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O recomeco de tudo.

Apds a determinagao do IPT (1983) de
demolir os prédios pré-fabricados com
patologias.
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Necessario nova revisao para retirar as
duvidas que vem surgindo ao longo do
tempo!
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40 PPP Exemplo 1 — Responsabilidade do elemento

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4e5de

a1l) Mudanca brusca de segéo b1) Apoio c1) Transversina

LS I // ) W Presente na NBR

Z.‘Eic’: de pd; b2) Cargas entradas em vigas c2) CO:—E:_ES 6 1 1 8: 202 3
- " M

22 %

Z T - .
1= ¥ Adicionar na NBR

Figura 22.1 - Situagdes tipicas de regiées D

Para consolos, dentes Gerber e elementos que se comportam como tais, deve-se considerar um Yo °
coeficiente adicional yy no minimo igual a 1,2. ‘U— AbClC
aca
stri
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4°:NPPP Exemplo 2 — Taxa de reducgéo - Cortante Incéndio

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

5.3.1.5.9 Em lajes alveolares, para a capacidade a for¢a cortante, devem ser seguidas as redugdes
conforme a Tabela 5, independentemente da laje ser confinada ou nao.

Tabela 5 - Relagao da redugao de cortante

Espessura da lajes (com ou sem capa)
mm
TRRF VRd incéndio / (VRd) em
%
<210 220 - 350 > 350
30 100 100 100
60 80 75 70
90 75 70 65
120 70 60 55
180 50 45 45 I
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Exemplo 3 — Comprimento da peca no calculo
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N

Exemplo 3 — Comprimento da peca no calculo

O vao efetivo pode ser calculado por:
faf =fp+a1+az

com &1 igual ao menor valor entre (f1/2 e 0,3h) e ap igual ao menor valor entre (/2 e 0,3h), conforme
Figura 14.5.

LARGURA

£ TEORICA - -

a) Apoio de vao extremo b) Apoio de vao intermediario
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Vale também para laje alveolar

O mais comum é utilizar o comprimento

da laje como vao de calculo

vio de calcule da lgje
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4°ENPPP Exemplo 4 — Grampo na Extremidade da viga
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7.5 Ligacdes por meio de apoios nas extremidades sem recortes de vigas

7.59.1 Na falta de calculo mais rigoroso ou de comprovagao experimental conclusiva, permite-se
calcular a armadura principal (tirante) do apoio nas extremidades de vigas pré-moldadas, obedecidas as
disposi¢cbes construtivas pertinentes, prescritas em 7.3.3, pela equacgao a sequir:

AS[I = (Fdf‘l ,2 +Hd:] fyd

7.5.2 Nas mesmas condi¢des (ver Figura 24), permite-se determinar a armadura de costura horizontal
e vertical, respectivamente Asn € Asy, pela equacao a seguir:

Ash = Asy = Fal (8.4y4)

Armadura de protensao
diminui essa armadura ?
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Nota: Permite-se
a utilizacao da
NBR6118 para a

determinacao
desta armadura.
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Exemplo 5 — Tabela
de Protensao

Tabela 13.4 — Exigéncias minimas de durabilidade relacionadas a fissuragéo e & protegédo
da armadura, em funcio das classes de agressividade ambiental

Tipo de Classe de Combinacdo de
concreto ﬂrotp:n:.; o agressividade Exlg: ;:I:': mr:l:r;ivas agbes em servigo
estrutural P ambiental (CAA) a utilizar
Concreto
simples - CAAla CAA IV M&o ha -
- CaAn| ELS-W wy, = 0,4 mm
Concreto Combinacio
armado - CAAIT e CAATI ELS-W wy = 0,3 mm frequente
- CAAINV ELS-Wwy = 0,2 mm
Concreto Pré-trac&o CAA|
protendido nivel Combinagio
ELS-W wy = 0,2 mm
1(protensdo | pueyacso | CAAleCAAI frequente
parcial)
Verificar as duas condigbes abaixo
Concreto Pré-tragsio CAAle CAAI ;
protendido nivel ELS-F Cﬂﬁ;b:;am@:“
2 (protensdo
limitada) Pés-tragsio CAA | 3 CAA [V FLS.Da Combinagio quase
permanente
Verificar as duas condigbes abaixo
Concreto Pré-tragsio CAAlaCAAIV
protendido nivel ELS-F Combinacdo rara
3 (protens&o )
Combinacio
Na
completa) Pds-tragao CAAa CAAIV ELS-D frequente

Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e IV, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes tenham
protecao especial na regido de suas ancoragens.

Mo caso de prétracdo em estruturas de concreto pré-fabricado, devem ser atendidos os requisitos da

ABNT MNBR 2062.

NOTA 1  As definigbes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

NOTA2 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagdo
frequente das acbes, em todas as classes de agressividade ambiental.

3 Acritério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (ver Figura 3.1).
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4°:NPPPCPM  Exemplo 5 — Tabela de Protenséo

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

13.4.2 Limites para fissuragio e protecdo das armaduras quanto a durabilidade

A abertura maxima caracteristica wy das fissuras, desde que nfo exceda valores da ordem de 0,2 mm
a 0.4 mm, {conforme Tabela 13.4) sob agio das combinagdes frequentes, ndo tem importancia significativa
na corros3o das armaduras passivas.

Como para as armaduras ativas existe a possibilidade de corros8o sob tensdo, esses limites devem
ser mais restritos e funco direta da agressividade do ambiente, dada pela classe de agressividade
ambiental (ver Seco 6).

Na Tabela 13.4 sdo dados valores-limites da abertura caracteristica wy, das fissuras, assim como outras
providéncias, visando garantir prote¢do adequada das armaduras quanto & corrosfo. Entretanto,

devido ao estagio atual dos conhecimentos e da alta variabilidade das grandezas envolvidas, esses
limites ::Ieverrl ser vistos apenas como critériaslpara um projeto adequado de estruturas.
Embora as estimativas de abertura de fissuras feitas em 17.3.3.2 devam respeitar esses limites, ndo

se deve esperar que as aberturas de fissuras reais correspondam estritamente aos valores estimados,
isto &, fissuras reais podem eventualmente ultrapassar esses limites.
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EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

Armadura minima para
armadura frouxa na
protensao total ou parcial.

A
# ik + P + ARMADURA ATIVA
PN Y
® ® © ©| ARMADURA PASSIVA
. e
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Durabilidade

Introduzir as tabelas de Agressividade do concreto, mas
considerando concreto produzido em fabrica — ARI e
baixo desvio padrao (Tabela 7.1 e 7.2)




4°:"PPP Exemplo 6 — Cimento ARI

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

Ainda em relagcao ao ARl e concreto produzido em
fabrica, rever o Médulo de Elasticidade para esse
concreto.

Cura a Vapor
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4 e 5dejunho de 2025

Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,

Grupo Descrigao S,

Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
Norma de Vento seguranga ou possibilidade de socorro a pessoas apds

1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forgas de seguranca, centrais de
comunicacéo, etc.)

2 Edificacbes para hotéis e residéncias. Edificagbes para 1,00
comércio e industria com alto fator de ocupacgao
(0,88)%= 0,77
) - ) Edificacdes e instalacdes industriais com baixo fator de
3 ocupacao (depositos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95
Vedacgdes (telhas, vidros, painéis de vedacgao, etc.) 0,88
5 Edificacbes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83

durante a construgao

ORGANIZAGAO
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EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

Tabela 4 — Valores minimos do fator estatistico S5

Grupo Descrigéo 33 (anos)

Estruturas cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade
de socalmo a pessoas apds uma tempestade destrutiva (hospitais, quartgis
de bombeircs e de forgas de seguranca, edificios de centrais de controle, etc.).

Pontes rcdovianias e femrovianas.
Estruturas que abrigam substincias inflamaveis, toxicas efou explosivas.
Vedacfes das edificagbes do grupo 1 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

1,11 | 100

Estruturas cuja ruina represente substancial risco & vida humana, particularmente
S 3 — 0 9 2 a pessoas em aglomeragdes, criangas e javens, incluindo, mas n&o limitado a:

— & edificacfes com capacidade de aglomerag&o de mais de 300 pessoas emum

! 2 mesmo ambiente, como centros de canvengies, gindsios, estadios etc. 1,06 75

& creches com capacidade maior do que 150 pessoas;

P ara fec h am ento s  escolas com capacidade maior do que 250 pesscas;

Vedactes das edificagdes do grupo 2 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

N t t b I Edificagtes para residéncias, hotéis, comeércio, inddstnias.
o a n a a e a 3 Estruturas ou elementas estruturais desmontaveis com vistas a reutilizac&o. 1,00 50

Vedacfies das edificagbes do grupo 3 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

Edificacfes néo destinadas a ocupacéo humana {depasitos, silos) e sem
4 circulag&o de pessoas no entoma. 0,95 37

Vedactes das edificagdes do grupo 4 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

Edificagtes tempararias n&o reutilizaveis.
Estruturas dos Grupos 1 a 4 durante a construgéo {fator aplicavel em um prazo

2 5 maximo de 2 anos). 0,83 15
( O ) 9 2 ) — O’ 8 5 Vedacfes das edificagfes do grupo 5 (telhas, vidros, paindis de vedacio).
NOTA Exclusivamente para o projeto das vedacgdes, se permmite que a velocidade caracteristica seja calculada
com o fatar (0,92 x 53), em vez de S,
ORGANIZAGAO
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4 c'PPPCPM  Exemplo 8 — ATP — Verificacdo de Projeto
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vf = yf 1* yf2* yf3.

vf3 se refere ao projeto e incertezas de modelagem.
ATP poderia reduzir esse coeficiente 7
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4°-!'PPPCPI Exemplo 9 — Mesa colaborante
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TOPO CAPA CAPA DE CONCRETO
Deixar claro que se ~ ok
pode utilizar a capa _ -
como mesa colaborante © o _
da secao. S

VIGA PRE—MOLDADA
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Diferenciar Aparelho de
Apoio e Distribuicao de
tensoes.




ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA-PROJETO-PRODUGAO

o Ly
4 :PPPCPM  Exemplo 11 — Calice no Bloco
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>15eml ") Superficies RSN S Superficies
NyyM lisas ou rugosas Ny M B com chaves
d d de cisalhamento
E‘:-'T 7 5 - E / B
& 2 V. &
2 d / t@‘ d &
Q E.‘i,“- :~; — ;
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~ t,{: _;{. nd ‘_
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i
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5 < €
o
« &
Al < Al
a) Interfaces lisas ou rugosas b) Interfaces com chaves C)
de cisalhamento
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NBR 9062:2006

EM CONgEEDQE—MOLDADO Exemplo 1 1 - Célice no BIOCO

Chave de Cisalhamento 1

—

NBR 9062:2017
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4 EM CONgEE)gE—MOLDADO Exemplo 1 1 - Callce no BIOCO

4 e 5dejunho de 2025
Ambiguidade

7.7.3.5 Para calices com colarinho, as pressdes do pilar correspondentes a resultante Hgig produzem
flexo trac@o na parede frontal. Na falta de calculo mais rigoroso, pode-se considerar apenas a tragao
na parede frontal. A resultante das pressfes da parede frontal € transferida para a fundagéo por
meio das paredes longitudinais. Os modelos para calculo das armaduras horizontais e verticais nas
paredes do colarinho estdao mostrados na Figura 27. Utilizar Hgfg para dimensionamento da armadura
horizontal e Fyg para a armadura vertical.

45° Hf2
0,1t a2 | g sen 45°
Y - J se
o r ___;-..__ ——1 —_
= I ﬁ‘ —
& sl o2 B Ho2| TE
w : =1d 5 sfd E
Al "a'» e
2l A2 k5 9
—l— @l sfd ' = 0
o || S L[a — ]|
L —— - — H,. 2
[ W sen 45°
45"
a) Paredes longitudinais b) Planta c) Planta da parede frontal

Figura 27 = Transferéncia dos esforgos nas paredes do colarinho dos calices de interfaces
lisas ou rugosas
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4°:PPPCPM  Exemplo 11 — Célice no Bloco

4 e 5dejunho de 2025

As resultantes Hsiq € Npg, mostradas na Figura 26, levando em conta as forcas de atrito e considerando

enp = hl4 e a = Lemp/10, sdo calculadas pela equacgdo a seguir:

0,1 —-0,75u-h 0,1 —0,75u-h
S e A e et

0,8Lemb +1-h

Hsfd =

Ng — - Vy
1+ p2

Npd =

7.7.3.2 O coeficiente de atrito n ndo pode ser maior que 0,3, no caso de interfaces lisas, nem maior
que 0,6, no caso de interfaces rugosas.
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EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

7.7.4.3 As pressdes horizontais transferidas pelas bielas se concentram na parte superior do calice.
No caso de calice com colarinho, as resultantes das pressdes horizontais do trecho de Lemp/3 do topo
do calice tém seu valor calculado pelas equacdes a seguir:

[Mg + Valemp + Ng (0,5.d¢ )]

Hsfg = _
std 2.60.d,
Hepd = [Md + VaLemp — Ng (0.4dc)]_
0.63.d,
onde

de é a distancia entre o plano médio das paredes frontal e posterior.
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4 cNPPPCPM  Exemplo 12 — Flecha em viga
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TOPO CAPA CAPA DE CONCRETO
S Sk Fluéncia s6 na viga
< = solidarizada

VIGA PRE—MOLDADA
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Estudo do Limite de Console Curto para o
Console muito curto!
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) 2b
| oy |
}
T T : As 2 ‘d's, Lir
| | 1
: I f Solda
4 I == | : . |
| | Al il
I |- (7771 I
| | 7,
o / 11
/ | ' 7 é//’ ¥
/ Elevacao | | | EA |
do painel | | Corte f 7/ f
Elevacgdo | | daviga || /
do pilar - - - f ﬁzg f
1. Asa‘qs,ﬁr //.«'.«'.«'z
a) Pilares b) Paineis c) Vigas
Figura 20 — Detalhes de armadura para consolos em diferentes tipos de pecas —
‘ [ ]
‘= Abcic

Associacao Brasileira da Construcao
Industrializada de Concreto




4°:1PPPCPM  Exemplo 15 — Estabilidade lateral de vigas

Tabela 15,1 - Valores de By,

Tipologia da viga Valaores de 3,

h b

H — .

A = 0,40 bz Pfih
Ib.

0,20

| NBR 6118:2003

i Zona comprimida

6.1.6 Quando n&o for conhecido o valor de carga critica nas vigas de concreto armado e protendidas,
podem ser seguidos os critérios geométricos a seguir:

L 50
by

NBR 9062:2017

Lxh

<500

(br)?
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4°ENPPPCT Exemplo 15 — Estabilidade lateral de vigas

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
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Formulacao
Analisando um painel de 10 metros de comprimento e 2,5 metros de altura

NBR 6118:2003 NBR 9062:2017
bZL—°—>bZZOcm bZL—°—>b2206m
50 50
Lo Xh

b =>FXh(=04)—->b=100cm b = 500—>b222,36cm

Para viga de h =100 cm b > 40 cm Para viga de h =100 cm b > 14,15 cm

OOOOOOO CAO
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EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

Exemplo 16 — ARMADURA DE PELE

- Precisa ser igual a 6118 7

- Pele é para Retracao ! Com Restrig¢ao
dos Pilares no moldado in loco.

- E a viga Protendida ?
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OBRIGADO

Eng® Carlos Melo
Tel: (11) 3816-1883
E-mail: carlos@cma.eng.br
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