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ESTADO DA ARTE DA TECNOLOGIA DA PRE-FABRICACAO - Com o objetivo de analisar
o estado da arte, alguns pontos de atualidade e de vanguardia do setor da
tecnologia da construcao pré-fabricada em concreto armado, promovido pela CSG
Engineering Itdlia e a H2B Engenharia.

Este evento é voltado para todos os técnicos provenientes do mundo académico, as
empresas de pré-fabricados, os fornecedores de equipamentos e materiais,
profissionais do setor, empresas construtoras, associa¢oes, estudantes e todos os
interessados em aprender mais sobre essa tecnologia. Dois dias para familiarizar
técnicos, fazer intercambio de experiéncias e ter uma visao do nivel tecnolégico de
outros paises, como Italia e Europa.
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Estado da arte na tecnologia da pré-fabricacao

PESQUISAS EM LIGACOES DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO PRE-MOLDADO

MOUNIR KHALIL EL DEBS

Sao Paulo, 06-07 de junho 2018



Conteudo

1- Introducao

2- Comportamento de ligacao pilar x fundacao
por meio de calice de fundacao

3- Almofadas de argamassa modificada

4- Ligacao semirrigida: desenvolvimento e
pesquisas

5- Consideracoes finais

Mounir K. El Debs Sao Paulo, 06-07 de junho 2018



Sao Paulo, 06-07 de junho 2018

Mounir K. El Debs

1. INTRODUCAO

JImportancia das ligacoes

As estruturas de concreto pré-moldado se caracterizam
por apresentar facilidade de execucao e de controle de
qualidade dos elementos pré-moldados.

Por outro lado, a necessidade de realizar as ligacoes entre os elementos
constitui-se em um dos principais problemas a serem enfrentados no
emprego do CPM.

Em geral, as ligacOes sao as partes mais importantes no projeto das estruturas
de concreto pré-moldado (em relacao ao comportamento estrutural).



Importancia da interacao

Transferéncia de
conhecimento

Direcionamento da
pesquisas

Ensino Interacéo

Divulgacao do conhecimento

Interesse econdbmico

_ “Apanhar incéndio”
Tempo de maturacéo

Rigor académico “Segredo industrial”



Formas de interacao

a) Contatos técnicos

»Congressos

> Palestras

cast-in-place
concrete

holes to pass
reinforcement rods

» Cursos de curta duracao N

AN s
continuity hollow core

éj reinforcement slab

Contactos com projetistas filling bold (|
with grout

»Comissoes de estudos

cushion

Exemplo pesquisa of mortar

column

desenvolvida com troca de bedm
Informacdes com projetista
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Fazer acontecer antes

Os desafios do Pré-Fabricado

Eng® Flavio Isaia



IGA

Fazer com que o projeto se
antecipe e traduza o mais
fielmente possivel a obra

finalizada




y
K A Fazer acontecer antes - Os desafios do Pré-Fabricado

Prazos

v’ estabelecer previamente as fases do projeto: aprovacao, o inicio e final da

fabricagdo/montagem, num cenario de curto prazo

Correlacoes...

i A

... entre a deteccao dos dados visiveis e “invisiveis” da obra, e os levantamentos de
campo (canteiro de obras):

v' levantamento plani-altimétrico x movimento de terra x divisas x
arrimos;

v’ acesso provisorio x definitivo x rampas;

v interferéncia com a rede de energia elétrica;

v' patolagem dos guindastes;

v’ setorizacdo de montagem:;

v" emendas de pecas.

Ligacao direta projeto === obra

v' o0s erros e os acertos s3o refletidos diretamente na obra, ndo ha a etapa de
maturacdo do projeto na obra.
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Revisitando Pier Luigi Nervi
no século XXI

O que o Mestre Construtor italiano do século XX pode agregar com sua
vivéncia para os dias de hoje ?

b <
O
& “’.

iiiigé??ii Eng? Carlos Franco
CAL-FAC € Eng® Mario Franco

consultoria & engenharia ltda

Engineering




Pier Luigl Nervi.

= Nasceu em 1891, Laureou-se engenheiro pela Universidade
de Bologna em 1913.

= Entre 1913 e 1923, com uma pausa durante a 12 guerra a
gual serviu, trabalhou numa empresa em Bologna que
permitiu-lhe aprofundar-se nos estudos de estruturas.

= Em 1923 fundou a sua 12 empresa, “Societa per
construzioni Nervi e Nebbiosi.”

= A combinagdo de sua experiéncia em estruturas, num
momento em que o concreto comeg¢ava a substituir o ago,
aliado ao fato de ter a propria construtora,propiciaram-lhe
uma experiéncia unica.
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Pavilhao para guarda de avides
(8 unidades) entre 1935-1942

Modelo em escala reduzida

)

12s 2unidades moldadas “in loco’
6 unidades posteriores com pré-
fabricados




Torino Esposizioni (1948)
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Como trazer a
experiéncia
de Nervi para
0 Séc XXI 7

18




Organizacao do Trabalho:

“Master Builder” =

(Esquema cupula interna do Duomo de Bruneleschi.)
FLORENCA
Praticamente dispensou cimbramentos. (1420-1436)

“Design-Build”

DESIGN-BUILD CONTRACTUAL RELATIONSHIP

Traditional Project Delivery

UB-
‘ DESIGNER }—’ ONSULTANTS}
[CONT

q SUB-
CONTRACTORS

Owner must mapage two separate contracts;ewner becomes
middleman,séttling disputes between the desig and the
contractor. Designer and contractor can easily blameone
another for cost overruns and other problems.

VS
Design-Build Project Delivery

DESIGN-BUILD SUB-
[ OWNER J_’ L ENTITY J—} CONSULTANTS
\_ —

Owner manages only one contract with a single point of
responsibility; designer and contractor are on the same team,
providing unified recommendations. Changes are addressed
by design-build entity, not used as excuses.

www.dbia.org

19


http://www.dbia.org/

Depoimento de um jovem estudante de
engenharia que, ha 67 anos, conheceu
Nervi numa visita sua ao Brasil.
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INOVACAO NA
INDUSTRIA
DA PRE FABRICACAO
e wawzorrasan o [TALIANA e EUROPEIA

CSG Engineering Srl
‘Fiorenzuola d’Arda PC, Itdlia -



,.-\ Precast
Engineering A e n d a % 1 Concrete
L Technology

« Pré-fabricacao na Italia (fatos,nimeros, meio ambiente)
* Inovacao na Pré-fabricacao na ltalia

 CSG Engineering - Missao Tecnica na ltalia



© INOVACAO NA PRE FABRICACAO
£ NAITALIA

e SISTEMA “ALARE”

e DUAS AGUAS

e PLACAS PARA GRANDES VAOS

e VIGAS+COLUNAS MULTIPAVIMENTO
* PAINEIS COM ACABAMENTO LAVADO
e SISTEMA MODULAR «3D»



- Precast
(o] SISTEMA «ALARE» Yo,
Pecas principais : “placa V” protendida, .C.

com vérios perfis de sec3o e extremidades ~ Pegas secundarias : domos, «shed» e
pecas especiais com isolamento termo acustico




# VIGAS + COLUNAS MULTIPAVIMENTO

* Nenhum limite hipotético no niumero de pisos.
«  MAXIMO 25 pisos realizados.

 Estudo elaborado para 50 pisos.

Viavel também para o subsolo.

W f\ Precast
: ‘fé trave autoportante] n C(}ncrcte
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Engineering

CSG Engineering

BIM-ERP LegoCad & P2000 @&

ITALIA
AUTOMACAO DE TODOS 0OS PROCESSOS FABRIS

ORCAMENTO
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con Desenho e Programagac a curto prazo

T_R1 Etapas de produgio

ntrega
. Comparative Online entre:
= Orgado, Projetade, Produzido e
stoque Balango de costes por pega, por
atividade, por forma.
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BIM — IFC para engenheiros, arquitetos...

BIM LegoCad-P2000

* ORCAMENTO E PROPOSTA

« DESENHO/ASSESSORIA/EXECUGCAO

« PROGRAMACAO
« PRODUCAO

* ORGANIZACAO DA FABRICA COM LegoCad-
P2000

* CONTROLE DE CUSTOS

| Contabilidade, Compras e
._ Vendas

Unitechnik,
BVBS, ....




sl CSG Engineering S cmee
BCh

Projetos BIM LegoCad-P2000
Terceirizados Por

studo de novas
solucoes e
estruturas

Estudo e Projeto B Consultoria e
de novas fabricas i automatizagdo de
ve industrias de Pré-
fabricados



Technology

S Missédo Técnica a Itdlia S o




Brieuc Evry = Nancy : ) uim =T a5
B Troyes FrBept){jrg Im o) Munchen Ll Z ’\ I’re(.,d'nt l
L reisgau g

Engineering Orl%‘—ms ) oo wels %l n Concrete 2

% se L(gnsotanz Ros PnhElf"l s t erre l c h TeCh.HOIOgyB

Nantes s 2 Dijon h RWnsbruck Austria
2 T BRUIgES Schweiz (iechtenstein °
i Chalon-sur-Saone Suisse (‘rL,
Roche-str-Yon : o ;
Poitiers . Klagenfurt am 4
INR/LL R France . Svizzera o SMaritor
3 Geneve { Switzerland ,/_{ Pe

s~ , L - { Slovenija £op
a Rochelle ‘mm‘lémel-'mgges Clermont Ferrand - Lyon 5 CSG>Engineering Slovenia /(g y,
O, o Milgno Verona . Venezia %te Zagreb Osé

1 a . \ b Q o o 1

Brive-la-Gaillarde & Gre%oble Togno Padova Hivatska ge’s\qu

alence 3 ¥
BOl'doeaLlX fo 1.csG Engineering Croatla HerceQOV|'
Genova BoI(c))gna bocHa u

)

2 Ravenna Zadar Xegue_rom:’

/ Avignon Q osnia-an

Mont-de-Marsan oMontauban . o Firenze San Marino S .
Toulouse N'mego Monaco 0 Sibenik ngzegovm.
Montpelher Marsellle Gt ios Lworno ng Moglar

oDonostia Rau Carcassonne )
i A o Italia
e'zo?\\"\/\h PerplanU’to 1U'br'gado H Grosuelo Italv - \ ((

www.csgengineering.eu - info@csgengineering.eu

via Panini, 11 - Fiorenzuola d’Arda (PC) — Italy
Tel. 439 0529 981374 - US teI +1 224 888 1559

1T eI wvasoais = Potenza

o Saigrno o Taranto oBnndi:
3 Nuoro o
Castello.de Pralanris fls Ciutadella Alghero o b



CICLO DE PRODUGAO DE PECAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO NAS 24 HORAS
REFLEXOES SOBRE O ENDURECIMENTO ENTRE A DECIMA QUARTA E DECIMA NONA HORAS

REFLEXC 24 DO CONCRETO (1° DIA)

ES SOBRE A CUI

Palestra de Eng® LAMBERTO MARCANTONINI e THIAGO PIERI

Planejamento de fabrica baseado na otimizacao do ciclo de 24 horas:

>Diminuicao das fases de desmoldagem, limpeza de moldes,
armadura, concretagem (com sistema de distribuicao de concreto
inteligente) > para aumentar o tempo de cura natural (pelo
menos a 18/19 horas)

>Desmoldagem/Armazenamento em fases diferentes -
desenvolvimento de sistema de movimentacao de pecas

Metodos alternativos para cura rapida:

>Aceleradores Quimicos (necessitam de tempos constantes de
concretagem)

>Cura Térmica e Vapor (podem afetar resisténcia a 28 D) >cimento loss



CICLO DE PRODUGAO DE PECAS PRE-FABRICATAS EM CONCRETO NAS 24 HORAS
REFLEXOES SOBRE O ENDURECIMENTO ENTRE A DECIMA QUARTA E DECIMA NONA HORAS

ABORDAGEM PROTENSAO
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CICLO DE PRODUGAO DE PEGAS PRE-FABRICATAS EM CONCRETO NAS 24 HORAS
REFLEXOES SOBRE O ENDURECIMENTO ENTRE A DECIMA QUARTA E DECIMA NONA HORAS
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CICLO DE PRODUGAO DE PEGAS PRE-FABRICATAS EM CONCRETO NAS 24 HORAS
REFLEXOES SOBRE O ENDURECIMENTO ENTRE A DECIMA QUARTA E DECIMA NONA HORAS

Dimensdes do Local Painéis Arquitetdnicos

» 26 agres - 300 m x 350 m Média de produgdo de concreto

No. 6 naves » 550 m3/dia

» Elementos Estruturais » No.5 flying buckets - No.4 Cagambas
> Elementos de Cobertura Automatizadas

» Painéis com Isolamento » Sistema de Movimentagao de pegas

...

CACAMBA
AUTOMATIZADA

CARACTERISTICAS
DA FABRICA



Protensao na construcao pré-fabricada:
exemplos e consideracoes
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~=— ENGENHARIA DE ESTRUTURAS




Apresentacao

* Eng. Ruy Franco Bentes

 desenvolve  sistemas  construtivos  pré-
moldados para empresas de todo o pais, em
especial para estruturas armadas e protendidas
para edificios industriais e comerciais;



Protensao

* Protensao € o processo através do qual se aplica compressao ao concreto na
regiao da peca que apresentara esforcos de tracao na situacao de servico; isso
resulta em um melhor aproveitamento da (boa) capacidade de compressao do
concreto, otimizando, de uma maneira geral, o comportamento da peca (fissuras,
deslocamentos, estabilidade lateral, etc.).



Protensao

* Tercas

* Lajes

* Vigas

* Telhas

* Painéis de fechamento
* Pilares



Tercas protendidas

Terca T h=30cm (vao = 12,5m): ensaio
simulando a carga total de cobertura

R S
e
=
=




Vigas Protendidas

e Utilizacdes mais comuns:
e coberturas para grandes vaos
* piso com cargas elevadas

* necessidade de altura reduzida (estacionamento de shoppings,
supermercados, etc.)

e caminho para pontes rolantes
* pontes rodoviarias e ferroviarias



Pllares Protendldos

FLEXAO COMPOSTA |ABACO A-le

* Abacos de Montoya
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Organiza¢ao: Patrocinio:

Belgo Bekaert Arames
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(PRECAST CONCRETE TECHNOLOGY) CARLOS MELO & ASSOCIADOS




LIGACOES - OBJETIVOS

Ligagoes nao servem somente para estabilizar
ou enrijecer estruturas, mas para permitir

a solucao de inumeros problemas logisticos de:

Projeto
Producao
Manuseio
Transporte
Montagem
Prazo
Custo




PILAR-PILAR
Com mudanca de segao
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Az Solucoes Pré Moldadas

ENGENHARIA DE PROJETOS
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Palestra do Eng? Dirk Mader
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ENGENHARIA DE PROJETOS
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BIM e estruturas pré-fabricadas

Adaptabilidade
Interoperabilidade
Formatos abertos

Yorik van Havre
|° Seminario PCT Sao Paulo 2018




BIM e estruturas pre-fabricadas

Adaptabilidade
Interoperabilidade
Formatos abertos

Yorik van Havre
|° Seminario PCT Sao Paulo 2018




Possibilidades illimitadas

Volume de concreto Acabamento

Tipo de concreto Forma

Tipo de ferragem Esperas
Comprimento de barras  Ganchos

Volume de aco Lote

Peso total Usina

Data da concretagem Obra

Ensaio Data de montagem

Responsavel concretagem Aditivos




Palestra de:
O B RA Eng® Samuel Antonio Munaretti

Eng® Claudio Iriyoda




TAKT PLANNING

Define o ritmo e a velocidade com
as quais os empreiteiros trabalham.

o )
- - s
~ = -
~ - *Divisdo da drea da construcao;
— - *Cronograma detalhado para cada dreq;
- *Sequenciamento das atividades;
*Dimensionamento de equipes
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> | ONE

A ARTE EM PRE-FABRICADOS

=
AR

Palestrantes: Eng. Claudio Almeida e Arg. Nathalia Lima

@STONEPREFABRICADOS STONE@STONE.IND.BR +55 15 3249.9940




DESAFOS:
PECAS INLERNAS. E PISOS




STONE PRE-FABRICADOS

VANTAGENS OFERECIDAS PELO
DUCTAL®

STONE

e Um Material Revolucionario
O concreto DUCTAL, € uma tecnologia que combina
concreto de alto desempenho, contendo fibras metalicas
ou organicas;

e Resisténcia
Se compararmos a qualidade do DUCTAL a outros
materiais, vemos uma alta resisténcia contra agressoes
exteriores, tais como abrasao, ataques quimicos,
incéndios e tempo. E também completamente resistente
a flexdo e a compressao;

e Para Designs Excepcionais
DUCTAL reduz ou elimina a necessidade de armacao. Ele
fornece a liberdade de formas, cores e texturas para
elementos estruturais e arquitetonicos;

FACHADA DO ESCRITORIO DE REPRESENTACAO DO MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES -

PARCERIA ENTRE FABIO FLAKS, FGMF E STONE




