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Planejamento da montagem

Visa principalmente:

Prevenir situagdes que possam afetar a seguranca dos envolvidos;
Garantir a integridade da estrutura;

Manter o cronograma proposto;

Garantir o custo da obra;

Alcancar a satisfacao do cliente.
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Planejamento da montagem

Atividade essencial para o sucesso da montagem e que deve se iniciar mesmo antes da
contratacao da obra, e que envolve troca de informagdes com varios setores da empresa. Deve
acontecer em varias fases :

* Fase do orcamento: dados colhidos na visita ao canteiro da obra podem indicar os
equipamentos necessarios, a sequencia da montagem em funcao de particularidades do
terreno, de acessos, de trechos da montagem que devem ser antecipados para atendimento
de etapas da construcao e que possam ter interferéncia no custo e prazo de execucao da obra.

O pré dimensionamento do prazo da montagem e das equipes necessarias deve ser
informado como suporte ao orcamento, sempre que por condicoes especificas da obra diferirem
dos padroes praticados pela empresa para as tipologias de pecas envolvidas ;

* Fase de execuc¢ao do projeto : condicionantes da montagem repassados ao projetista podem
influenciar a sequéncia de producao e montagem da estrutura e indicar a necessidade de
equipamentos especiais, escoramentos ou travamentos provisorios, etc.
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Planejamento da montagem

« Fase da montagem: onde é de suma importancia evitar improvisacoes e ja ter definido e
providenciado os equipamentos de montagem e de seguranca do trabalho , acessorios de icamento
e de vinculacdao das pecas, além de toda documentacao de suporte a atividade, como projetos,
planos de rigging e instrucoes de trabalho para a colocacao das pecas. Também cuidar para que o
plano de montagem esteja ajustado com os cronogramas de producao e entrega das pecas, para
evitar atrasos e custos de equipamentos ociosos ou parados.
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Planejamento da montagem

Plano de rigging : projeto técnico das operacdes necessarias durante a movimentacao de
cargas com equipamentos moéveis como gruas ou guindastes ( definicdo da ABNT NBR
9062).

Deve contemplar :

e Memobrias de célculo;

* Desenhos técnicos;

* Analise das condicdes do solo;

* Andlise da acao do vento;

* Estudos das cargas que serao icadas;

e Estudos das equipamentos disponiveis e seus acessorios
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Planejamento da montagem

O plano de rigging deve conter:
* QO-raio e altura de icamento.
* O peso e geometria das pecas e posicao do centro de gravidade.

* A configuracao dos dispositivos de icamento. Desenho do balancim caso seja
necessario.

 Desenho da amarracao e ponto de pega.
* |dentificacao dos acessorios necessarios para a operacao de guindar.
* Velocidade maxima do vento para a operacao. ( se necessario)

 Dimensao da folga entre a carga e a lanca (minimo 1m) e entre a lanca e outro
obstaculo. (minimo 0,5m)

* Fator de utilizacao para as condicdes mais criticas. Fator de utilizacao (%) = (carga
bruta total/capacidade tabelada) x100
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Planejamento da montagem

Plano de rigging deve conter ou contemplar:

Desenho de planta da obra, para localizacao e
posicionamento do equipamento e desenhos de

elevagao para informar comprimentos de langas e
folgas nas operacdes mais criticas.

Definicao do equipamento com a
configuracao total, comprimento de
lancas, contrapesos, etc

Levar em conta a resisténcia do solo,
fatores climaticos (chuvas) e a iluminacao.

Ter sido elaborado considerando os
fatores de amplificacao dinamica, de
contingéncia do peso e de utilizacao.
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Planejamento da montagem

Elaboracdo do plano de rigging: I e

FCP — (1,03 peca pesada, |

1,05 - 1,10 : peso calculado) N G Ve -
FAD - 1,15 (peca de até 100 t.) a4 AP g
FU — uso normal: AT TAT A A K
0,8-0,9 T LA R M RO 3
FU — uso de dois guindastes : 0,75 A LA A é
Definicdo do equipamento: | é
Limites : momento atuante, resisténcia S

estrutural, capacidade do solo.
(valores tabelados em funcao da condi¢ao da Raios operacionais

operacdo — carga pela traseira, etc.) Grafico com as capacidades de carga permissiveis
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Planejamento da montagem

Plano de rigging deve conter:
Informacodes relativas aos pontos de pega das pecas para todas as fases consideradas.

(informacdes de projeto compartilhadas com a equipe envolvida)

DET. ALCA DET. AMARRACAO DET. PINO DET. AMARRACAO

Manilha
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Carga e descarga

Cuidados que devem ser contemplados:

Nesta fase deve-se observar as orientacdes do item 10 da ABNT NBR 9062 (manuseio,
armazenamento e transporte) e tem como objetivo evitar:

* Fissuracao das pecas por esforcos nao previstos no dimensionamento;

e Acidentes causados por manuseio, estocagem, transporte ou retirada das pecas da carreta de
maneira impropria;

* Riscos devidos ao uso de equipamentos inadequados.

Observar:
» Especificacdes de projeto para angulos e posicionamento das alcas;
* Movimentacao das pecas evitando choques e movimentos abruptos;

» A utilizacao de dispositivos de icamento com capacidade identificada (que tenham sido
dimensionados levando em conta as solicitacdes dinamicas)
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Carga e descarga

Atencao:
* Os pontos de icamento podem nao ser os mesmos para todas as fases;

* No caso de se utilizar dois guindastes, os movimentos de carregamento e descarregamento
devem ser feitos sincronizados aumentando e diminuindo a carga dos equipamentos
gradativamente, caso contrario as cargas podem ser transferidas de um guindaste para o outro.

* Nas operacoes complicadas com dois guindastes é interessante fazer uma simulacao sem a
carga.

* o0s angulos dos cabos formados com a vertical devem ser menores que 45° (conforme item
11.2.4 da ABNT NBR 9062). Existe grande risco de ruptura das alcas das pecas ou de suas
ancoragens em caso de uso de cabos muito curtos!
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Carga e descarga

Atencao :
( Para as lingas ABNT NBR 13541-2)
Angulo beta entre 15 e 60 graus

(item 11.2.4 da ABNT NBR 9062 —
beta até 45 graus para os
pré-moldados).

1. perna dalinga

2. reacao horizontal que a peca
deve suportar.

beta —angulo com a vertical.
Q- peso da peca.

NUNCA USE CABOS COM PERNAS MENORES
QUE A DISTANCIA ENTRE AS ALCAS DAS PECAS!
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Carga e descarga
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Carga e descarga

Recomendacoes:

A estocagem deve levar em conta o planejamento da montagem para facil localizacao e retirada das
pecas no patio;

Observar a sequéncia da montagem na execucao de pilhas para evitar remocoes —
a primeira peca da pilha sera a ultima a sair;

O processo de verificacao dos procedimentos de qualidade quanto as liberacdes para o manuseio e
transporte das pecas deve ser garantido, com a liberacao prévia para cada fase da operacao;

As pecas devem receber identificacao que permita rastreabilidade em relacao aos dados da producao
das mesmas;

A composicao da carga & muito importante e ndao deve ser modificada sem consentimento do
responsavel pelo planejamento da montagem para evitar que a obra receba pecas sem condicao de
montagem e que gerem estoque em canteiro ou movimentacao indesejada para posicdoes muito
diferentes da posicao que esta sendo montada.

Abcic

Associacdo Brasileira da Construcio
Industrializada de Concreto



Cuidados no transporte

E importante verificar:

 Ainspecao da carga deve levar em conta tanto a disposicao das pecas na carreta quanto as
condicdes dos veiculos de transporte.

* Deve-se verificar criticamente o posicionamento e fixacdo da carga no intuito de prevenir
acidentes durante o transporte oriundos de possivel movimentacao das pecas, falhas na
amarracao ou insuficiéncia de pontos de restricdo ao movimento de acordo com os pesos ou
geometria final do conjunto.

« Também considerar as limitacdes de gabaritos, comprimentos e pesos decorrentes das normas
estabelecidas pelos drgaos de transito estaduais e nacionais
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Transporte

Esforcos a considerar para calculo das fixacdes da carga:

Comissao nacional de Transportes e Rodovias da Australia

20% do peso da carga-esfor¢os em

Metade do lombadas ou estradas irregulares Metade do peso da carga no
peso da carga sentido traseiro.

no sentido lateral. 0 2w Aceleracao ou freadas nas
Esforcos em curvas - manobras de ré.

0.5W

0.5W

g

0.8W

80 % do peso da carga
no sentido dianteiro. Freadas.

0.5W

Metade do peso da
carga no sentido lateral.
Esforcos em curvas
W= peso da carga
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Transporte

Estratégia para absorver os esforcos:

e Atrito entre as pecas e os apoios — utilizar materiais de coeficiente de atrito mais alto

( exemplos: coeficiente de atrito estatico concreto/ madeira = 0,6; entre concreto/borracha =1,0)
Valores de referéncia — dependem da condicdao seco/molhado, dureza, temperatura;

e Soldar ou aparafusar os suportes no estrado da carreta;

e Utilizar dispositivos de contencao dianteira recebendo parte da carga e com fixacoes na

carreta.
ALTERMATIVA PARA CONTENC#O FRONTAL
* Pa ra as pa rce l as d 0S eSfO rQOS PROTECAO DE CANTOS COLOCADAS ggEﬁé?EgglEgg ggSCI;?J«F:SQISOEBSERVE
. , SOB AS CORRENTES OU CINTAS. ;E?E‘:EEEDA PARA O DISPOSITIVO DE
atribuidos aos cabos ou correntes \ |
de amarracao o manual Australiano l

apresenta varias tabelas com cargas

admissiveis dos acessorios.
UM APOIO DE ALTO COEFICIENTE DE ATRITO
E RECOMENDADO.

TRANSPORTE DE PAINEIS USANDO SUPORTETIPO "A"E FIXACOES NO VEICULO
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DISPOSITIVO DE PROTECAO

DIANTEIRO SERVINDO DE APOIO
A PARTE DO PESO DA CARGA.
FIXACAO DE SEGURANCA A 2/3

DA ALTURA.

Transporte

TRANSPORTE DE LAJES ALVEOLARES. ESQUEMA DE FIXACAO A CARRETA

: RECOMENDAVEL O APOIO COM BORRACHA

". 1 \ | i
3h \
308
R » S W2}  DE ALTO COEFICIENTE DE ATRITO
<
h SUPORTE TIPO A" PARAFUSADOS A CARRETA
ESTRUTURA DE PROTECAO DIANTEIRA, COM FIXACAO A 2/3
DA ALTURA

CARRETA REBAIXADA COM SUPORTESTIPO "A™
Figura 9 - Carreta especial rebaixada.

ANGULO DE 30
GRAUS

SUPORTES DE MADEIRA DE LEL
MINIMO RECOMENDAVEL 8 X 12CM
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Figura 10 - Transporte de painéis em carretas especiais do tipo In Loader.




Transporte

Recomendacoes:

* A colocacao dos suportes de apoio deve ser feita nas regides de reforcos da carreta
(transversinas) — A mudanca dos locais de apoio ndo muda as resultantes de cargas nos eixos
da carreta se o CG da carga nao for deslocado.

* |sso ainda ajuda a controlar (em certa medida) a necessidade de aumentar ou diminuir o
vao interno ou balanco da peca no transporte;

* As cargas maximas por eixo seguem a chamada lei da balanca do Contran.

PECA DE APOIO PECA DE APOIO
_ & Ii — - - }:
©0—00 ooor 0—00 000
1 f 1A.51 mi

16.51 20t

Figura 15 - Distribuicio de pesos na carreta - Centro de gravidade da carga.
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Transporte

Recomendacoes:

* O travamento de pecas instaveis deve ser feito levando em conta o angulo maximo de 60
graus com o estrado da carreta e melhor se acima da metade da altura da peca.

MELHOR ACIMA DESTE
_PONTO

¥

ANGULO MAXIMO DE
60 GRALS

 Sempre que possivel coloque as pecas na carreta de maneira a facilitar a montagem na obra,
evitando que as mesmas tenham que ser giradas ou rotacionadas para a montagem.
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Descarga na obra

Recomendacoes:

Para retirada das pecas deve ser avaliada a ordem de descarga que nao acarrete a
instabilidade do restante das pecas na carreta e se o terreno esta com suporte e com
inclinacao compativel com a operacao.

SO soltar as amarras apos a verificacao destas condicdes e da garantia da imobilidade da
carreta e da carga.

Antes de icar cada peca verificar se todos os elementos de fixacdo da mesma para o
transporte foram liberados e verificar se a movimentacao de uma peca nao acarreta na
instabilidade de outra.

Para elementos que nao tenham algcas, como em geral as lajes alveolares, o ponto de pega
deve seguir os diagramas de manuseio fornecidos pelo produtor das lajes.
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Montagem

A montagem deve ser realizada tomando como base as prescricdes do capitulo 11 da ABNT NBR
9062, e os requisitos para atendimento ao Selo de Exceléncia Abcic onde sdao apresentados os
procedimentos e cuidados a serem tomados na execucao dos servicos;

E fundamental que todas as providéncias relativas aos suprimentos e acessérios de montagem
tenham sido antecipadas e que o responsavel disponha de todos os projetos atualizados de
suporte a montagem ou relativos a seguranca do trabalho. Inclusive com detalhamento de todos
os procedimentos de vinculagcdes e contraventamentos transitorios ou definitivos que sejam
necessarios ;

Uma atividade muito importante é fazer com antecedéncia adequada uma cuidadosa verificacao

das fundacgoes, checando eixos e niveis para evitar comprometimento do andamento da
montagem.
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Montagem

Rotina usual da montagem:

«  Analisar a programacao de montagem.

«  Orientar a equipe quanto a localizacao dos eixos e elevacbes das pecas que serao
montadas.

»  Instruir em relacao a seguranca e instrugdes de trabalho.

«  (Checar acapacidade dos quindastes, contrapesos, aberrtura de patolas conforme
plano de rigging.

»  Conferir os cabos e acessorios de montagem.

«  Verificar materiais necessarios como apoios elastoméricos, chumbadores, esperas,
inserts,cantoneiras, graute, etc.

»  Definir e posicionar o guindaste que vai montar a peca atento ao plano de rigging.
»  Posicionar a carreta em local préximo a montagem.
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Montagem

Rotina usual da montagem:

»  Verificar se as pecas estao liberadas e sem avarias no transporte.

. Isolar a area de trabalho com cones, correntes coloridas ou telas de isolamento.

»  Conferir a estabilidade da carreta e da carga antes de soltar as amarras.

»  Acoplar o acessdrio escolhido nas alcas ou pontos de icamento previamente definido
das pecas. instalar também cordas guia em quantidade suficiente para a operacao.

Definir quem ira comandar a operacao e as agbes e responsabilidades dos outros in-
tegrantes.

+ Iniciar o icamento das pecas sequindo orientacao do responsavel pela operacao.

»  Posicionar a peca em sua localizacio prevista no projeto de montagem, seguindo as
recomendacdes das instrugdes de trabalho.

4 4 <
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Montagem

Rotina usual de montagem:

«  Verificar o posicionamento das pecas e as tolerancias. 5e necessario efetuar o ajuste.

Utilizar equipamentos que garantam a precisao necessaria inclusive a verificacao dos
prumos de pilares.

Efetuar o travamento provisorio e so entao soltar os cabos.

«  Efetuar a vinculacao definitiva prevista no projeto.

« Iniciar montagem de nova peca repetindo as agdes contidas neste fluxograma.

Abcic

Associacdo Brasileira da Construco
II>A.7.l,|' DNRCreTn



Acessorios de montagem

Lingas de cabos de aco:

Para a movimentacao de pecas a ABNT NBR 13541-2 deve ser seguida.

Para as lingas de montagem é obrigatorio que se utilize os lacos prontos, com terminais
trancados e com presilhas de aco forjado com a indicacao da carga de trabalho. As lingas devem
ser inspecionadas rotineiramente pelo sinaleiro/amarrador das pecas e pelo menos uma vez a
cada 12 meses receber inspecao completa por pessoal especializado.

A inspecao deve incluir todos os elementos presentes na linga — ganchos, anéis de carga,
sapatilhos, presilhas, olhais e manilhas. (conforme formulario para inspecao individual da linga —
anexo C da ABNT NBR 13541-2).

A escolha das lingas deve ser feita por pessoal treinado e a consulta as tabelas dos fornecedores
deve levar em conta a classe do material da linga (IPS, EIPS, etc), o angulo de trabalho, a
quantidade de pernas do laco, etc.

Abcic
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Montagem

6x19 AF
Sigla  Correspondéncia em N/mm? 5
Lingas de cabo de aco: PS 1370 - 1770
| i m) 1ps 1570 - 1960
Tipo de construgao: 6x19, 6x36, EIPS 1770 - 2140
EEIPS 1960 - 2160
8x19, 8x36, etc.
’ ’ SHT 2160 - 2350
Alma de fibra — maior flexibilidade, e
menor peso.
Alma de aco — maior resisténcia ao
amassamento e a tragao.

¥}

1900 4 g
(3 M\P@) o (D ] m\m

Abcic

Associacdo Brasileira da Construcio
Industrializada de Concreto



M o ntage m Cabo de ago - Classe 6X19 (6X19, 6X25 e 6X26) + Alma Fibra

Cabo de Aco - Classe 6X37 (6X36, 6X37, 6X41, 6X49 e 6X47) + Alma Fibra
RESISTENCIAS IPS (180 - 200 kgf/mm?) - (1570 + 1960 N/mm?)

cabos: cargas de trabalho em i § Commsaeanl)

Com Sapatilho em ambos o5 olhais I A = _i

Sy T,

EX r | I X s Com Sapatilho e Olhal Normal gl
trato de tabela de sele¢do de O ) | B

fungdo do didmetro, tipo do lago e S

do angulo das pernas da linga. T Carga de trabalho (ton)

Fator de seguranca 5-1 Diégeht;‘:’:':::"m I‘::;“'::Pm:l lago tinico 2 lagos em conjunto
MNormal Com sapatilho

Normas de referéncia :

mm polegadas a b C b C vertical forca centro 30° 45° 60°

ABNT NBR 13541 -1¢e€ 6,4 1/4 0,40 106 53 29 15 04 03 08 07 06 04
8,0 5/16 0,50 132 66 36 19 0,7 06 14 12 10 07

ABNT NBR 11900. 9,5 3/8 0,60 157 78 42 23 09 0,7 18 16 1.3 0,9
11,5 716 0,70 190 95 51 28 13 10 26 23 18 13

A 13,0 1/2 0,80 214 107 58 31 17 14 34 29 24 17

A coluna com angUIO das PErnas 14,5 9/16 0,90 234 117 63 34 2,1 17 42 36 29 2,1
~ 7 - 16,0 5/8 1,00 264 132 7 38 2,7 22 54 47 38 2,7

de 60 graus nao e permltlda 19,0 3/4 .20 314 157 8 46 38 30 76 66 53 38
22,0 7/8 1,40 363 181 98 52 5,1 41 102 88 7, 5,1

pela ABNT NBR 9062. 26,0 1 160 429 214 116 62 68 54 136 118 95 68
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Montagem

Na inspecao visual das lingas devem ser observadas as seguintes anomalias:

* |dentificacao ou carga de trabalho ilegiveis;

Arames rompidos;

Deformacao severa do cabo: alma ou perna saltada/ deformada, amassamento ou né.

Danos no trangcamento, nas presilhas ou acessdrios;

Desgaste excessivo;

Danos por calor;

Corrosao.

- \\\\\' @\& \\\Q\\\\\\
S NSNS

‘ N =0 ..
AN‘ /><\ \\\\\HIJ m 2
> z “ALMA SALTADA"

-NO FINAL O CABO FICA ASSIM
COMECA ASSIM...
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Montagem

Critérios para descarte das lingas na ocorréncia de fios rompidos.
No caso de rupturas distribuidas aleatoriamente:

e Seis arames rompidos distribuidos aleatoriamente em um comprimento de 6 d ou 15 arames em um
comprimento de 30 d, sendo d o diametro nominal do cabo;

* Trés arames rompidos em uma mesma perna em qualquer comprimento de 6 vezes o diametro do
cabo;

* Dois arames rompidos no interior do cabo, em qualquer comprimento de 6 vezes o diametro do
cabo.

No caso de rupturas localizadas:
e Se houver trés ou mais arames adjacentes rompidos;

 Se a quantidade de arames rompidos na uniao do cabo com a presilha ultrapassar:

Classificacédo do cabo de aco 6x19 6 x 36 8x19 8 x 36

Quantidade maxima permitida de arames rompidos 1 2 1 2

Abcic
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Montagem

Consideracdes sobre os ganchos: GANCHO OLHAL COMTRAVA

v DIMENSOES CARGA DE PESOPOR

7 :] . A B C D E F TRABALHO PECA

- - /( ) ; 70 16 68 9 18 21 500 0,226

;} / 82 19 74 9 21 21 750 0,276

Para montagem devem ser A / '. I ®3 23 & 1 2 2 1.000 0,417
I\ 104 28 94 12 24 27 2.000 0,619

escolhidos com fator de seguranca 4 | B e T 1
1 146 39 130 18 35 39 3.000 1,706

B . F 187 51 169 23 45 48 5.000 3,384

5:1 e obrigatoriamente com travas. ] 20 62 198 30 53 59 7500 6319
256 72 215 32 56 66 10.000 9,426

Alguns critérios de descarte: il W IEEH NS B S S -
: 317 90 260 40 78 78 15.000 17,300

490 90 350 43 90 96 20.000 26,100
Fator de sequranca 5 X a carga de trabalho

”,

* Desgaste maior que 10 % de “e”;

* Trincas detectadas em inspecao;

Abertura da garganta 15% maior que
a abertura original “d”;

Carga

Torcao maior que 10 graus.

Abcic
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Montagem
Cuidados na acoplagem da carga:
Observar o correto engate das alcas nos ganchos, para evitar a perda de capacidade dos mesmos.

CENTRALIZADO Y4 FOR DE CENTRO 2 FORA DECENTRO 3% FORA DECENTRO CARGA NA PONTA

A
SUPORTA 100% 86% 80% 70% 40%
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Montagem

Cuidados no acoplamento:
Na utilizacdo de manilhas evitar os erros indicados

HP
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.--I -'H —

w ¥
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Ferramentas de montagem

Balancins

Finalidade: verticalizar ou melhorar a posicao dos lacos e evitar que a peca seja submetida a esforcos

nao previstos.

Balancins ajustdveis — ajuste para os pontos de pega e para o olhal de engate

—
'Y e
———— ! 2
= i J
o o
AJUSTE LC.
™—GANCHO — H
10 -
-] _‘_,.l,-'.;\
o o O o o 0o ’t}ll
HR [1
o L o o ! A‘in«
. ! 5
- 15 AJUSTE MINIMO -l
= - AJUSTE MAXIMO -

AJUSTE DO OLHAL DE PEGA PARA
CARGAS DESBALANCEADAS

£ "'-.\ WY \
( I AJUSTE DOS PONTOS DE PEGA DA
. N / CARGA

.—’-"::'
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Montagem

Triangulo e pino de icamento.

Muito utilizado na

Montagem de pilares.

Possiblidade de desengate

a distancia.

Cadigo

12t
17t
24t
34t

50t

Codigo

30t - 700mm
30t - 860mm
30t- 1100mm
30t- 1340mm
50t - 1000mm
50t - 1400mm

Capacidade

Manilha Inferior{ton)

6,00
850
12,00
17,00
25,00

Capacidade
(ton)

30t
30t
30t
30t
50t
50t

C
(mm)

700
860
1100
1340
1000
1400

D
(mm)

69,85
69,85
69,85
69,85
88,90
88,90

A
(mm])
700
700
800
900
1100
Secao Minima
(mm)]
300
300
300
300
300
300

(mm)

254
254
305
355

455

Secdo Maxima
(mm}

500
650
900
1180
700
1100

Abcic
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Entre Furos

{mm)
580
580
660
760

926

Furo Pilar
(mm)

76,2
76,2
76,2
76,2
1016
1016



Montagem

Manual NPCAA

AlgaS de i(;amento. Eletroduto aco zincado com
i comprimento entre 400 e 500
oino de dobra 100 0 @\l 4—— mme pino de dobrade 100 @ }@ pino de dobra 100 @
l A ' - 'S ]
¥ = 200min i o
As alcas de cordoalhas W G ' Egmin
sdo de uso corrente. X —
N g Figura 36 - Indicacao de colocagao das cordoalhas para tabela 11
otar que o uso de
. . N de trabalh da alga de .
pl nos de malor d lametro Didmetro ?Ulug::luf:::: :dim[:uﬂp?ng:da SEOC PRI L L R D, e
nominal da  Carga tltima manilha {t) seguintes resisténcias do concreto (MPa)
i doalh de trabalho
aumentam a capacidade cordoalha o o A — 20 MPa 0P
(mm)
de carga das cordoalhas o 25mm  SOmm  75mm .o Semdobray SGUTRNE SemUohre
12.7 184 4.3 53 5.0 650 900 600 B00

didmetro 12, 7 mm.

Cargas de trabalho para alcas de cordoalhas 12.7 mm
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Montagem

Sistemas de icamento de prateleira

Sao de varios tipos e compostos por alcas de engate rapido reutilizaveis e ancoragens consumiveis
em substituicao as alcas convencionais de cordoalhas ou aco mecanico.
Ancoragens que atendem tanto pecas de maior altura como placas ou painéis;

Os catalogos dos fabricantes fornecem informacodes para escolha das ancoragens, para o
detalhamento de armaduras de reforcos, quando necessarias , bem como cuidados no uso e
inspecoes recomendadas para as alcas.

Os pinos consumiveis sdo do tipo de cabeca esférica ou com furos, ou ancoragens com rosca.
- D;- b |

L | é A

L H H s

. FA [y | ﬂ . _JJ,J
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Montagem

Sistema de cabeca esférica

Tabela com cargas maximas de
trabalho para os pinos de

ancoragem de cabeca esférica.

Cadigo

X 35MM
TES-1,3T X85MM

X240MM

X45MM
TES-2,5T X170MM

X2B0OMM

X65MM
TES_ST X180MM

X4B0MM
TES-7,5T X300MM
TES-10T X340MM
TES-15T X400MM
TES-20T X500MM

) &

ams JCI ¥ ¥
QY HHBHS

B
(mm)

10

14

20

24
28
33
39

g4 L4171 A

|

(mm)

24

34

48

57
68
83
98

D L
{mm) (mim)

35

18 85
240

45
25 170
280

65
36 180
420
47 300
47 340
68 400
69 SO0

*Cargas de trabalho consideradas para concretos com resisténcia igual ou superior a 15MPa.
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Montagem

. . . A
Sistema de icamento | N o )
] i °
s . /| .
| | 23
POSICAO 1 | / l\ ‘ ,' |
i ‘\\ _ \ \ \ o
N -
| =D -+ POSICAO2 y bt ‘\-)
| "
i Dimensées (mm)
Capacidade
B C D E F G
13T 48 77 60 55 40 33 165
25T 50 92 75 68 55 42 205
45T 68 121 86 88 64 55 240
75-10T 84 170 110 108 90 77 346
15-20T 124 230 140 146 118 115 520
i i 32T 155 303 175 195 160 155 590

Tabela 16 - Dimensoes e capacidade de carga dos ganchos
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Montagem
Conferéncia topografica

Extrato da rotina de verificacao ( pag. 85 manual)

«  Verificar se as dimensoes do calice estdo de acordo com o projeto, se tém a ru-
gosidade projetada e se as superficies estdo adequadas para garantir aderéncia

Acoes do concreto ou graute. Atentar para folgas minimas para descida do concreto
em todo o perimetro. E necessario que esta folga seja compativel com a dimen-
sao do agregado graido utilizado.

«  Caso qualguer anomalia seja encontrada solicitar correcdes.

«  Verificar o nivel de fundo dos calices. Se os ajustes de niveis resultarem em

Acé engaste menor que o previsto em projeto o engenheiro projetista deve ser
des :

& consultado. Da mesma forma se resultar em necessidade de corte no fundo do

bloco.
. Fazer a marcacao das mestras ou marcacoes que permitam o apoio dos pilares
no nivel previsto e posterior complemento de concreto ou graute.

Abcic
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Montagem de pilares

A montagem de pilares deve ser feita com grande rigor e atencao, pois de sua adequacao
deriva o sucesso da montagem de todos os outros componentes.

* Antes de iniciar a montagem deve ser feito estudo criterioso do projeto para verificar o
posicionamento da peca e sua orientacao.

 Devem ser observados itens como o lado da saida de agua pluvial, orientacdao de consolos e
inseridos, esperas de topo, furos ou luvas de continuidade.

* Todos os cuidados de seguranca devem ser tomados e a operacao deve ser realizada com a
utilizacao de corda guia.

Abcic
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Montagem de pilares

Ap0os a colocacao dos pilares nas posicoes definidas pelo projeto no bloco de fundacao deve-se
proceder ao encunhamento e conferéncia de prumo

Este encunhamento deve ser feito antes de liberar os cabos e com cunhas dispostas nas quatro

faces. Colocar pelo menos duas cunhas por face para controlar os ajustes de deslocamento, giro e
prumo.

Uma sistematica de identificacao de liberacao dos pilares para concretagem deve ser estabelecida
para evitar que pilares sejam concretados sem a conferéncia final.

Abcic
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Montagem de pilares

Cuidados:

« E muito importante que o pilar seja mantido na posi¢do apds a montagem. Quando necessario 0s
contraventamentos provisorios devem ser executados em todos os niveis indicados em projeto de
construcao da obra.

« E possivel a utilizacdo de escoras, estais ou atirantamento cruzado quando ja existem pilares
proximos ja montados.

Abcic
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Montagem de pilares
Cuidados:

 Sempre que um novo elemento que possa introduzir excentricidades for adicionado,
uma nova conferéncia deve ser feita para garantia de manutencao de prumos e entre eixos da

estrutura.

* Pilares com vigas montadas nas faces externas ou com bragos sao casos comuns de carregamentos
excéntricos que necessitam de cuidados para controlar desaprumos e detalhamento prévio do
travamento na montagem.




Montagem de vigas

VerificagcOes antes de icar a peca:

Se as almofadas de elastdmero (Neoprene) foram fixadas na fabrica ou se as dimensoes estao
corretas, bem como se o posicionamento esta conforme indicado no projeto;

Se as esperas de vinculacao estao alinhadas e aprumadas, quando elas ja saem concretadas no
consolo na producao.

Caso as esperas sejam grauteadas em furos deixados nos consolos, deve-se cuidar para que a
descida do graute seja completa e feita antecipadamente a descida da viga em sua posicao.

Se houver fixacao com parafusos, as roscas devem ser previamente inspecionadas;
Inseridos para soldagem devem estar limpos e prontos para a soldagem;

Se a viga deve obedecer algum lado na montagem (detalhes assimétricos)

Abcic
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Montagem de vigas

* Posicionar as vigas em seus apoios definitivos;

* As folgas devem ser distribuidas para uniformidade das juntas;

* Os cabos devem ser aliviados para avaliar a estabilidade da viga;

* (Caso dois guindastes estejam sendo utilizados as cargas deles devem ser retiradas
simultaneamente;

* Se for previsto alguma vinculagcao ou travamento para estabilidade da peca, o mesmo
deve ser executado;

* (Os cabos so devem ser retirados apds a conferéncia e verificacao de tolerancias para o
alinhamento, prumo e posicao das vigas;

* Aligacao definitiva so podera ser feita apos liberacao do responsavel pela montagem.

Abcic
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Montagem de vigas
Cuidado:
* Vigas com carregamento assimétrico como vigas L ou T, antes de posicionar a carga nos dois lados,

devem ter os travamentos provisorios executados para prevenir o giro, sempre gue indicado em projeto ;

Torgao na cunhas

viga '/\

__________________

Y T

o }J
=

|

|

|

FlexZo na
coluna

Montagem

escoras
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Montagem de lajes

Antes de iniciar a montagem das lajes deve-se conferir se as vigas suportes foram devidamente
fixadas aos apoios e estao estabilizadas para o novo carregamento.

Verificar o grauteamento dos furos, ligacdes soldadas ou qualquer vinculo de ligacao temporaria
especificada em projeto, bem como, a limpeza e o nivelamento dos apoios nas vigas suporte.

Na montagem das lajes alveolares o ajuste das juntas deve ser feito cuidadosamente e os apoios
minimos de projeto devem ser conferidos antes da liberacao dos cabos ou garras.

ApOs a colocacao das lajes de um vao deve ser feita a equalizacao das contra flechas com uso de
escoras regulaveis ou torniquetes.

4

WLICIEE j.@\
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Montagem de lajes

Cuidados:

* Sempre que possivel transmitir apenas esforcos verticais as alcas;

e Evitar torcao na montagem com o uso de balancins acoplado a balancas:
Momento introduzido pelo uso de cabos inclinados na montagem de lajes duplo T.

G P CML
4 T’y}: £>.\ : J
T A . :

| .+ —\ = -
\_/ A _C; ' ‘ LJ/
= Vi 19

* Quando houver indicacao em projeto de ligacao soldada entre as nervuras dos T's ou DT’s com as
vigas de suporte deve-se tomar o cuidado de executar a equalizacao de contra- flechas antes da
execucao das soldas.
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Montagem de pecas especiais

* No caso de pecas especiais a logistica de montagem deve ser estabelecida previamente junto com
a execucao do projeto. Se houver alguma dificuldade na montagem o projetista deve ser acionado
para definir as adaptacdes que sejam necessarias.
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Montagem

Ligacoes Aparafusadas:

 Tirantes, Buchas, Luvas Ot ~ & D

Viga x Pilar 3 ) A i N
2 Bloco de Fundacao x Pilar & > ‘\
b 14
[ PiLAR 40x40
Viga x Pilar
38
PILAR 40X40
— N1 1
N1 1025 c-58 [ — ]
g [ N11020c-30
A LUVA 020
LUVA 025
LUVA 020 e 0
40
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Montagem

LigacOes soldadas
ABNT NBR 8800 (cap.6)

b ‘I\‘\ AR |

Ligacdes rigidas
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Montagem

LigacOes grauteadas ou concretadas:

Capitulo 7 ABNT NBR 9062

Cuidados para execucao do
capeamento — capitulo 9 da
ABNT NBR 14861

-

Armadura de continuidade
passando em bainha
corrugada no pilar

(it

{1

Juntas verticais grau-
teadas e com rugosi-
dades ou chaves de
cisalhamento

Junta horizontal, grauteada
ou com almofada de elas-
témero, com chumbador
vertical
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Montagem

LigagOes grauteadas:
1) O graute é especifico e fornecido junto com as luvas.

1) Sob pressao

s l
o
: 2
< | ! |
ﬁ '
a l ‘ ,E"'
‘ e '\_ l ',VI
e | N H
ESCORAMENTO 4 | |
= - | | DEIXAR PURGADORES
=13 f !l gl B NAFORMADE
= T “~  MADEIRA PARA
BUCHA DE FIXAGAO ‘ SAIDA DO AR NO
e s ST = L_.__ GRAUTEAMENTO.

2) Por gravidade ou sob pressao.
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Graute para preenchimento de encunhamentos e solidariza¢ao de ligacoes

e Para situacdes onde ha a necessidade de liberacao rapida
da montagem ou que apresentem dimensdes reduzidas para
o preenchimento.

* Deve apresentar caracteristica auto adensavel com
espalhamento superior a 550mm (teste de espalhamento
no cone de Abrams) e manutencao de pelo menos 30 minutos.

e Qutras propriedades imprescindiveis sao o controle de
retracao e resisténcia a compressao de pelo menos 20 MPa em 24 horas.

A mistura do graute deve ser feita com misturador dotado de hélice helicoidal em recipiente bem
vedado como um balde ou argamassadeira (nunca em betoneira) e o lancamento deve ser feito
por gravidade ou sob pressao com a utilizacao de bombas adequadas.

Abcic
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Tolerancias de montagem - pecas

ABNT NBR 9062
Tolerancias de montagem ABNT NBR 9062
Tolerdancia de montagem em planta entre +10mm  Nao podendo exceder o valor acumulado
apoios consecutivos de 0,1 % do comprimento da estrutura.
Tolerdncia em relacao a verticalidade + 1/300 da Valor maximo de 25 mm
altura
Tolerancia em relacao ao nivel dos apoios +10mm  Nao podendo exceder o valor acumulado de

30 mm. Para caminhos de rolamento o valor
maximo é de 20 mm.

Tolerdncia em planta e elevacao para pilares +10mm

Tolerdncia em planta para blocos pré- + 40 mm

moldados de fundacao

Montagem de elementos que tenham +20mm  Para tolerancia de justaposicao
um contorno justaposto a um contorno

semelhante

Abcic
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Tolerancias de montagem — obra acabada

Selo de exceléncia da Abcic

TIPO DE TOLERANCIAS OU INTERFACE ENTRE ELEMENTOS MONTADOS (quando aplicavel) tolerancias (mm)

. »
Posicao dos pilares da extremidade da Por elemento (em relagcao aos eixos) +15 | :
estrutura . . _

: . Relativo (entre pilares +10 . :
(item b1 do requisito 1.3.8) [‘ - } Pilar Viga
Posicao dos pilares da extremidade da estrutura (item b1 do requisito 1.3.8) +15 "
Posicao e nivel de monoblocos (item b2 do requisito 1.3.8) +10
Nivel de viga sobre os apoios - ver desenhom  Viga de suporte (por elemento) +10 ¢ ¢
(item b3 do requisito 1.3.8) Viga de rolamento (por elemento) + 20
Nivel de lage alveolar sem vinculacao (somente apoiada) - nos pontos de apoio (item b3 do + 20
req. 1.3.8)

Nivel dos demais elementos sobre os apoios - Por elemento +10
painel, laje macica, laje alveolar vinculada, i

escada (item b3 req. 1.3.8) Acumulado (diferencas) 30
Prumo de painel ou pilar de extremidade -ver Até7,5m + L/300%
desenhon : .

) . Superior a 7,5 m - isolado + 25

(item b4 do requisito 1.3.8) P

Superiora 7,5 m - com carga +20
Juntas entre elementos aparentes ou com calafetacao - ver desenho o (item b5 do +10 ! n
requisito 1.3.8) >
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Projetos
Fases de verificacao conforme ABNT NBR 9062:

5.2.1.4 A analise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam
passar os elementos, os quais sejam suscetiveis a condicdes desfavoraveis quanto aos
estados limites ultimo e de servico previstas na ABNT NBR 6118. As fases freqlientes que
exigem dimensionamento e verificacdo dos elementos sao:

a) de fabricacdo;

b) de manuseio;

¢) de armazenamento;

d) de transporte;

e) de montagem;

f) transitorias da construcdo;
g) da obra finalizada.

=¥ Abcic
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Projeto

* A analise das fases transitorias deve ser feita localizadamente para as pecas e no ambito global
para verificacao da estabilidade da estrutura.

* O seguenciamento da montagem influencia diretamente nesta analise e deve ser acordado com o
projetista em funcao das particularidades da obra

As premissas de producao de cada obra devem ser estabelecidas:
* Pecas que serao em concreto armado;
e (Caracteristicas dos bancos de protensao;

* Valores que serdao adotados para as resisténcias fc,j do concreto nas fases de manuseio, transporte
e montagem e liberacao de protensao;

 Meétodos de icamento e montagem;
e Tipos de transporte;

* Tipologia das formas ja existentes para reducao de custos.

Abcic
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Projeto

Um plano de sequenciamento da montagem deve ser estabelecido para garantia da estabilidade
global transitoria:

Sequencia de montagem dos pilares, de posicionamento e fixacao para as vigas (grauteamento de
esperas, soldas, etc.), das concretagens de juntas e do capeamento das lajes e de quais niveis podem
ser atingidos em funcao de cada evento completado.

As resisténcias de grautes e concretos de ligacao devem ser estabelecidas para liberacao das diversas
etapas.

Todos os detalhes de travamentos provisdrios devem constar das plantas de montagem:

Detalhes de escoramentos, soldas, fixacoes metalicas, etc.

Abcic
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Projeto

Exemplos de fixacOes transitorias:

CHAPA DE ACO

PORCA DE FIXACAO

—— FURO DE FIXACAO

BARRA ROSCADA

— INSERT NO PILAR

/ CANTONEIRA SOLDADA NOS INSERT'S (elemento provisério)

/ INSERT NA VIGA

o

/
/

/

RESSAE, N ?:%\ \\

f

Aparelho —/

de Apoio

VIGA /

CONSOLE

Abcic
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Seguranc¢a ha montagem

Conceitos da politica de segurancga:

Todos os acidentes podem e devem ser prevenidos;

As medidas de prevencao se aplicam a todos os funcionarios da empresa,
em todos os niveis e em todos os ambientes de trabalho;

Os procedimentos de seguranca na montagem devem ser consistentes com a politica de

seguranca da empresa e com as normas reguladoras nacionais, como por exemplo a NR18 e
a ABNT NBR 9062.

Consideragoes importantes:

Todos os funcionarios devem ser informados sobre a existéncia do programa de seguranca e treinados
em todos os procedimentos relativos ao mesmo.

A ligacao entre as medidas de protecao a saude e outros valores da empresa como qualidade,
produtividade, lucratividade e sustentabilidade deve ser enfatizada;

As metas estabelecidas para o programa de seguranca devem ser claramente estabelecidas e com
mensuracao frequente dos valores obtidos;

As responsabilidades de todos os gerentes e supervisores devem ser claramente definidas, e deve ser
dada a eles autoridade para o desempenho das atividades.

Também devem ser qualificados para que possam atingir os objetivos.



Seguran¢a na montagem

Algumas rotinas diarias de seguranca:
* |dentificar se os EPI’s estao adequados e em condicdes de uso.

e Verificar se todos os equipamentos estao com a documentacao em dia e em condicdes de
operacao.

* Verificar se os EPC’s que usualmente sao de fornecimento do contratante estdo instalados
adequadamente.

* Verificar se todas as ferramentas manuais, elétricas, cabos, balancas e balancins encontram-se
adequadas e em condicOes de trabalho

* Informar aos envolvidos os cuidados com trabalhos em altura e providenciar o isolamento de
areas sob elevacao de cargas.

Abcic
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Seguranc¢a ha montagem

Equipamentos importantes de seguranca:

Plataforma de transporte aéreo (PTA) — Devem ser seguidas as recomendacdes do anexo IV da NR 18.
Uso das escadas restrito a 7m de altura, exceto em caso de acesso quando pode chegara 12m.

Cintos paraquedista — obrigatdrios para trabalhos em altura superior a 2 m. Devem atender a ABNT
NBR 15836.

Linhas de vida - composta de trava-quedas deslizante conforme ABNT NBR 14626, elo de ligacao e
ancoragens fixadas aos elementos existentes da estrutura.

\ o
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Ferramentas de gestao da montagem

Roteiro das atividades de montagem A 4
Plano de ataque: (extrato) 3V
* Sequéncia de montagem; s \/
e Efetivo necessario; s
* Infraestrutura de canteiro necessaria; v

6
* Especificacao de guindaste e plataforma;
* Plano de rigging; A 4
 Ferramental : cabos, pinos, balancins, etc; s
* Produtividade considerada em orcamento; o
* Representante do cliente, e acesso a obra;

10/
 Composicao de cargas;

nvy
e Seguranca do trabalho;
* Recomendacdes do projeto e IT's para a obra. 12/

Inicio

Reunido de abertura de obra
Planejamento macro

Plano de ataque
Composicao de cargas
Reunido dos setores de projeto e montagem
Mobilizacao

Conferéncia topografica
Montagem

Acabamentos

Entrega de obra

Avaliacdo de resultado
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. Ferramentas de Gestao
| , . . Data:
Pré-fabricador Check-list do Plano de montagem —

| Obra: Inicio:
| Cliente: Término:

Cidade obra: Endereco:

Contato cliente na obra: Tel.: E-mail:

Responsavel obra: Responsavel projeto:

Item Assunto Resp. | situagdo
Legenda: C - Conforme ; NC- Nao Conforme ; NA - Nao Aplicavel; NO ( ) - Nota abalxo nimero
| 1 Contratos
| 1.1 Cronograma Fisico Data Inicial: Data Final:
‘ 1.2 Liberado para montagem pelo financeiro
1.3 Seguro contratado
| Abcic
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Ferramentas de Gestao

2 Setor de Projetos
2.1 Projeto Fundacao n=: Revisao:
2.2 Projeto de Montagem n=: Revisao:
23 Projeto de Capeamento n=: Revisao:
24 Disponibilidade da Lista de Materiais Data:
3 PCP - PlanejJamento e Controle de Producao
3.1 Producao conforme programacao prevista?
3.2 Necessidade de alteracdo de programacao de cargas?
4 SSMA - Seguranca no Trabalho e Melo Ambiente
4.1 Empecilhos no Canteiro: RedeElétrica ( ) Construgbes | ) Confinamento( )
4.2 Check-list de Seguranca do Trabalho:  Conforme () Nao Conforme [ )
43 Re_Spnnsavel pela Destinacao dos Residuos: Pré-fabricador{ ) Terceiros( )
Cliente{ )
4.4 Necessario PGA (Plano de Gestdo Ambiental da Obra): Conforme ( ) Mo Aplicdvel [ )
4.5 Documentacdo do pessoal
4.6 PPRA
4.7 PCMSO

Abcic

Associacdo Brasileira da Construcio
Industrializada de Concreto



Ferramentas de Gestao

5 Planejamento de Obras (PCO)
5.1 Plano de Ataque: Data:
5.2 Plano de Rigging: Data:
5.3 Acesso para Guindastes: Trajeto( ) Entrada naobra( )Canteiro( )
5.4 Area para possivel estocagem de pecas:
5.5 Disponibilidade: Energia Elétrica (220V) ( ) Agua( ) Areia/Brita/Cimento( )
5.6 Acomodacdes da Obra: Container Locado( ) Canteiro disponibilizado pelo Cliente( )
5.7 Alimentacao: Restaurante | ) EntreganaObra( )
5.8 Hospedagem: Hotel [ ) Pensao( ) Outros | )
5.0 Transporte: Fretado( ) Onibusdelinha{ |} CarrodaEmpresa ( ) Outros( |
510 Programacao de Carregamento Data:
5.11 Guindaste: Empresa:
5.12 Plataforma: Empresa:
5.13 Placa de Obra:
5.14 Verificar pedidos de Materiais necessarios:
515 Efetivo escalado: Proprio( ) |Terceiro( ) Empresa:
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Ferramentas de Gestao

6 DCQ (Qualidade)
6.1 Data Book: Mensal [ ) EntregadaObra( ) Nao Aplicavel [ )
6.2 Plano de Qualidade da Obra: Inicioda Obra( ) MNao Aplicavel { )
6.3 Certificacao da Qualidade: Inicio da Obra{ ) Mao Aplicavel [ )
64 Mecessario Apresentar a Gerenciadora Documentos PGQ'S, IT'S e Check-List:
IniciodaObra( ) NaoAplicavel [ )
- Mecessario Utilizar Formularios ou quaisquer documentos da gerenciadora:
IniciodaObra( ) Nao Aplicivel [ )
7 Logistica de Transporte - Expedicao
7.1 Acesso para Carretas: Trajeto( )Entradanaobra{ ) [ Canteiro({ )
7.2 Transportadora definida.
7.3 Pecas liberadas CQ
74 Suportes de transporte especiais
8 suprimentos
8.1 Materiais complementares:
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Ferramentas de Gestao

O manual apresenta sugestdes de controle para:

Sequéncia de cargas

Conferéncia topografica da fundacao

Diario de obra

Registro de servicos executados no canteiro
Conferéncia de pecas montadas
Capeamento das lajes alveolares

Relatdrio de inspecao ou entrega da obra.
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Anexo

Desenho de plano de rigging ( identificagdo dos guindastes, planta de posicionamento)
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Anexo
Desenho de plano de rigging ( identificagdo dos guindastes, posicionamento, raios e comprimentos de

lanca)
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MANUAL DE MONTAGEM

DAS, ESTRUTURAS
PRE-MOLDADAS

DE CONCRETO Manual de montagem Abcic

Agradeco sua atencao!
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