS DE SEGURANCA

Consideramos escada de seguranca as escadas a prova de fogo e fumacga dotadas de
antecameras ventilada. Para um bom projeto de escada de seguranca, devemos verificar e pesguisar
as normas de seguranga que hormalizam o projeto e a execucao das mesmas.

Ficamos restritos aqui, apenas a exemplificar aguns tipos de escada de seguranca:
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Figura 12.13 - Exemplo de escada de seguranca
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12.5- COMO EXECUTAR ASESCADAS NA OBRA

A marcagdo de escadas na obra deve seguir o projeto, no entanto na maioria das vezes, na
execucdo da obra muda-se as cotas e com isso cabe ao profissional adaptar a escada as novas
medidas. Deixando bem claro que as variagdes de medidas devem ficar na ordem de centimetros,
caso contrério devemos recalcular a escada.

Para marcar a escada na obra devemos ter um anteparo, que pode ser uma parede (nas
escadas enclausuradas) ou mesmo uma tabua (férma lateral), onde possamos riscar a escada nas
medidas reais. E afazemos da seguinte forma (Figuras 12.14 e 12.15) :

1° - Medir na horizontal a somatéria do n° de degraus. Ex.: 10 degraus de p=30 cm =
3,00m.(Figura 12.14)

2° - Edticar umalinha do nive inferior ao superior. (Figura 12.15)

3° - Com o auxilio de um prumo verificar a verticalidade do ponto de chegada (nivel superior).
(Figura 12.15)

4° - Com o auxilio de uma galga com dimensdo do piso e um nivel de bolha, marca-se a escada

, .
nivel superior

|
€ B BN

prumo ]
nivel
inferior n J
- RN G-I i ".-9-‘.‘-'~"\Eo7"'f\1
AY//4 /\\/l\ P77TSNVTRY
n? de degraus

Figura 12.14 - Inicio da divisio da escada

!
nivel

|
400 oo Fa v D e R O L
/4 //\‘\/W‘ JT SN TTT SN TN DTSN TSN TSNS SN EN YT 7

Figura 12.15 - Divisdo da escada utilizando o nivel de méo (pedreiro) e uma galga

Depois de marcala, faremos a forma da mesma maneira das lges, pontaletada e
contraventada, sendo portanto os lances formados por painéis inclinados de tdbuas no sentido
longitudinal limitadas nas laterais por tabuas pregadas de pé, tébuas em pé também formam os
espelhos.(Figura 12.16)
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Devemos ter o cuidado, para que as tébuas dos espelhos ndo deformem na concretagem. Para
se evitar, ligam-se aguel as tabuas uma as outras, pela borda superior usando sarrafos longitudinais.

A e

Figura 12.16 - Detalhes do escoramento e da férma de uma escada

Podemos executar as escadas também com o auxilio da lgje pré moldada, quando ndo temos
que vencer grandes alturas e 0 seu uso for privativo (Figuras 12.17 e 12.18).

concreto completado o
na  obra ] .

arm.de distribuicdo

\,\
L
TG
[
e

laje pré

2Qcn

Figura 12.17 - Degraus em concreto utilizando laje pré moldada
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tijolo macico
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o) &
O
l : l SN arm.de distribuigdo
- ;
ey
capa de concreto h=3aScm
[ ]L ~a.c..
7 laje pre

20cm

Figura 12.8 - Degraus com tijolos maci¢os utilizando laje pré moldada

OBS O cimbramento sera feito da mesma maneira do executado nas lajes pré-moldadas. A
concretagem das escadas sdo feitas com concreto estrutural, "seco” e de baixo para cima.
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EPl —EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

~ 1ol § 5| B 38 = g e 3 - % g
gl =l B
FUNCAO X EPI % % éﬁ’ % § <§ E % . g % g % 5| % % § § g, % § .g
5128 <25 5 285 5% s 8z 5lela |eE g
I R EERHEEE R EEEEE EE R
uso obrigatério §§§§~?é§~?é~?é\§§%‘§§%§§g§§%§_§_§_§g
D’Ug)e\/entual O|O|O|O0|ZS|wW|Z|Z|Z|a|alg|<|Z|a|lalala]lmolO]O]OlO]0O]O
Administracdo em geral o ] |
Almoxarife @ D H H
Armador D = s|D| |D | B
Azulgista D' ~§ £ | |
Carpinteiro D g D|g|D D IR
Carpinteiro (serra) g gD S E
Eletricista D S § HIE
Encanador D c £ D | § s| |
Equi pe-concretagem F 2 Dlgl g8
Equipe-montagem = 8 2l |35 |
Operador-betoneira 3 D'| 8 Dl gl |8lgl |
Operador-compactador S g 5 |2 ¢
Operador-empilhadeira g g §_?§ gD
Operador-guincho s g D gl | 2|5l
Operador-méguina = g D sl | § 3
Operador-martel ete g|DID| |% gl |slE|
Operador de policorte ) 5 | 5 El
Pastilheiro D' fgj 5 =l sl s
Pedreiro D 5 g D D 2L 5|5
Pintor D' s DD |3l D D' ol lglgl |
Poceiro D & £ O REREE
Servente Geral Déver & sempre utilizar g Dévera sempre utilizar g_ ‘§" ?_
Correspondente a sua 2| Correspondente a sua equipe = 2| 2
equipe g S| |55l |
Soldador D@ © ng igf
Vigia ol oD
Cabe ao empregador: - Cumprir as disposicdes legais sobre Seguranca Salide no Traba ho
- Fornecer aos empregados gratuitamente, o EPI adequado a0 risco e em
perfeito estado.
- Tornar obrigatério o uso do EPI
- Substituir, imediatamente, o EPI danificado ou extraviado
- Higienizar e realizar manutencao periddica do EPI
Cabe ao empregado: - Observar as Normas de Seguranca do Trabaho

- Usar o EPI fornecido pela empresa afinalidade a que se destina

- Responsahilizar-se por sua guarda e conservagéo
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PREGOSNA ESCALA NATURAL 1:1
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GRAMPOS

ARDOX POLIDOS

GALVANIZADOS OU POLIDOS

| —
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Com Cabega Sem Cabega
12x12
13x15-11/4x15  17x24-27ax 1) | 16x18-11/2x12 LASUIL /S LEALL LB
13x18-11/2x 15 17x27-21/2x 11 16x21-2x12
14x18-11/2x 14 17x33-3x11 17x21-2x11
15x15-11/4x 13 18x24-2174x 10
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16x24-21/4x 12 19x36-31/4x9 17 x24-21/ax 11
17x21-2x11 19x39-31/2x9 18 x30-23/4x 10
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GALVANIZADO COM BORRACHA

Hea—

18 x 30 (23/4x 10)



TABELAS PARA OBRAS COM CONCRETO ARMADO

= Telas para estrutura de concreto armado
NORMAS: NBR 7481, NBR 5916 E NBR 7480 DA ABNT

| ORD | DESIGNA | ESPACAMENTO DIAMETRO DOSFIOS | SECCAODOS | PESO | ROLOS COMPR.PESO PAINEIS
EM CAO ENTRE FIOS FIOS COMPR.PESO
Long. c]Trans. Long. | Trans.cjLongc | Trans. kgf/m2 m kaf m kaf
m cm cm m cm?m | cné/m
01 Q 47 15x 15 3,0x 3,0 0,47 x 0,47 0,75 120 | 222,0
02 Q 61 15x 15 34x34 0,61 x 0,61 0,97 120 | 285,1
03 Q 75 15x 15 3,.8x3,8 0,75x 0,75 1,21 120 | 356,1
04 Q 92 15x 15 4,2x4,2 0,92 x 0,92 1,48 60 2175
05 Q113 10 x 10 3,8x3,8 1,13x 1,13 1,80 60 264,4
06 Q138 10 x 10 4,2x4,2 1,38 x 1,38 2,20 60 323,0
07 Q159 10 x 10 45x 4,5 1,59 x 1,59 2,52 6,0 37,1
08 Q 196 10 x 10 5,0x 5,0 1,96 x 1,96 3,11 6,0 45,8
09 Q 246 10x 10 5,6 x 5,6 2,46 x 2,46 391 6,0 57,4
10 Q 283 10 x 10 6,0 X 6,0 2,83 x 2,83 4,48 6,0 65,9
11 Q335 15x 15 8,0x 8,0 3,35x 3,35 5,37 6,0 78,9
12 Q 396 10 x 10 7,1x71 3,96 x 3,96 6,28 6,0 92,3
13 Q 503 10 x 10 8,0x 8,0 5,03 x 5,03 7,97 6,0 | 117,2
14 Q 636 10 x 10 9,0x 9,0 6,36 X 6,36 10,09 6,0 | 148,3

Categorias do aco: CA-60: 3£ 0 £ 9mm
Dimensdes padronizadas. Largura: 2,45m  Comprimento: Rolo: vide tabela - Painéis:
4,20m e 6,00m
Emendas: (Em cm)
Por simples justaposi¢céo
das telas para armaduras prinicpais: (3 malhas)
(desenho da justaposicéo 3 malhas)

—

23 L0 ©0l101l,25

Para armadura de distribui¢do: (1 malha)
v ey
aspyo 2,5
i
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SECCAO DE FERROS REDONDOS (Ag em®)

LARGURA MINIMA PARA UMA FIADA DE FERROS (b, cm)

DIAMETRO PESO | PESO NUMERO DE BARRAS
mm | Pol cm Kg/m | +10% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Al 0,18 | 0,36 0,53 0,71 0,89 1,07 1,25 1,43 1,60 1,78
50 ] 3/16 | 0,48 0,14 0,154 | bw int. 10 12 15 17 20 22 25 27
ext. 8 11 13 16 18 21 23 26 28
A 0,32 | 0,63 0,95 1,27 1,58 1,90 2,22 2,53 2,85 3,17
6,3 1/4 0,64 0,25 0,276 | bw int. 7 10 13 15 18 21 23 26 29
ext. 8 11 14 16 19 22 24 27 30
A 0,49 | 0,99 1,48 1,98 2,47 2,97 3,46 3,95 445 4.95
8,0 | 516 | 0,79 0,39 0,429 | bw int. 8 11 13 16 16 22 24 27 30
ext. 9 12 14 17 17 23 25 28 31
A, 0,71 | 1,42 2,13 2,84 3,55 426 497 5,68 6,39 7,10
10,0 | 38 0,95 0,36 0,616 | bw int. 8 11 14 17 20 23 26 29 32
ext. 9 12 15 18 21 24 27 27 33
Ag 1,27 | 2,33 3,80 5,07 6,33 7,60 887 10,13 11,43 | 12,70
1251 12 1,27 0,99 1,089 | bw int. 9 12 15 18 22 23 28 32 35
ext. 10 13 16 19 23 26 29 33 36
A 1,98 } 3,96 5,94 7.92 9,90 11,88 | 13,86 | 15,83 17,83 | 19,80
16,0 | 58 1,59 1,55 1,705 | bw int. 9 13 17 20 24 27 31 35 38
ext. 10 14 18 21 25 28 32 36 39
A 2,851 5,70 855 | 11,40 ] 14,30 | 17,10 | 20,00 | 22,80 25,70 § 28,50
200 | 3/4 191 2,24 2,464 | bw int. 10 14 18 22 26 30 33 37 41
ext. 11 15 19 23 27 31 34 38 4?2
A 388 ) 7,76 | 11,64 | 15,52 | 19,40 | 23,30 | 27,20 | 31,00 34,90 ] 38,90
2201 7/8 2,22 3,05 3,355 | bw int. 11 15 20 24 29 33 37 42 46
ext. 12 16 21 25 30 34 38 43 47
A 5,07 | 10,13 | 15,20 | 20,27 | 25,30 | 30,40 | 35,49 | 40,56 | 4560 ] 50,70
25,0 1 2,54 3,98 4,378 | bw int. 12 17 22 27 32 37 42 47 52
ext. 13 18 23 28 33 38 43 38 53
A 7,92 1 15,03 § 23,75 | 31,67 § 39,50 | 47,50 | 55,42 | 6334 | 71,25 | 79,17
320 ] 1174 | 3,18 6,22 6,842 | bw int. 7 14 20 26 33 39 46 52 58 65
ext. 8 15 21 27 34 40 47 53 59 66

Concreto Revestido com argamassa de espessura minima de lem.

by, int. - largura minima para pegas no interior de edificios
by, ext. - largura minima para pegas ao ar livre.
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TABELASDE CARGASPERMANENTES

Peso proprio
Concreto Armado 2,5 tf/md
L gjes e paredes de concreto 25h(cm) Kgf/m?
Vigas e pilares 0,25.bw(cm).h(cm) Kgf/m
Lajepré Verificar

bw=largura h=atura

Peso de revestimento de lgje
I S0kg/n® |

Peso de enchimento

Material Peso especifico g (tf /m3)
Caco pumex 0,60
Argila expandida 0,85
Entulhos 1,10- 1,50
Peso de paredes
Tijolos Macico 1,6 tf/m?3
Tijolo Baiano 1,2 tf/m?3
Blocos de concreto 1,3 tf/m?3
Parede Tijolo Tijolo Baiano
Macico kgf/m? kgf/m?
Espelho 160 120
1/2 tij. 240 180
um tij. 400 300
Bloco de concreto
Espessura (cm) Esp.Acabada (cm) Peso kgf/m?
9 12 170
14 17 240
19 22 300
Peso de cobertura
Tipo de cobertura Peso kgf/m?
Com telhas de barro e tesouras de 70

madeirai £ 40%

Com telhas ondul adas de fibrocimento e
estr. de madeira 40

Com telhas de aluminio e estr:

aco... 30
aluminio 20
Com canalete 90 e estr. de madeira 35

TABELASDE PESOS ESPECIFICOSDE MATERIAISUSUAIS

287




Materiais soltos

Material Kg/m®
Areia seca 1300 a 1600
AreiaUmida 1700 a 2300
Areiafinasec 1500
Areia grossa seca 1800
Argilaseca 1600 a 1800
Argiladmida 1800 a 2100
Cal hidratada 1600 a 1800
Cal hidréulica 700
Ca em pd 1000
Cal virgem 1400 a 1600
Cimento agrane 1400 a 1600
Cimento em sacos 1200
Gesso em pd 1400
Terra apiloada seca 1000 a 1600
Terra apiloada Umida 1600 a 2000
Terra arenosa 1700
Terravegetal seca 1200 a 1300
Terravegeta imida 1600 a 1800
Entulhos de obra 1500

e materiai s rochosos ( peso especifico aparente)

Material Kg/m®
Ardosia 2600 a 2700
Arenito 2100 a 2300
Basalto 1700
Brita basdltica 1700
Brita calcarea 1600
Brita granitica 1800
Cascaho de rocha seco 1500
Cascaho de rocha tmido 1800 a 2000
Granito 2600 a 3000
Mérmore 2500 a 2800
Pedra sabdo 2700
Rocha marroada 1600 a 1700
SeiXo arenoso 1600
Revestimentos e concretos
Material Kg/m®
Argamassa de cal 2000 a 2200
Argamassa cimento/cal/areia 1900
Argamassa cimento/areia 2100
Argamassa de cd e areia 1700
Concreto simples 2400
Concreto armado 2500
Concreto com argila expandida 2000
Concreto com brita de escoria 1500

Tabelade metais
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Material Kg/m®
Aco 7800
Aluminio 2600
Bronze 8500
Chumbo 11300
cobre 8900
Ferro forjado 7900
Ferro fundido 7400
Latéo 8500
Zinco 7200
Materiais diversos
Material Kg/m®
Asfalto 1600 a 2000
Borracha parajuntas 1700
Carvao mineral em p6 700
Carvéo vegetd 400
Cortica aglomerada 400
Cortica natural 240
lenha 500
Papel 1400 a 1600
Plastico em chapa e canos 2100
Vidro 2400 a 2600
Madeiras (com 15% de umidade)
Material Kg/m®
Madeiras leves (cedro, jequitibd, pinho Até 600
araucdria, pinho de ripa e pinus heliotis)
Madeiras médias (canela, cergjeira, 600 a 750
eucalipto, freijo, imbuia, louro, peroba do
campo, pau marfim)
Madeiras duras (angico-vermeho Acimade 750

branco e preto, braina, cabriuva,
carvalho, ipé, jacaranda, macaranduba,
mogno, peroba rosa, e sucupira)
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TABELA PRATICA DE TRACOSDE CONCRETO

TABELA DE TRACOSDE CONCRETO

Aconselha-se Trago Consumo de cimento | Consumo de | Consumo de britae Resisténciaa Altura das caixas NP° de caixas por 1 Fatores de Rendimento p/
NOS Casos p/ m*deconcreto | areiap/ m*de dgua por m® de compresszo kg/cm? (cm) saco de cimento agua/cimento saco de 50 kg
concreto concreto (provavel) Cimento/&gua
Volume Kg | Sacosde | Litros | Seca Num N° 1 N°2 | Agua | 3dias | 7dias | 28dias | Ardia | Brita | Brita | Areia | Brita | Brita | L/k | Kg/L | L/saco Litros
50kg L 3%L L L L N°1 N°2 N°1 N°2 g 50kg
1:1:2 500 10 363 363 465 363 363 226 220 300 400 28,7 22,4 22,4 1 1 1 044 | 2,27 2,20 97,7
1:1/2:3 400 8 273 409 524 409 409 189 180 250 350 215 33,6 33,6 2 1 1 0,49 | 2,04 24,5 129,2
1:2:21/2 375 75 264 525 676 330 330 206 140 200 300 28,7 28,1 28,1 2 1 1 055 1,82 27,5 133,2
Obras deres-
ponsabilidade 1:2:3 350 1 243 486 622 364 364 210 110 170 250 28,7 33,6 33,6 2 1 1 061 1,84 | 305 145,5
1:21/2:3 300 6 225 362 719 331 331 207 100 150 220 239 33,6 33,6 3 1 065 154 | 325 187,9
Colunas,
Baldramese 1:2:4 300 6 210 420 538 420 420 202 90 130 210 28,7 22,4 224 2 2 2 0,68 | 1,47 34,0 168,3
Vigas Médias
1:21/2:31/2 | 300 6 207 517 662 362 362 208 80 120 190 239 19,6 19,6 3 2 2 071 1,41 35,6 170,6
Estr. de Concr.
Armado 1:21/2:4 275 55 195 487 625 390 390 201 70 110 180 239 22,4 224 3 2 2 0,75 1,37 36,5 181,2
Cintas de Amar-
racéo Vergas, 1:21/2:5 250 5 174 435 557 435 435 195 50 90 150 239 28,0 28,0 3 2 2 0,79 1,27 39,5 203,3
Peg. Lages
1:35 225 45 162 486 622 405 405 202 40 70 130 28,7 28,0 28,0 3 2 2 0,86 | 1,14 14,0 218,1
1:3:8 200 4 147 441 561 441 441 198 50 50 100 28,7 33,6 33,6 3 2 2 0,95 1,05 17,5 240,9
Casos especials,
leitos e camadas 1:4:8 175 35 114 456 584 456 456 194 28,7 29,9 29,9 4 5 3 1,20| 0,83 60,0 312,5
preparatérias

As caixas para pedra e areia terdo em todos
0s casos como medidas de boca 0,35 x 0,48 m
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DADOS:
TELHA PLAN

CAIN. = 25 %
BEIRAL = 30 ¢cm
GALGA * 40 cm

PE DIREITO

DORM. SALA= 280

WC.AS.COZ =250
BI.AZULEJO ATE TETO



TESOURAS, TERCASE PONTALETES

DET. ESPIGAO
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CAIBROS
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Obs. - Acrescentar 20cm em cada viga com emendas.
- Acrescentar 10cm em cada caibro com emendas.
- Ripas acrescentar 10%
- Sarrafo para travamento na linha da cumeeira.
RELACAO DE MATERIAIS
Viga 6 x 16 Viga 6 x 12 | Caibro5x 6 | Ripas 1 x 5(m)
Quant. Compr. (m)] Quant. | Compr. (m) | Quant. | Compr. (m)
01 (Pont.) 25 01 2,50 24 2,50 520,00
03 (Pont.) 30 26 3,00 07 3,00
07 4,0 04 3,50 05 26 | 350 4,00 |Sarrafo 2,5x10,0
01(Berco) 4,0 04 4,0 (m)
02 45 30 4,50
03 5,0 15,00
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