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Algumas
Questoes
Qual
a principal
funcao do

engenheiro de Obra?

=
suficiente
para um engenheiro
de projetos, dominar o
software e os modelos de
dimensionamento?



Para o controle de producao das
estruturas de concreto € preciso saber
0 por que de cada detalhe de projeto
e suas consequencias.

*Quem sabe o “Por qué de cada
detalhe”, erra menos!

Mas tambem facilita o controle de
producao da estrutura, se o projetista

entende o processo executivo e suas
dificuldades.

*Quem sabe o “Como € feito” antecipa
potenciais problemas e os evita.
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Projetista de Estrutura tem que GOSTAR de
Obra

Engenheiro de Obra tem que GOSTAR de



Projetista de Estrutura tem que GOSTAR de
Obra

Engenheiro de Obra tem que GOSTAR de



Manuscritos do
prof. Vasconcelos!
Recebi uma colecao
incrivel!

De quem?
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Cbras com racionalizagao e/ou pré-moldados: AN
2 YSEMINARIO

Impossivel o projeto dar certo sem conf’eCer 0 == STECNOLOGIA

processo construtivo = Uk il el LHAS
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Como
alertar
sobre o que
~ _ pode dar
Como nao deixar problema?
existir um Como

carreggmgnto mostrar o que
EXCESSIVO: nao pode ser feito?

Como
ajudar
a planejar?




NSEMINARIO

Depois da execugao de uma A oo
estrutura, o que devemos, como == =DE ESTRUTURAS
engenheiro responsavel pelo projeto
e pela execucao, fazer?

%

O que funcionou?

O que foi extremamente dificil
executar?

*O gque precisa ser revisto para a
proxima estrutura?

“feedback”
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Quantos
andares tem
esse predio?
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Quantos
andares tem
esse predio?
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. mas e esse sentido?
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E agora essa estrutura?
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...muito bem equilibrada!
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E obrigacdo do engenheiro da obra
saber como esta a estabilidade?

NAO

Mas, de quem sera a
responsabilidade quando
aparecerem as fissuras nas
alvenarias?

* Do projeto?
 Da obra?
 De todos os envolvidos?
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Mas e...
se nao tiver vigas?
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A estabilidade se da por
transferéncia direta pela
laje, como se tivéssemos

vigas embutidas Mas,
obviamente,

a resisténcia aos

esforcos horizontais

sera menor, além de

depender e muito da

espessura da laje e da
armacao de ligacao.
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Voces projetistas de estrutura sao uns “cag...” IPAN
> /\ % )
FNEEPOIE = YSEMINARIO
"L& na obra tem uma viga de 1,5m com 520 em cima e 5¢20 em baixo!" g ilZt)0Rec]r
—— =DE ESTRUTURAS
Verdade? PROJETO € PRODUCAQ COM FOCO

NA RACIONALIZACAO E QUALIDADE

"Mandei trocar para 2610 em cima e em baixo. Ta I3, perfeito!"
Por acaso era entre dois pilares paredes no hall do elevador?
"Era. Por que?"

Porque era melhor vocé falar com o projetista!




V32 19X63

N3 12 ¢ 8 C=159
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Onde poderemos ter mais § ——_—
problemas de execucdo = :ggogcg%%%m
CI 3 NA RACIONALIZACAO £ QUALIDADE
estrutura?

Onde Antes de
fom mais sair fazenc_lo
chance de a e_strthura, ‘|‘3reC|so_ sabe"r
ficsurar se quais sao as “"pegadinhas"?
fizermos
errado?

Onde poderemos ter uma
situacao de instabilidade
durante a execucao?
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Fig. 8. Stages in the post-punching response of a two way slab (specimen S1): (@) punching shear failure; (b) ripping out of top mat of
reinforcement: (¢) progressive ripping out of top steel (damaged concrete removed); () resistance provided by integrity reinforcement.

(b)
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Puncao é
real e perigoso




Além da armacao de
puncao, a NBR 6118:2014
estabelece a necessidade de
uma armacao contra o

Colapso Progressivo

—_——
- =
L
. . * S TR
. ‘ s " .
L
P dowe! action
S . in bottom bars

Initial Failure - Punching Shear

......_,iL.__-
e top steel
. . rippng out
4 "‘ o % P . ' 3
‘1 membrane forces ‘ X
) Sty S 3

Final State - Slab Hanging by Bottom Bars

{b) With Continuous Bottom Bars

Seguranca

Figure 3.18
Completion of test S2. Column split.

Load

punching shear-

Inttial Failure Sieel Ruptore
(Punching Shear)

(b) Interior Flat Plate Panel

Central Deflection
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O que pode ter N
. 2 YSEMINARIO
acontecido —= STECNOLOGIA
AQUIR = =DE ESTRUTURAS
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NA RACIONALIZACAQO E QUALIDADE

Colapso
Progressivo



Vocés vao concretar quando?

AN
. . . AERIEN 2 XSEMINARIO
Ndo é possivel. Ainda falta toda a armagdo de pungao === S TECNOLOGIA
(ELREIEIEEE — =DE E3TRUTURAS

NA RACIONALIZACAO E QUALIDADE

Falta sim. Uma armagao que tem na volta dos pilares. Tem uma folha
sO para isso, onde tem os pilares e um monte de armagoes do tipo
estribos juntos aos pilares

Ahh, aquela a que parece uma “flor” é para isso? Nunca Usamos!

DETALHE TIPICO DAS ARMADURAS DE PUNCAO

S/ESC.

ARMACAD NEGATIVA

GATOLA

ARMAGAD
POSITIVA
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Um engenheiro que
conhece 0s conceitos
estruturais, os principios do
funcionamento de uma
estrutura de concreto
armado...
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Pode passar
conduites em
vigas?

Sim
Sempre???



Um engenheiro que
conhece 0s conceitos
estruturais, os principios dos
funcionamentos de uma
estrutura de concreto
armado...
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Qual é a
armacgao mais
importante?
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Tem alguns

“problemas” que ficam

meio escondidos...
E preciso alertar...

E é preciso estudar o
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Onde esta
o ponto critico
aqui?



OPGAO 1

ESCale 1:55
) 130101
| £
P I||| ;I:-IErEE-
P = I .?.

EFTRIBCS

RESULTADO: CONFLITO ENTRE AS
ARMAGOES DO PILAR E DA VIGA.

OPGAO 2

Eale 1.5

-c\\HL'-R GUE MeECE DESLODADD: Soim

' EW FELAGED & FRCE 08 WICH wia

kY

RESULTADO: MELHOR ACOMODAGAD ENTRE AS
ARMAGOES DO PILAR E DA VIGA.
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Arquitetura adequada
a0s conceitos estruturais

prof.
Mario Franco



Tem alguns

“problemas” que ficam
meio escondidos...
E preciso alertar...

E é preciso estudar o

projeto!
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Quem apoia
em quem e
comao?
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m problema nao justifica o
outro... Mas o projeto podia

I

estar chamando mais a N O A A
atencao!

V13 e V14 = V19 e V18 V23 e V24 = V28 e V27
= 14X50 - 14X40

8 + 319

1885 C/20 ERN C,/l2\ N 12 # 5 c/20
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2816 + 2910
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€13/C20 < C23/C28
C22/C29
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10 C=150 T3 2 @ 16
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T 2 @ 6 180

= T4 2 8 10 C=360 18 ¢ 5 C=1220 20 ¢ 5 C=102
=251 (1 @ QGCAND) 15 8 6 C=124

395 / 70

(1 @ 2aCAM) T7 3 @ 10 C=415 =515

T6 1 ¢ 12.5 C=460 T8 3 @ 125
592 46

T5 2 ¢ 16 C=622

94
2 @ 125 C=194




Escutamos muitas vezes na obra
uma maxima que diz:

“O Papel aceita tudo!”

E verdade?

De uma certa forma sim.

Um projeto em BIM, completo, e
com a analise de todas as

interferéncias entre armagoes e
conduites iria minimizar isso

SEMINARIO
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W04 14x118.6




V1/V2 14x60
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*2,5(cobr)+0.8{estribo)

[]
1
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YCONDUITE

Se pensa nos
\ encontros de
e o conourer armacao da viga

*#2 5(cobr)+0,8{estriba) Com Pi Ia r?

Qualquer ferro da
para engarrafar?

*3 5(cobr)+0,8{estribo)
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As vezes as
fissuras nao sao
de retracao.

Nao podemos ser
otimistas demais...
Magica, o armador
“ainda” nao faz!




A Escada esta errada!

E mesmo?

Ela vence um piso a piso de 320cm e 0 nosso piso a piso € 380cm
Mas no nosso projeto e na arquitetura esta 320?

Mas na obra esta 380!

Alguém passou essa alteracao para vocés?

Na verdade, a fogma do pilar veio para 380cm e resolvemos executar com 380cm
Desculpa, mas vai ter que arrumar ai'

Ok mas e os pilares?

O Que tem os pilareS? Arranque com 40cm Q
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100

\ / P4=P7=P27=P30 (4X)
loPav

L

128.5 }

Modificagoes de Projeto na Obra: -
As modificacOes e suas consequéncias... 1

SCEITTTTTY 4

NI 18 & 20

N3 7219 e
C/20 C=26

123

Ligacao da obra, sexta feira as 17:45hs...

N2 19 e 5 C/20 C=284

NI 1B @ 20 C=454

1:20

Fundacao




DADE

€ PRODUCAQ COM FOCO

NA RACIONALIZACAO E QUAL

DE ESTRUTURAS

PROJETO
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Por falar em pilar...

Precisa de

estribo no no
das vigas?????
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acontece
mais do que
se imagina!




Balancos e rigidez!

ARMAGAO NEGATIVA

SITUACAO 1 — BALANCO SEM VIGA

FERRDS DE DISTRIBUICAD

B

BRACD DE ALAVANCA

SITUAGAO 2 — BALANCO COM VIGA

FERRDS DE DISTRIBUIGAQ

gfnje << %{gu => COM VIGA TENDE A DEFORMAR MEMOS, EXIGIR MENOS ACC, ..

I
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Armacdo Negativa tem _ N
que ficar proximo a face “ =

A PROJETO £ PRODUCAQ COM FOCO
SUperior. 17 NA RACIONALIZACAQ € QUALIDADE

Se nao fica, deforma muito!

ARMACAQ

DEFORMA MAIS

Mesmo onde
nao é balanco
aumenta a
deformacao

z}bm < %prnjeto = DEFORMAQJE\O MAIOR
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E pode
comprometer a
vida util.
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O elemento estrutural que ]
: : —= STECNOLOGIA
mais gera acidentes — ZpE ESTRUTURAS

& G il ik 21 AT
As marquises! POR QUE?




TESTEIRG

REGULARIZAGAD E MANTA

ARMAGAD MEGATIVA DA LAJE
BEM POSICIONADA

! AGUA EMPOGADA

s INFILTRAGAD ACABA CORROENDO
ARMAGAD MEGATIVA

Normalmente as marquises
nao tem acesso.

Tem dificil inspegao...

Se nao for obrigatorio, ninguém vai
inspecionar

I
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MORMALMENTE ENTUPIDA
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ARMACED WEGATMVA

HORMALMENTE CORROIDA

FESSORS SE PROTEGENDD Da CHUWA
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Planejamento da Execucao:

A

Antes de sair fazendo
preciso planejar como
minimizar os possiveis
problemas.




Planejamento da Execucao... As cargas:

Carregamento durante a obra
X
Sobrecargas previstas

Como fazer com um carregamento de obra
maior que o de Projeto?

*Posso criar uma estrutura temporaria que
sobrecarregue somente os elementos
estruturais principais (vigas ou pilares)?
*Preciso dimensionar um trecho especial?

* Preciso considerar os mesmos coeficientes
de seguranca de uma estrutura
permanente?

* Posso criar limites de uso da sobrecarga
especial?

?
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Quando existe a
interacao
fica facil!
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PLANEJANDO A EXECUCAO...Os furos! &= YsemmArio
O que precisa ser pensado antes de == SOk ExlRUIURAS

NA RACIONALIZACAQO E QUALIDADE

furar...

Como serao feitos os furos?

Estao compatibilizados?
(apesar de nao ser obrigacao da obra, nao custa

questionar).

Quanto custa recuperar um furo errado?

Conceitos basicos "do que pode e do que

nao pode", podem fazer muita diferenca




I
Se eu tenho bem formado o

conceito de cisalhamento e

R

2 i
~ == STECNOLOGIA
de Pnde estgo as principais — Ip¢ ESTRUTURAS
armacoes das vigas e lajes... NARACONALIZACKO £ QUALIDADE

... Eu faria
estes furos?




Entdo... (se comeca com “entao”.. /a vem)

=2 AN
. POIS NA0... IEAENATNLTAIE
Estavamos furando a laje para um furo de ralo... f=gy3u)\[0]Kelc]V.\
—— =DE ESTRUTURAS

Ahammm...
Furamos uns 30cm e nada de vazar. Como a laje so tinha 15cm,

fomos olhar no andar de baixo...
E??77?

PROJETO € PRODUCAQ COM FOCO
NA RACIONALIZACAQO E QUALIDADE

N
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l
= qear
03
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Comecando a semana:
Se nao é fechando a
semana... € abrindo com
chave de ouro!!!



Precisamos furar a viga

AN
Qual o tamanho? ///S NSEMINARIO
90 x20 —= ITECNOLOGIA
E loucura. —— =DE ESTRUTURAS

PROJETO E PRODUCAQ COM FOCO
NA RACIONALIZACAO E QUALIDADE

N3o tem jeito, ndo tem solucdo. A obra NAO consegue
fazer de outra forma... Seu concorrente deixa...

Mas vai gerar um bruta reforco...

cé acha que vai passar a calha? Pode fazer.

Historias de furos...:
Dava para escrever um livro
“Historias” de coordenacao...:

Dava para escrever uma Série...



Concluss N

N . Z~ YSEMINARIO
ONCIUSOCS “ nrr —= STECNOLOGIA
Antes de executar, saber "o que e o por que” de — =DE ESTRUTURAS
cada detalhe, além de planejar como controlar! e dernAl A

« Estudar o projeto para conhecer o
comportamento global e local da estrutura.

« Com base nesse entendimento definir as
importancias de cada elemento estrutural




Conclusoes:

Antes de executar, saber “o que e o por qué” de
cada detalhe, além de planejar como controlar!

 Planejar a execucao levando-se em conta
condicoes de estabilidade e desempenho
da estrutura para a situacao de obra

« Situacoes que exijam contribuicao da
estrutura, como por exemplo,
contengoes

« Situacoes onde possam existir
sobrecargas maiores que a situacao
final

» Situacoes de cimbramento provisorio
ou definitivo (fica para uma proxima..)

%
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Conclusoes:

A\
NS D SEMINARIO
\\ V.74 e TECNOLOGIA
Antes de executar, saber "o que e o por que” de — =DE ESTRUTURAS
Cada detalhe, além de plane_]ar como Controlarl NA RACIONALIZACAO £ QUALIDADE

ANALISAR SE NAO TEM _
NENHUMA OUTRA SITUAGAO
QUE CONDUZA A UMA

INTERAGAO /

PROJETISTA X OBRA =S




g>>

/\ NSEMINARIO
STECNOLOGIA

—— :DE ESTRUTURAS

Mais importante que uma reunido’
de apresentacao de Projeto é

177

UMA REUNIAO DE
TRABALHO/PLANEJAMENTO

na obra com a equipe do projeto
estrutural



O Que significa isso? Como esta armacao ficou na face superior da

Laje? XSEMINARIO
E que ndo pisaram direito STECNOLOGIA
Como assim nao pisaram direito? ‘Q&%ggﬂgﬁﬁg

NA RACIONALIZACAO E QUALIDADE

No nosso processo de execucao da pré-laje, aplicamos desmoldante,
lancamos o concreto, colocamos a armacao sobre o concreto e [ .
. ~ : : E preciso conhecer o
pisamos para a armacgao descer e ficar imersa no concreto. :
0 . > Sent h B material Concreto
(O que fazer? SEntar & CNOrar?Ez) NN Rt ooy
aderido ao concreto,

trabalham juntos como
um material composto...

Hors concours:
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