IFRN — Construgao civil [ T—

, Material
bt il UL mais
_ utilizado

. &

Moldado
no local

IFRN — Construgao civil [ —

Estruturas em Concreto Armado

-

_ B oidado

Estrutura
reticulada com
vedacio de
alvenaria
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Classificagcao: materiais constituintes

Concreto Armado

- Médio prazo de execucao

— -
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VANTAGENS DO CONCRETO ARMADO

o Moldavel;

o Alta resisténcia a compressao;

o E resistente as influéncias atmosféricas e ao
desgaste mecanico;

o Menor custo em relagéo a outros sistemas
estruturais;

o Durabilidade;

o Facilidade de execucao;

o Estrutura monolitica;

o Resisténcia ao fogo;

o Impermeabilidade.
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DESVANTAGENS DO CONCRETO ARMADO

o Elevado peso préprio nas estruturas —
2500 kg/m3;

o Custo de formas é elevado;

o Reformas e adaptagdes sao de dificil
execucao;

o Bom condutor de calor e som;

o Corrosao das armaduras;

o Apdés a sua cura nao pode ser
modificado.
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ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE CONCRETO ARMADO
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Estruturas em Concreto Armado

Estruturas em Concreto Armado

DOSAGEM CONCRETO

- CIMENTO

- AGREGADOS » MISTURA —*{ TRANSPORTE
- AGUA
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Estruturas em Concreto Armado
+ Etapas de Execugdo
= FOrma %ﬁ&‘l R

p——

+ Etapas de Execugao
» Armacao e embutidos

IFRN — Construgao civil

Estruturas em Concreto Armado

* Etapas de Execucado
= Concretagem
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FORMAS
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Formas: Principais funcles

y: -
p

N ANTES DA
CONCRETAGEM

FOormas: Principais funcdes

+ Conter o concreto fresco e sustenta-lo
até que atinja resisténcia mecanica
necessaria pm
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Formas: Principais fungdes

+ Principais fungOes
= Proporcionar ao
concreto rugosidade
superficial requerida

elisa
e Texturada
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Proporcionar
ao concreto
rugosidade
superficial
requerida
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Propriedades principais

Propriedades principais

Rugosidade superficial

= Resisténcia mecanica a .
ruptura adequada
Resisténcia a deformacdes = Estabilidade dimensional
| |
- dad = Permitir o correto
= Estanqueidade posicionamento da armadura
» Geometria especificada = Baixa aderéncia ao concreto
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Propriedades principais Propriedades principais
= Permitir desforma sem danos *Nao influenciar negativamente
. Facilidade para o correto nas caracteristicas do concreto
lancamento do concreto - =
= Permitir seguranca no
manuseio
: CUIDADO COM O
= EConomia DESMOLDANTE!!
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concreto armado

< »2 ||
forma da lage
# W7
J \i,l* suporte da forma
< 7 ] |
¢

concreto armado lﬁ%\u\
.." \\_‘
‘_ } _\\\F forma do pilar

armadura

forma da viga

elementos basicos da
estrutura de concreto armado

Elementos do Sistema de Formas

+ Molde
» Define o formato e a rugosidade
= Materiais utilizados:

eMadeira
+Tabuas, compensado
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MATERIAIS COMPONENTES DO MOLDES DE MADEIRA

MADEIRA SERRADA — Sarrafos, tAbuas e pontaletes
Sao elementos de estruturagdo e/ou sustentagao das
chapas de madeira compensada.

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

é a principal responsavel pela definicido da textura
superficial do concreto, ou seja, todo o contato do
concreto com a forma se da através deste material.
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COMPENSADO PLASTIFICADO
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COMPENSADO RESINADO
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Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

eMetalico

o=
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Elementos do Sistema de Formas:

MOLDE

eMetalico
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Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

- FORMAS DE PLASTICO E FIBRA DE VIDRO
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Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

+ Formas de papeldo
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Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

[
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Elementos do Sistema de Formas

+ Escoramento
= Transmissao de esforcos da
estrutura do molde para um ponto
de suporte
= Materiais utilizados
eAco: Tubos, torres
eMadeira: bruta, aparelhada

»
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoras metalicos
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoras metalicos

(o}

S Yo
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Caso Hepta
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Pontaletes metalicos

Cabecal de apoio

Cruzein metalica
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoramento de madeira
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Elementos do Sistema de FOormas

* Acessorios
= Pecas complementos
ePrumos
eNiveis
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Disposicao geral de um
sistema de forma de laje
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Disposicao geral de um
sistema de forma de laje

Guia _H/‘,‘— | I
Pé-direito _ .. 1 |[Travessdes

<=
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Disposicao geral de um
sistema de forma de laje

Pé-direito
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Subsistemas de formas para
laje tradicional (com guias)

Painel — Chapa /b/ )

de madeira
compensada

IFRN — Construgéo civil 1L ——

Painel nao
{ estruturado em chapa
%, decompensado

L]l ~Pontaletes ™,
)

Vigamen(g.._com cruzeta,
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Ligacao do painel da laje com a
forma da viga

Travessao

_Travessas

Lateral

SISTEMA SKYDECK - PERI
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FOrmas para lajes - racionalizacao

SISTEMA TOPEC SH

Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)

Painel — Chapa de___
madeira compensad:

Montantes — i Aprumadores
Pontaletes de madeira — Sarrafos de
Gravatas — il . | -

Sarrafos de madeir:

Gastalhos —
Sarrafos e pontaletes
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Subsistemas de férmas:
PILARES (Tradicional)

Painéis

Gravata
Montantes

PLANTA

Subsistemas de férmas:

PILARES (Tradicional)
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Subsistemas de férmas:
PILARES (Tradicional)
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Subsistemas de formas:
PILARES (RacionalizadqQ)
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Subsistemas de formas:
PILARES (Racionalizadq)

==

ed 65 e

Painel
plastico
estruturado

Subsistemas de férmas:
PILARES (Racionalizadq)

Painel plastico
estruturado
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ESQUEMA DE FORMA PARA PILARES

Molde

=" Paingis
estruturados .

Travamento

Bamas de ™\,
ancoragem

Vigas de 1
‘travamento

Porca da barra de/
y— ancoragem |
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Painel estruturado
(aco + madeira)
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Subsistema de férma para vigas

Painel de plastico
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ESQUEMA DE FORMA PARA VIGAS

- Paingis laterais
g (estrigurados)

Painel de fundo
%, (estruturado)
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ESQUEMA DE FORMA PARA VIGAS

Travamento

Mao-francesa

.~ Barra de
ancoragem

" _.--Travamento

Vigame :_c\
Escoramento S
néo '

[ Pal o1 S
estruturados |

Sarrafo de \.\
ressag.
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. Molde

Travamento

B2 i x

4l Vigade ™,
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-
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Diante da variedade de fornecedores de sistemas de férmas existentes no Brasil, € com o
intuito de fornecer informagdes que possam subsidiar decisGes quanto & escolha entre os
diversos produtos, € feita uma andlise quanto a nove fornecedores, face aos aspectos
técnicos dos seus produtos. As empresas escolhidas foram:

= Doka Brasil Formas para Concreto — empresa de origem austriaca.
= Gethal Sistemas Construtivos - empresa nacional.

* SH Férmas - empresa de origem alema.

= Meva - empresa de origem alema.

= Peri - empresa de origem alema.

= Mills - empresa nacional.

= Ulma - empresa de origem espanhola.

* Metro Form System - empresa nacional.

CSM - http://www.csm.ind.br/2009/moldes/index.php
Demetal Solugdes Metdlicas - http://www.demetal.com.br/home/index/

DESFORMA

A norma NBR 6118 define os seguintes
prazos minimos para a remocao das férmas
e escoramento:

a) Faces laterais de vigas e pilares: 3 dias

b) Faces inferiores de vigas € lajes,
deixando-se escoras bem encunhadas e
convenientemente espacadas: 14 dias

c) Faces inferiores sem escoras (desférma
total): 21 dias
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PRODUGAO DA ARMADURA

Qual a func¢ao das armaduras?

Estruturar o concreto simples

Ajudar o concreto a resistir as
diferentes solicitacoes,
principalmente as de tracao
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Barras e fios de aco destinados

by

a armadura

+ Norma: NBR 7480/96 da ABNT

= barras (>5mm / fios () <10mm
+ Classificacao
= Resisténcia de escoamento
oCA 25, CA 50 (barras) e CA 60 (fios)
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Producao da armadura para o C.A.

Compra e
recebimento
do aco

P Controle de

qualidade

Estocagem

_ Corte TL Dobra 7J|v s
1
1

|+|v Transporte
montagem | |

[

1
[Controle]

1
1
[Controle]
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ESTOCAGEM CORTE
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“Central de processamento de
armadura no canteiro

PRE- | TRANSPORTE |
MONTAGEM
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“Central de processamento de
armadura no canteiro

“Central de processamento de
armadura no canteiro

CENTRAL DE ARMADURA
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“Central de processamento de
armadura no canteiro
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Produgao da armadura para o C.A.

=« Estocagem

eLocal plano, nao sujeito a
acumulo ou escoamento de agua
+Protecao para evitar corrosao

eDivisdo em “baias” por diametro
eLocal de estocagem x descarga
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Produgao da armadura para o C.A.

+ Preparo da Armadura
= Corte
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Producao da armadura para o C.A.

+ Corte

= Bancadas de
corte + serra
elétrica
eFacilitam
medidas de
corte
ebarras de maior
diametro
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Producao da armadura para o C.A.

+ Preparo da Armadura
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Producao da armadura para o C.A.

+ Dobramento

= Bancada com pinos
eGabaritos

Ganche Lorgus
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Producao da armadura para o C.A.

u
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Producao da armadura para o C.A.
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Producao da armadura para o C.A.

Dobra de estribos

Fﬁ Comprimento _4

Lorgura

IFRN — Construgao civil

IFRN — Construg&o civil

+ Preparo da Armadura
= Pré-montagem
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TRANSPORTE

cremalheira manual (corda)
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Producao da armadura para o C.A.

+ Pré-Montagem
= Pilares

ﬁ_ﬁzmm
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Producao da armadura para o C.A.

* Pré-Montagem (pilares e vigas)

= Controles:

ePosicao das armaduras longitudinais
(barras)

eEspacamento entre de estribos
eNUmero de barras e de estribos
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Producao da armadura para o C.A.

= CondicOes para inicio do servico
de montagem das armaduras
e ProtecOes da periferia instaladas

e Formas montadas, mas ndo
fechadas (pilares),

e Locacao e escoramento conferidos
e Desmoldante aplicado
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Producao da armadura para o C.A.

+ Montagem
= Posicionamento nas formas
eGarantir o cobrimento especificado
eGarantir o correto posicionamento

)

USO DE ESPACADORES E
PASTILHAS
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+ Espacadores de
Plasticos

= Pilares e laterais
de vigas

e mind,

ﬁi t“
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+ Espacadores de
Plasticos

= Pilares, laterais de o=

vigas e estacas :
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Producao da armadura para o C.A.

+ Espacadores de Plasticos
= Lajes trelicadas
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Producao da armadura para o C.A.

+ Espacadores de Plasticos
= Telas




»
IFRN — Construgao civil RO

Producao da armadura para o C.A.

\\ Espacadores
'\ de Concreto

S

Espacadores
de Argamassa
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Producao da armadura para o C.A.

Espacadores de armadura superior
(Caranguejos)

Suporte metalico para
armadura superior
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Producao da armadura para o C.A.

“Caranguejos”
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Montagem da armacao

+ Montagem
= Pré-montagem ja feita em bancada
= Colocacdo de espacadores (5 un/m?2)
= Posicionamento na forma
= Verificacao cobrimentos
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Montagem a.m armacao
das laje e_vigas
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Montagem da armacao das lajes

» Montagem

= Posicionar e fixar elementos auxiliares,
caixinhas, etc. (instalacoes elétricas e
hidraulicas)

= Montar as armaduras: positivas € negativas

= Colocar espacadores (5 un/m?) e
“caranguejos”

= Verificar cobrimentos
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Montagem da armacao das lajes
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Montagem da armacao das lajes

Controle da Producao da Armadura

+ Controle da montagem

« Diametro, quantidades, espacamentos,
dimensao, posicao e alinhamento das
barras, estribos e ganchos

= [ranspasses

= Espacamento, distribuicdo e condicoes
dos espacadores (cobrimento)

=« Amarracao com arame recozido
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+Controle da montagem

= Distribuicao dos “caranguejos” na
armadura negativa

= Espacamento dos estribos (2 ou 3
por pega)

= Posicdo para entrada do mangote

« Ponteamento (amarracao)
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