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RESUMO

Este trabalho consiste em controlar a qualidade das estruturas, abordando os
procedimentos para a montagem das férmas, da armacio e cimbramento de pilares, vigas e
lajes. Teve-se também como objetivo mostrar que o lancamento e a vibragio do concreto
também s3o itens importantes, caso sejam mal executadas podem comprometer a estrutura.
Este trabalho mostra ainda que o mapeamento torna-se fundamental, caso haja algum
problema na concretagem, o local onde o concreto foi langado, podera ser identificado. E,
finalmente a verificagio do produto, onde a estrutura sera avaliada para quanta a sua

qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de qualidade. Estruturas. Construgio civil.



MIYATA, H. T. Quality Control in Structures in Constrution. 2011. 49 . Graduate Work
(Graduate in Civil Engineering) — Faculdade de Engenharia Civil do Campus de
Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2011.

ABSTRACT

This work is to control the quality of the structures, procedures for addressing the
assembly of the formwork, scaffolding and the frame of pillars, beams and slabs. He had also
intended to show that the vibration of launch and concrete items are also important, if poorly
implemented can undermine the structure. This work also shows that the mapping becomes
essential if there is some problem in the concrete, where concrete was launched, could be
identified. And finally check the product where the structure will be evaluated for how much

their quality.

KEYWORDS: Quality control. Structures. Constrution.
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1. INTRODUCAO

Na construgio civil € comum o uso de trés tipos de estruturas: reticuladas, elementos
planos e tridimensionais. As estruturas reticuladas sio aquelas nas quais os esforgos sio
transmitidos por elementos lineares, ou seja, das trés dimensdes, uma das dimensdes ¢ bem
maior do que as outras duas, tais como, vigas ¢ pilares. Ja as estruturas de elementos planos,
onde uma das dimensdes ¢ bem menor do que as outras duas, os esforgos sio transmitidos por
planos de carregamentos, o que ocorre no caso da alvenaria estrutural e de lajes. As estruturas
tridimensionais apresentam as trés dimensdes com a mesma ordem de grandeza, como no
caso de bloco de fundagio.

Neste trabalho, consideram-se somente estruturas em concreto armado, abordando os
procedimentos para a montagem das férmas, da armagio e cimbramento de pilares, vigas e
lajes. O lancamento ¢ adensamento do concreto também sio itens importantes, caso sejam mal
executadas podem comprometer a estrutura. O mapeamento e rastreamento de concretagem
tornam-se fundamentais, caso haja alguma irregularidade, o local onde o concreto foi langado,

podera ser identificado.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem a finalidade de verificar a qualidade das estruturas quanto aos
materiais ¢ equipamentos utilizados na execugio, para melhorar a seguranga. Tratando-se de
estruturas, ¢ de extrema importiincia sua integridade ¢ execugio, caso contrario, podem surgir

patologias.

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com base nas Especificagdes Técnicas da Gafisa e
experiéncia em obras.

Foram utilizados artigos cientificos retirados da infernet, indicados na referéncia
bibliografica e, para auxilio, foram utilizados livros, também indicados na referéncia

bibliografica.
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4.2. Estrutura de Concreto Armado

O principal material € o concreto, que pode ser dosado no canteiro de obras ou dosado
em central. O concreto € uma mistura do cimento (aglomerante), areia (agregado middo), brita
(agregado graudo) e agua, em proporgdes definidas. Os concretos normais, segundo a NBR

8953 — 2002 sio classificados em dois grupos de resisténcia, de acordo com as tabela 1 ¢ 2:

Tabela 1 — Classes de resisténcia do grupo I (Fonte: NBR 8953/1992, pag. 2)

Grupo I de resisténcia Resisténcia caracteristica
a compressiao (MPA)
C10 10
C15 15
C20 20
C25 25
C30 30
C35 35
C40 40
C45 45
C30 50

Tabela 2 — Classes de resisténcia do grupo II (Fonte: NBR 8953/1992, pag. 2)

Resisténcia caracteristica

Grupo II de resisténcia A compressio (MPA)

C53 55
Ce0 60
C70 70
C80 80

A letra “C”, refere-se ao concreto normal com massa especifica seca compreendida
entre 2000 kg/m? e 2800 kg/m?, os nimeros apés a letra, indicam a resisténcia caracteristica a

compressio (fy) para uma idade de 28 dias, em MPa.
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4.2.1. Cimento

O cimento ¢ o principal constituinte do concreto, apresenta-se como um po fino ¢

reage na presenga de dgua. Existem varios tipos de cimento, vide tabela 3:

Tabela 3 — Nomenclatura dos Cimentos Portland

Identificacio do

Nome Técnico Sigla Classe Tipo e Classe
Cimento Portland 25 CPI-23
i to Portland | Comum CPI1 32 CPI-32
Cg;‘:;‘; ortian 40 | cpI-40
) 25 CP I-S-25
(NBR 5732) g;“f:‘;f iﬁtf;dﬁo CPI-S 32 |cPI-s-32
¢ 40 | CPI-5-40
) 25 CP II-E-25
g)nrfrgsulj (;I;)tjsrglscéria CPI-E 32 CPII-E-32
P 40 | CPII-E-40
Cimento Portland Cimento Portland 25 CPII-Z-25
Composto Composto com Pozolana CPII-Z 32 CPII-Z-32
(NBR 11578) P 40 |cpm-z-40
) 25 CP II-F-25
P 40 | CPII-F-40
Cimento Portland de Alto Forno 25 CP III-23
(NBR 5735) CPII1 32 CP III-32
40 CP III-40
) .. 25 CPIV-25
&Hggl?—/ 3I”g)rtl.‘:lnd Pozolanico CPIV 19 CP IV-32
40 CPIV-40
Cimento Portland de Alta Resisténcia CP V-ARI i CP V-ARI

(NBR 5733)

Cimento Portland Resistente aos Sulfatos 23 Sigla e classe dos

- 32 originais acrescidos
(NBR 5737) 10 do RS
Cimento Portland de Baixo Calor de 25 Sigla e classe dos
Hidratagio - 32 originais acrescidos
(NBR 13116) 40 do BC
. 25 CPB-25
Cimento Portland gf;nirz)t(;;torflttlilﬂ CPB 32 CPB-32
B 40 CPB-40
oo Cimento Portland
NBR 12989
( ) Branco Nio CPB - CPB
Estrutural
Cimento para Pogos Petroliferos CPP G CPP_ classe G

(NBR 9831)
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4.2.2. Agregados

Os agregados sio materiais que nfio reagem com o cimento (inertes), tem a fungfio de
aumentar a resisténcia e, dar mais volume ao concreto, melhorando assim a relagio custo
beneficio.

Podem ser divididos em graudos e miudos. Os agregados gratidos sdo aqueles que
ficam retidos na peneira de numero quatro, ou, com didmetro de 4,8 mm, o material que passa
pela peneira € o agregado miido.

No caso da arcia ¢ importante considerar a sua umidade, uma vez que pode causar o
inchamento, uma umidade de 3 % pode causar um inchamento de até 30 % da areia.

Tamanha a importincia dos agregados, eles passam por ensaios para se ter controle
quanto a sua composicdo granulométrica, impurezas organicas, massa especifica real e

aparente, entre outros.

4.2.3. Agua

A dgua € importante para a reagdo do concreto, ela deve estar isenta de impurezas para
que ndo prejudique a reagio. Em excesso, ela pode provocar diminuigio na resisténcia da
peca que foi concretada. A quantidade de agua necessaria para hidratar o cimento ¢ bem
menor do que a quantidade que normalmente € usada, porque o concreto precisa ter
consisténcia e trabalhabilidade, caso haja pouca agua na mistura, o concreto ficaria muito

duro, dificultando assim a concretagem de pegas como vigas e pilares.

4.2.4. Aco

Como o concreto apresenta uma baixa resisténcia a tragdo, € necessario adicionar o
aco, dai o nome concreto armado. S6 foi possivel juntar esses dois materiais devido a
compatibilidade de ambos.

A aderéncia faz com que o concreto ¢ o ago trabalhem juntos, como uma pega Unica.
Na regido de tragio onde o concreto possui pouca resisténcia, o concreto arrasta as barras de
aco fazendo com que as barras absorvam as forgas de tragiio. Na regido de compressio, caso o
concreto ndo suporte as forcas de compressio, uma parcela desta forga € absorvida pelas

barras de ago.



iguais:

fazendo com que a estrutura tenha uma vida mais longa.
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Os coeficientes de dilatagio térmica do concreto e do ago s3o aproximadamente

e Concreto: 1,0 X 1075 /°C;

e Ago:1,2x1075/°C.

O concreto tem a fungdo também, de proteger as barras de ago contra a oxidagio

Na tabela 4 verificam-se algumas propriedades das barras ¢ fios de ago usados nas

armaduras de concreto armado.

Tabela 4 — Propriedades mecinicas de barras e fios de aco (Fonte: NBR 7480/1996, pag. 7)

Ensaio de
Ensaio de tracio (valores minimos) dobramento a Aderéncia
180°
. Resisténcia - Alongament Diametro de Coeficiente de
Categoria o Limite de . ~
caracteristica s oA oem 10 ¢ pino {(mm) conformacio
resistencia . .
de escoamento f, (%) superficial minimo
8
fy MPa <20 | =20 para ¢ =10 mm
(MPa) 1
CA-25 250 1,20 £, 18 29 49 1,0
CA-50 500 1,10 £ 8 49 6 @ 1,5
CA-60 600 1,05 £, 5 S¢ - 1,5

5. CIMBRAMENTO

Cimbramento ¢ o conjunto de elementos provisorios utilizados para apoiar as foérmas

das vigas ¢ lajes resistindo as cargas atuantes do peso proprio do concreto, do movimento

operacional e o peso proprio das formas.

Ag férmas tém a fungdo de dar geometria as estruturas, com certas tolerancias para que

nio comprometam a execugio dos proximos servigos, como no caso da alvenaria. Se o pilar

estiver fora de prumo, serd necessario um enchimento de massa para que a alvenaria ¢ a

estrutura fiquem solidarizadas.
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Tabela 9 — Espacador circular para pilar (Fonte: Especificacdes Técnicas Gafisa — Estrutura

Concreto Armado, pag, 66)

Espagador Circular para Pilar:

Verticalmente cada linha de
espagadores deve estar
distantes no maximo um

metro.

Horizontalmente deve haver
no minimo dois espagadores
por face de pilar, sendo que a
distancia do 1° até a face < 10
cm e a distincia maxima entre
dois espagadores < 60 cm,
resultando em no minimo oito

espagadores por linha;

=
P
w
7
E
‘—
£
k=3
3
® E
g v
- =
2 B
s =
i1

Dist. Max < 1em

/Esp;q.:dpr B
=l o §
g 1
2.0 o o
st Max, < Blem Estriluo

it dar
| Espaca

Tabela 10 — Espacador circular para lateral de viga (Fonte: Especificacdes Técnicas Gafisa—

Estrutura Concreto Armado, pag. 67)

Espagador Circular para Lateral de

Viga:

Horizontalmente cada linha de
espagadores deve estar

distantes no maximo um metro.

Verticalmente deve haver no
minimo dois espagadores por
face de viga, sendo que a
distancia do 1° até a face <
10cm ¢ a distancia maxima
entre dois espagadores < 60cm,
resultando em no minmmo seis

espagadores por linha.

Coorfs ¥ rangwess

Wada Laters

LRy Tt v ]

st Wi
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6.3. Cobrimento das Armaduras

De acordo com a NBR 6118/2003, dependendo da classe de agressividade do

ambiental teremos variagdes nas espessuras do cobrimento da armadura, tabela 11.

Tabela 11 — Cobrimento das armaduras (Fonte: NBR 6118/2003, pag, 23)

Classe de agressividade ambiental
Tipo de Componente I | I1 | 11 | v
estrutura ou elemento Cobrimento nominal
Mm
Conereto Laje 20 25 35 45
armado Viga / Pilar 25 30 40 50

7. CUIDADOS COMA CONCRETAGEM

Antes do inicio da concretagem € preciso verificar se ha condigdes para iniciar o

trabalho.

Na concretagem da laje do pavimento seguinte, a do anterior deve ter sido
concretados a pelo menos quatro dias antes (critério da empresa), pois, caso
contrario ira comprometer a estrutura, por ndo suportar o peso da nova laje;

Os escoramentos remanescentes das lajes inferiores devem estar posicionados;
As férmas devem estar limpas ¢ com desmoldantes aplicados;

As armaduras devem estar verificadas, ja com seus respectivos espagadores;

As protecgtes de periferia devem estar instaladas;

Programar o controle tecnologico do concreto, com um moldador no local,

Os gabaritos para rebaixo das lajes devem estar posicionados;

Os gabaritos para os furos da passagem de instalagdes elétricas devem estar
posicionadas;

Os gabaritos para a passagem hidraulica devem estar posicionados;

Os eletrodutos devem estar conferidos e estar amarrados as armaduras

positivas para que ndo haja movimentagao.
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A Tabela 12 mostra, para concreto bombeado, a relagdo entre a altura que o conereto

vai ser langado, abatimento do tronco de cone e o diametro do agregado gratdo:

Tabela 12 — Relacdo entre a altura que o concreto vai ser lancado, abatimento do tronco de cone e

o diimetro do agregado graido (Fonte: Especificacdes T écnicas Gafisa — Estrutura Concreto Armado,

pag. 36)
Altura de bombeamento (m) | Abatimento minimo (mm) Agregado graudo
40 (14 pavimentos) 90 = 10 le2
50 (18 pavimentos) 100 + 10 1
60 (21 pavimentos) 120 + 20 1
80 (28 pavimentos) 140 + 20 1
100 (35 pavimentos) 160 = 30 Del

Para alturas muito elevadas, o abatimento do tronco de cone tem que ser alto, pois o
concreto perde fluidez durante a passagem na tubulagfio e, um concreto muito fluido com fo
elevado tem um custo alto, sendo mais viavel financeiramente a utiliza¢io da grua para alturas
muito elevadas.

Para concreto langado por meio de gruas, sio utilizadas cagambas de 500 ou 1000 L. I
recomendado a utilizaclio de duas cagambas, enquanto uma cagamba & carregada de concreto
a outra ¢ descarregada.

A Tabela 13 mostra a relagio entre o tipo de pega a ser concretada e o abatimento do

tronco de cone.

Tabela 13 — Tipo de peca ser concretada e abatimento do tronco de cone (Fonte: Especificacoes

Técnicas Gafisa — Estrutura Concreto Armado, pag. 36)

Tipos de pecas estruturais Abatimento (mm)
Sapatas 70
Blocos e paredes armadas 80
Pilares, vigas e lajes 70

Para concretagem com giricas, figura 21, deve-se molha-la antes de colocar o
concreto, evitando assim o acimulo. Quanto ao abatimento do tronco de cone nio ha

nenhuma restrigiio.
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7.3. Adensamento do Concreto

O adensamento € realizado através de vibradores de imersdo, figura 23, os principais
objetivos do adensamento sio retirar as bolhas de ar, homogeneizar a mistura, diminuir a

porosidade do concreto e preencher toda a forma melhorando a resisténcia do concreto.

Figura 23 — Vibrador de imersio (Fonte: América Maquinas. Disponivel em:
http://www.americamaquinas.com.br/Motovibrad oresMangotes-e-Motores-de-Acionamento/Motores-de-
Acionamento/Protector/CS M/motor-acionamento-para-vibradores-imersao-protector-2cv-trifasico-base-

fixa__ 93151-SIT.html)

Figura 24 — Mangote (Fonte: América Maquinas. Disponivel em:
http://www.americamaquinas.com.br/Motovibrad oresMangotes-e-Motores-de-
Acionamento/Mangotes/C oncreto/Branco/vibrador-concreto-branco-bv-32-mm-19812220__ 92059-
SIT.html)

O excessivo uso do vibrador pode acarretar segregagio do concreto, os agregados
tendem a descer ¢ a dgua a subir, comprometendo assim a pega concretada. Para evitar o
excesso de vibragio, a vibragio deve ser paralisada quando cessar o surgimento de bolhas e

aparecer uma pelicula de 4gua na superficie.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, nas obras, nio ¢ dada tanta mmportincia a qualidade da exccugio dos
servigos. A maior preocupagio dos construtores ¢ cumprir prazos. Porém, se as estruturas,
forem mal executadas podem apresentar defeitos e consequentemente retrabalhos atrasando
em muito as obras. Lajes ou vigas “embarrigadas™ que necessitam serem escareadas ou
preenchidas e barras de ago que precisam ser cortadas devido a ma execugio na concretagem.
Pilares fora de prumo ou fora de marcagfio. S3o varias as patologias, algumas podem até
comprometer a estrutura.

Os materiais, equipamentos e a qualidade da m3o de obra utilizados na execugio das
pegas estruturais influenciam diretamente na qualidade interna e externa das mesmas:

e Ag chapas de compensado plastificado sio adequadas para as formas das lajes,
por serem mais rigidas evitam deformacdes localizadas e facilitam a desforma;

e O uso de escoras e aprumadores com nivelamento € prumos milimétricos,
escoras com cruzetas ¢ forcados facilitam o posicionamento de projeto das
pecas estruturais, evitando que a integridade interna e externas das pegas
estruturais sejam afetadas.

e O uso de espacadores nas armaduras, vibradores ¢ cavaletes de apoio das
tubulagdes para concretagem por bombas sio necessarios a fim de evitar
desvios de posicionamento das armaduras.

¢ Os equipamentos utilizados na concretagem sdo de suma importancia para nio

danificar as formas e o posicionamento das armaduras.

Finalmente, para a prevengiio de possiveis patologias que podem surgir em obras, ¢ de
extrema importincia o acompanhamento cuidadoso da execuglio dos servigos. Algumas vezes
podem ocorrer erros ou madequacio do projeto com a execuglio, cabendo ao engenheiro de

obras entrar em contato com o projetista.
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