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Abstract. Este trabalho tem como objetivo apresentar o cd-rom “Construindo em Ago” desenvolvido
pela Universidade Federal de Ouro Preto com o patrocinio da Usiminas. O recurso multimidia
apresenta solugbes construtivas industrializadas que podem ser utilizadas em edificios com estrutura
de aco. S8o apresentadas informacdes sobre materiais e perfis estruturais; nogfes sobre projetos de
estruturas de aco, processos industrializados de estruturas de telhados e habitacdo popular. Sao
enfatizados os seguintes assuntos: vedacOes e lajes. Sdo analisadas as vedacdes em: concreto celular
polimerizado, painéis de gesso, de concreto e de concreto celular autoclavado. S&o analisadas as lajes
pré fabricadas, os sistemas steel deck e slim floor. Para as paredes e lajes sdo dadas informacdes tais
como dimensbes do produto, processo construtivo, detalhes construtivos como aberturas, execugdo
das instalacOes elétricas e hidraulicas, conexdes entre painéis e entre painéis e estrutura de aco. Os
materiais sdo pré fabricados e permitem a reutilizacdo. O cd rom apresenta recursos de realidade
virtual e véarias animacdes graficas em trés dimensdes, o que permite uma melhor visualizacdo dos
detalhes construtivos.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar 0 cd-rom “Construindo em A¢o” desenvolvido
pela Universidade Federal de Ouro Preto com o patrocinio da Usiminas. No cd-rom, sao
abordados os seguintes assuntos: materiais, nogdes de projeto de estruturas de aco, vedacdes,
lajes, sistema steel frame, cobertura, habitacdo popular e perfis em ago. Neste trabalho, séo
apresentados os seguintes contetdos: vedacdes em gesso e concreto celular polimerizado,
lajes do tipo slim floor e slim floor com o deck260, sistema steel frame.

2 VEDACOES

2.1 Introducéo

No cd-rom sdo abordados os seguintes tipos de vedacOes: gesso, concreto celular
autoclavado, concreto celular polimerizado, alvenaria e painéis de concreto. O objetivo é
mostrar de forma simples e clara 0s processos construtivos utilizando varios tipos de vedacao
e responder as perguntas usuais de um construtor. A titulo de ilustracdo sdo apresentadas
algumas informacdes sobre vedacdo em gesso e concreto celular polimerizado.

2.2 Gesso
2.2.1 Informacdes gerais

A Figura 1 mostra a pagina inicial do assunto gesso, os conteudos abordados sdo:
vantagens do uso, elementos componentes, montagem, estabilidade da vedacdo, detalhes
construtivos, tratamento de areas imidas e molhadas, fixacao de cargas e revestimentos.
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® Gesso " Painéis de Concreto

~ Concreto Celular Autoclavado
" Concreto Celular Polimerizado
Alvenaria

O Vantagens do uso ® Montagem alhes VoS ® Fixagao de cargas
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Sua utilizagdo na obra garante:

- Flexibilidade para projetos arquitetdnicos
personalizados;

- Alivio de carga na estrutura;

- Limpeza no canteiro de obras;

- Pouco desperdicio;

- Rapidez na execucao;

- Acabamento sem trincas;

- Conforto térmico e acustico;

- Facilidade de acesso as instalagdes elétricas e
hidraulicas;

- Otimizagdo do cronograma fisico-financeiro da
obra.

e midia.com

Figura 1: Pégina inicial sobre Vedagdes em Gesso
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2.2.2 Vantagens do uso

A utilizacdo de vedagdes em gesso garante: flexibilidade para projetos arquitetdnicos
personalizados, alivio de carga na estrutura, limpeza no canteiro de obras, pouco desperdicio,
rapidez na execucgdo, acabamento sem trincas, conforto térmico e acustico, facilidade de
acesso as instalacOes elétricas e hidraulicas, otimizacdo do cronograma fisico-financeiro da
obra.

2.2.3 Elementos componentes

A Figura 2 apresenta os elementos componentes das vedacGes em gesso: chapas de
drywall, perfis do drywall, massas, fitas e parafusos. Observe que “clicando” nos nomes dos
componentes aparece no quadro da direita informacGes sobre eles. No caso da figura sdo
apresentados os perfis do drywall.
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Guia G70 70/28 Paredes, forros e
2- DIMENSOES DAS CHAPAS G75 75/28 revestimentos
ENCONTRADAS PARA COMPRA: G 90 90/28

Largura maxima da chapa: 1200mm
Comprimento maximo da chapa: 3600mm
Espessura das chapas: 9.5mm; 12,5mm;
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3- PERFIS DO DRYWALL Ga48 48/35
4- MASSAS, FITAS E PARAFUSOS j Montante G 70 70/35 Paredes, forros e
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Figura 2: Elementos componentes das vedagdes em gesso

O conhecimento dos tipos de elementos componentes das vedacGes de gesso permite a uma
escolha de materiais que proporcionem um melhor desempenho da vedacao.

As chapas de drywall do tipo standard, para aplicacdo em areas secas; as resistentes a
umidade, para aplicacdo em dareas sujeitas a umidade por tempo limitado de forma
intermitente; e as resistentes ao fogo, para aplicacdo em areas secas necessitando de um maior
desempenho em relagcdo ao fogo, sdo encontradas no mercado com as seguintes dimensdes:
largura méxima de 1200mm, comprimento maximo de 3600mm e com as seguintes
espessuras: 9,5mm; 12,5mm; 15mm.

As fitas de papel microperfurado para tratamento das juntas podem ser: as fitas comuns, as

fitas de papel microperfurado com refor¢o metélico para o reforco de angulos salientes, fita de
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isolamento (banda acustica) para isolamento dos perfis nos perimetros das paredes.
O quadro 1 apresenta os tipos de massa, 0 quadro 2 alguns dos tipos de parafusos
disponiveis no mercado brasileiro.

Caracteristica Utllizagio

Massa de rejunte em po rapida
(curto tempo de secagem entre
demaos).

Massa de rejunte em po lenta
(longo tempo de secagem entre Deve ser misturada com agua para sua aplicagdo

demaos)

Tratamento de juntas entre chapas em paredes, forros e
revestimentos.

Tratamento de juntas entre chapas em paredes, forros e
revestimentos.
N&do ha necessidade de ser mistura com agua para sua aplicagao
Para revestimento através da colagem das chapas em alvenarias
Massa de colagem e estruturas de concreto.
Deve ser misturada com dgua para sua aplicagdo

Massa de rejunte pronta para
uso

Quadro 1: Tipos de massa para vedagdes em gesso

Utilizacdo ?
Comprimento Espessura e quantidades

nominal (mm) Perfil metilico Maximas das chapas de
gesso a serem parafusadas

Tipo Desenho Cédigo

TA 25 25 1 chapa com espessura de
12,5Smm ou 1Smm em perfis
TA 35 35 metalicos
I TA 45 45 Espessura 2 chapas com espessura de
Cabeca = TA SO S0 méxima de 0,7 mm 12,.5mm em perfis metalicos
trombeta e 2 chapa com espessura de
ponta aguiha 12,.5mm ou 1Smm em perfis
TA 55 55 metahcos
TA 65 65 3 chapas com espessura de
TA 70 70 12,5mm ou 15mm em perfis
metihcos
S7 1 chapa com espessura de
g TA 25 25 12,5mm ou 15mm em perfis
g | metaixos
2 chapas com espessura de
‘ TA 35 s Espessura de 0,7 12,5mm em perfis metalicos
Cabeca 2.00 ’ metaios &
trombeta ' — até 2,00 mm
conta hooca | oa an po 2 chapa com espessura de

Quadro 2: Parafusos para vedacfes em gesso

2.2.4 Montagem

A Figura 3 apresenta a pagina inicial da montagem de vedacBes em gesso e contem um
video, em 3D, que mostra todo o processo de montagem. Observe que nesta pagina é possivel
acessar informagdes detalhadas de cada etapa do processo, bastando “clicar” em: aplicagio;
marcacdo e fixacdo das guias; colocacdo dos montantes; passagem das instalagdes; tratamento
das juntas entre os painéis; revestimentos e observacdes da montagem.
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Figura 3: P4gina inicial da montagem da vedagdo em gesso 7

2.2.5 Estabilidade

Os planos de vedacdo podem ter qualquer comprimento desde que devidamente
estruturados com guias e montantes. A altura maxima das paredes é apresentada em um
quadro e é funcdo da espessura da parede, altura e distancia entre os montantes. As paredes
podem ter alturas maiores, que as mencionadas na tabela, desde que seja dimensionada a
estrutura e a quantidade de chapas, de acordo com o requerido em projeto.

2.2.6 Detalhes construtivos
Em detalhes construtivos sdo abordados os seguintes assuntos: conexao entre paineis,
aberturas, instalacdes elétricas e hidraulicas.

2.2.7 Tratamento de areas Umidas/molhadas

a) Areas Umidas: devem ser utilizadas as chapas resistentes a umidade. Chapas
hidrofugadas, contendo silicone em sua formula, sdo indicadas para uso em areas
umidas (banheiros, cozinhas e areas de servigo). Possuem: largura padrdo igual a 1200
mm; comprimento de 1800 mm a 3600 mm; espessuras de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm.

b) Areas molhadas: aconselha-se o uso de placa cimenticea.

c) Areas externas: devem ser executadas em placa cimenticea.

2.2.8 Fixacdo das cargas

a) Segundo a DIN 18183 é possivel aplicar cargas de até 0,7 KN por comprimento (m) de
parede em qualquer ponto, de acordo com 0s seguintes critérios:
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Altura do objeto > 300 mm
Profundidade do objeto < 600 mm
Espacamento entre pontos de fixa¢do > 750 mm
A fixacdo das cargas devera ser feita com pelo menos duas buchas plasticas para
chapa.

b) Cargas acima de 0,7 kN/m devem ser fixadas em suporte ou em travessas fixadas nos
montantes.

2.2.9 Revestimentos

Séo fornecidas informacgdes sobre como pintar, aplicar textura e papel de parede.

2.3 Concreto celular polimerizado
2.3.1 Informacdes gerais

Séo abordados os seguintes assuntos: materiais utilizados e como fazer uma estrutura em
aco e fechamento em concreto celular polimerizado.

2.3.2 Materiais

E especificado o traco padrdo para 1 m* de concreto e os procedimentos detalhados para a
producdo em caminh&o betoneira, em betoneira, em bomba mixocret 500-E. O trago padrdo é
0 seguinte: 550 kg de brita 1; 415 kg de brita 0; 939 kg de areia média lavada; 300 kg de
cimento CPII/CPIII 40; 3,5 kg de Metapop; 2 kg de fibra AR/Fibra sintética; 180 | de agua
(Figura 4).

2.3.3 Estrutura em aco e fechamento em concreto

Neste item é explicado detalhadamente como obter a estabilidade dos paineis de concreto,
como devem ser feitas as ligacdes entre o painel e a estrutura de ago, sdo fornecidas
informacdes sobre detalhes construtivos (aberturas, instalacdes elétricas e hidraulicas) e
revestimento dos paineis de concreto celular polimerizado. Os vérios videos, em 3D, facilitam
0 entendimento dos processos construtivos (Figura 5).
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Construindo em Ago

Vedagdes

Gesso Painéis de Concreto

Concreto Celular Autoclavado
® Concreto Celular Polimerizado
Alvenaria

O Materiais

® Estrutura em ago e fechamer

Trago padrao para 1m3 de concreto

Brita 1 — 550 kg

Brita 0 — 415 kg

Areia média lavada — 938 kg
Cimento CPII / CPIII 40 — 300 kg

Fibra AR/Fibra Sintética — 2,0 kg
Agua (aproximadamente) — 180 |

Procedimentos para produgao

Em caminhdo betoneira
Em betoneira
Em homha MIXOCRET 500-E
% Clique nos links em azul para mais informagdes
o midia.com (USIMINAS) [

Figura 4: Materiais utilizados em vedacdes com concreto celular polimerizado
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Figura 5: P4gina inicial sobre estrutura de aco e fechamento em concreto polimerizado

3 LAJES
3.1 Introducéo

No cd-rom sdo abordados os seguintes tipos de lajes: convencional, trelicada, nervurada, de
painel alveolar, com férma incorporada, slim floor. O objetivo é mostrar de forma simples e
clara os processos construtivos utilizando varios tipos de laje e responder as perguntas usuais
de um construtor. A titulo de ilustracdo sdo apresentadas algumas informac6es sobre o slim
floor e o slim floor com deck 260.

3.2 Slim floor
3.2.1 Informacdes gerais

A Figura 6 mostra a pagina inicial do assunto Slim Floor. Esta pagina contem um video,
em 3D, que mostra detalhadamente as etapas de montagem de uma laje do tipo slim floor. Os
assuntos abordados sdo os seguintes: o que é o slim floor, vantagens do uso, tipos de lajes,
quadro comparativo de alguns tipos de lajes.
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O que € o Slim Floor ® Tipos de lajes

Vantagens ® Quadro comparativo de alguns tipos de lajes

E um sistema estrutural de pisos para |
edificagbes onde as lajes sdo embutidas nas
vigas metalicas reduzindo o impacto visual das
mesmas, proporcionando assim uma melhor
flexibilidade arquitetnica no projeto.

O Sistema Slim Floor visa tirar proveito do
volume de concreto convencionalmente presente
nos sistemas de pisos, ampliando a
responsabilidade de carregamento das lajes de
concreto e permitindo a reducgdo das dimensées
das vigas. Esta distribuicdo de carregamentos é
que possibilita embutir as lajes nas vigas
metdlicas nivelando as faces inferior e superior
das mesmas.

@ midia.com

Figura 6: Pagina inicial do Slim Floor

3.2.2 Vantagens do uso

Considera-se: a reducdo do peso da estrutura, reducdo do custo da construgdo, menor altura
da estrutura do piso, rapidez de montagem dos perfis leves, tendéncia a padronizacdo dos
perfis, otimizagdo do uso da estrutura laje, maior flexibilidade arquitetbnica, reducdo do
impacto visual da estrutura, reducdo dos custos de protecdo contra fogo.

3.2.3 Tipos de lajes

Considera-se que o slim floor pode utilizar uma laje moldada in loco, uma pré-laje ou uma
laje com férma incorporada. Em cada um dos casos sdo mostradas como devem ser feitas as
ligacdes das vigas com as lajes, em vigas intermediarias e em vigas de borda.

3.2.4 Quadro comparativo de alguns tipos de lajes

E feito um estudo comparativo de varios tipos de laje, os vdos médios a serem vencidos
pelas vigas e 0 peso médio das mesmas.

3.3 Slim floor deck 260
3.3.1 Informacdes gerais

Os assuntos abordados em laje do tipo slim floor deck 260 sdo os seguintes: introducéo,
sistema de piso misto utilizando o deck 260, disposi¢cbes construtivas, montagem e
concretagem. A Figura 7 apresenta uma das paginas do assunto Slim Floor Deck 260. Esta
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pagina contem uma foto, em 3D, que mostra 0s elementos componentes da laje.

Construindo em Acgo

Lajes

© Laje convencional © Laje de Painel Alveolar ™ Slim Floor - DECK 260 (produto nove)
© Laje Treligada " Laje com Férma Incorporada

 Pré-Laje * 8lim Floor

" Laje Nervurada " Laje com Férma Incorporada - DECK 60 (produto novo)

O sistema de piso misto esbelto contém «
detalhes especiais de ligagdes e & constituido
de:

A) Perfil soldado ou eletrosoldado com furos
na parte superior da alma. A viga de ago tem
altura variando de 320 a 350 mm. {figura)

B) Férma metélica profunda em chapa fina
galvanizada, adequada para funcionar como
armadura da laje de concreto. A férma tem
altura de 260 mm, com enrijecimentos
longitudinais e transversais, de maneira a ter
resisténcia elevada tanto aos esforgos
solicitantes globais quanto as solicitagbes
locais e ao escorregamento entre a chapa e o
concreto. A altura de concreto acima da fc")rmaj

vimeln Aa B0 A ANN e de faeemn mie s

* Chgue nos hinks em azul para mass informacoes

= midia.com (6§?MINAS’
Figura 7: Sistema de piso misto utilizando o Deck 260

3.3.2 Material disponivel

As formas de aco disponiveis atualmente no Brasil, que podem ser incorporadas as lajes,
tem altura variando de 60 a 75 mm, podendo vencer vdos de 2 a 4m sem escoramento,
dependendo da carga a ser suportada e da continuidade da férma. Assim, é necessario usar
vigas de apoio relativamente préximas entre si, aumentando o peso e o0 custo de execucao das
estruturas. Adicionalmente, as férmas atuais sdo colocadas geralmente acima das vigas,
gerando uma altura total de piso igual a soma das alturas da viga, da férma e do concreto
acima da forma. O deck 260 € uma inovacao, constitui-se de uma forma profunda que se apoéia
na mesa inferior de um perfil eletrosoldado, de abas desiguais, de forma a otimizar a
concretagem da laje dispensando o uso de escoramentos.

3.3.3 Sistema de piso misto utilizando o deck 260

O sistema de piso misto esbelto contem detalhes especiais de ligacBes e é constituido de:

A) Perfil soldado ou eletrosoldado com furos na parte superior da alma. A viga de aco tem
altura variando de 320 a 350mm.

B) Forma metalica profunda em chapa fina galvanizada, adequada para funcionar como
armadura da laje de concreto. A férma tem altura de 260 mm, com enrijecimentos
longitudinais e transversais, de maneira a ter resisténcia elevada tanto aos esforgcos
solicitantes globais quanto as solicitag0es locais e ao escorregamento entre a chapa e o
concreto. A altura do concreto acima da férma varia de 60 a 100mm de forma que o
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concreto fique nivelado com a superficie superior da viga ou cubra totalmente esta
superficie.

C) As ligacOes entre lajes adjacentes podem ser de resisténcia total ou parcial. Sao
previstas barras de armadura atraves da parte superior da alma, com funcéo triplice de
dar continuidade a laje (ou semicontinuidade), servir de conectores para desenvolver o
comportamento misto da viga e servir de armadura transversal de cisalhamento.

D) As ligacdes entre vigas e pilares podem ser flexiveis, de resisténcia parcial ou de
resisténcia total.

E) Para evitar a fissuracdo do concreto e tendéncia de separacdo entre o concreto e a
férma, sdo usadas malhas e barras de ancoragem apropriadas.

F) As foérmas se acoplam umas as outras por meio de encaixes especiais. Utilidades em
geral podem ser instaladas na regido compreendida entre as nervuras da férma,
atravessando a alma da viga de aco, com uma altura de concreto acima da férma
variando de 60 a 100mm.

G) A torcdo das vigas metélicas intermediaria e de borda é evitada por meio de ligacéo
adequada com a férma, na fase de construcéo, e por meio de armadura soldada na viga
de borda, na fase final.

H) A férma pode, alternativamente, apoiar-se sobre a viga. Diafragmas na extremidade da
férma garantem o posicionamento das mesmas.

I) Com os detalhes previstos, o sistema pode atingir vaos livres da laje mista da ordem de
5 a 10m na fase final, usando-se escoramento provisério quando necessario.

3.3.4 Disposic¢des construtivas

A) Ligacdo entre viga e pilar pode ser dos seguintes tipos:
I) Sistema “slim” — A viga deve ter ligacdo rigida, de resisténcia total, com todos o0s
pilares intermediarios, de forma a dar continuidade entre as duas vigas ligadas ao pilar
(com pilares extremos a ligacao é rotulada). A ligacdo deve ser projetada de forma a
ndo falhar antes que a viga consiga se plastificar totalmente e proporcionar a rotacao
de apoio necessaria para redistribuicdo plastica dos momentos fletores devido as
cargas verticais .
I) Sistema “stub-girder” — A viga tem ligag&o rotulada com todos os pilares, devendo ser
prevista armadura para controle de fissuracdo da laje, junto aos pilares.
B) Vigas de borda e complementos para a concretagem
As vigas de borda do sistema Deck 260, nas quais apdiam as lajes, devem ser contidas
lateralmente na fase de concretagem e na fase final. O sistema de fixacdo das férmas
garante esta contencdo na fase de concretagem. Devem ser previstos furos na alma pelos
quais passam as barras da armadura positiva da laje. Estas barras devem ser soldadas na
alma, em toda a volta, para garantir a integridade do sistema na situacdo final (Figura 8).
Nas bordas transversais as anteriores devem ser previstos sistemas de contencdo do
concreto para a fase de concretagem. Estes sistemas podem ser integrados a estrutura ou
provisorios.
C) Estabilizacéo horizontal
Deve ser garantida a estabilidade horizontal do edificio na fase de construcéo e na fase
final. A forma metdlica, ligada as vigas, pode servir como diafragma horizontal
temporario na fase da construcao. Na fase final, a funcdo de diafragma horizontal deve ser
atendida pela laje (comprovando-se, por calculo, que a sua resisténcia é suficiente) e
devem haver travamentos horizontais entre os pilares nas bordas transversais as vigas.
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Estes travamentos podem fazer parte do sistema de contencdo do concreto para a fase de
concretagem. N&o é previsto utilizar as vigas formando porticos com os pilares para
estabilizar o edificio. Todo o sistema de estabilizacdo (em ambas as diregdes principais)
deve ser formado por contraventamentos verticais entre pilares e/ou por nuacleos de
concreto e/ou por paredes diafragma. Deve ser comprovado, por calculo, que as vigas e
suas ligacdes resistem as forcas normais oriundas do sistema de estabilizacdo, atuando em
conjunto com os momentos fletores e forgas cortantes devido as cargas verticais.

D) Escoramento vertical
Quando for necessario o uso de escoramento vertical durante a concretagem, as férmas
metélicas devem ser apoiadas em vigas de madeira com largura minima de 15 cm. Estas
vigas devem ser suportadas por escoras verticais de altura regulavel, espacadas de forma
que a flecha das vigas entre escoras ndo seja superior a 0,2cm. Para evitar instabilidades,
as vigas de madeira ndo devem ter altura superior a largura e as escoras verticais devem
proporcionar apoio em toda largura. A aplicacdo de eventuais contra-flechas deve ser feita
apos fixar as férmas nas vigas. Os esforcos que ocorrem na estrutura escorada (incluindo
efeito de contra-flecha, se houver) e seus deslocamentos devem ser considerados nos
calculos. Caso as escoras sejam posicionadas de forma a tornar despreziveis as
solicitacOes e os deslocamentos das vigas das férmas, estes podem ser desconsiderados,
mas, deve ser verificada a resisténcia da férma a carga aplicada pelas escoras.

E) Concretagem
O concreto deve ser feito com brita 0 ou 1. Deve ser assegurado o preenchimento da
regido entre o diafragma de extremidade e alma da viga suporte (ou dos “stubs”) para
obtencdo de protecdo contra incéndio e contencdo da alma do deck 260.

F) Protecdo contra incéndio
Todos os elementos expostos devem ser protegidos, conforme o tempo requerido,
incluindo as partes expostas da mesa inferior da viga slim (entre férmas, regido externa
adjacente ao diafragma extremo da forma, face inferior), vigas slim de borda, todas as
vigas “stub girder”. As lajes ndo sdo protegidas, porem, as armaduras devem ser
dimensionadas e ter cobrimento suficiente para garantir o tempo de protecdo desejado,
considerando-se que a forma ndo participara da resisténcia da laje em caso de incéndio.
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Construindo em Ago

" Laje convencional © Lajede Iveolar ® siim Floor - DECK 260 (produto novo)
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 Pré-Laje  Slim Floor
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As vigas de borda do sistema DECK 260, nas
quais se apdiam as lajes, devem ser contidas
lateralmente na fase de concretagem e na fase
final. O sistema de fixagdo das formas garante
esta contengdo na fase de concretagem.
Devem ser previstos furos na aima pelos quais
passam as barras da armadura positiva da laje.
Estas barras devem ser das na alma, em

v a integridade do

ord:

de concretagem. Estes sistemas podem ser
integrados a estrutura ou provisérios.
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Figura 8: Disposi¢des construtivas - Vigas de borda e complementos para a concretagem
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3.3.5 Montagem e concretagem

A) Sequencia para pecas metalicas

A Figura 9 apresenta a pagina inicial de concretagem e montagem e contem um video, em
3D, que mostra as varias etapas de montagem de uma laje slim floor. A montagem deve seguir
a seguinte ordem: vigas, escoramentos, diafragmas, forma e ligacdes entre formas.

B) Sequiéncia de concretagem

A melhor seqiiéncia para concretar seria concretar de modo que a espessura de concreto
crescesse uniformemente em toda area de piso. Como isto pode nédo ser pratico, deve-se evitar
concretar saltando-se véaos de vigas ou de lajes, ou seja, deve-se concretar continuamente nas
duas direcoes.

Em qualquer caso, a concretagem deve ser feita mantendo-se constante a espessura da laje
e ndo o nivel do topo.

O concreto deve ser feito com brita 0 ou 1. Deve ser assegurado o preenchimento da regido
entre o diafragma de extremidade e alma da viga suporte (ou dos “stubs”) para obtengdo de
protecdo contra incéndio e contencdo da alma do deck 260.

C) Seguranca de montagem

Alem da estabilidade horizontal do edificio estar garantida (por meios permanentes ou
provisorios), € importante observar que as vigas ficam instaveis lateralmente antes da
colocagdo das formas. Assim deve-se proceder com bastante cuidado antes de montar uma
quantidade suficiente de férmas para conter duas vigas de apoio.

D) Retirada do escoramento

Somente deve ser feita apds o concreto atingir a resisténcia caracteristica especificada,
comecando do centro das pecas escoradas e prosseguindo na direcdo dos apoios. Devem ser
usadas escoras de altura reguldvel, desapertando-as apenas o suficiente para perderem o
contato, mantendo-se nas posic¢des até a liberacdo completa do sistema.
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Figura 9: P4gina inicial de concretagem e montagem
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4 SISTEMA STEEL FRAME
4.1 Introducéo

A Figura 10 apresenta a pagina inicial do Sistema Steel Frame e nela é possivel observar
um video, em 3D, que apresenta de forma detalhada todo o processo de construcdo de um
edificio de dois pavimentos utilizando o sistema. Os assuntos abordados neste capitulo sdo os
seguintes: 0 que é um sistema steel frame, elementos componentes do steel frame, ligacdo
fundacdo-steel frame, painéis, lajes, coberturas, isolamentos, acabamentos e instalaces
elétricas e hidraulicas.

Construindo em Aco

® 0O que é um Sistema Steel Framing? © Lajes " Instalagdes elétricas e hidraulicas
© Elementos componentes do steel frame © Coberturas

" Ligagao fundacao-steel frame * Isolamentos

© Painéis " Acabamentos

E um sistema que tem como base uma estrutura |
formada por perfis leves, ligados por parafusos
autobrocantes ou pinos especiais formando
painéis de parede, laje e cobertura. O conjunto
autoportante tem como principal caracteristica o
pegueno espagamento entre montantes, 400 ou
600mm, o que permite que eles sejam
executados em perfis muito leves. O sistema pré-
engenheirado permite a compatibilizagédo dos
diversos subsistemas que compdem o steel |
framing.

© midia.com (USIMINAS)
Figura 10: P4gina inicial do Sistema Steel Frame

4.2 Elementos componentes do steel frame

A Figura 11 apresenta os elementos componentes do steel frame. Colocando 0 mouse sobre
uma seta vermelha da figura, no quadro a esquerda da figura, aparecem mais informacoes
sobre o componente escolhido. No caso da figura o elemento selecionado foi o fechamento
interno em placa de gesso. Poderiamos ter selecionado também o fechamento externo, laje
seca, laje imida, isolamento termo-acustico dentre outros.
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Figura 11: Elementos componentes do steel frame

4.3 Ligacao fundacao-steel frame

S&o analisadas as ligacGes do sistema steel-frame com fundacbes do tipo radier e
sapata corrida. Em cada um dos casos, é apresentado um video, em 3D, que mostra 0 processo
construtivo desde a execu¢do da fundagdo, a colocacdo do isolamento para dgua, dos painéis
metalicos e dos fechamentos em gesso. E apresentado, também, um croqui da regio da
ligagdo. Para facilitar a visualizagdo de alguns detalhes basta colocar o mouse sobre o detalhe
e observar uma foto, em 3D. A Figura 12 apresenta as informac0es relativas a ligagcdo sapata
corrida-steel frame.
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Figura 12: Ligacdo sapata corrida steel frame
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4.4 Paineis
4.4.1 Informacdes gerais

No item painéis sdo abordados os seguintes assuntos: introducdo, posicdo dos montantes
em um painel, ligacéo entre pecas do painel, detalhes das portas e janelas, detalhe do encontro
entre painéis, rigidez do painel.

4.4.2 Posicdo dos montantes em um painel

Através de uma série de slides sdo mostrados 0s passos a serem seguidos para a construcao
de um painel. A Figura 13 mostra um resumo dos slides apresentados no cd-rom.
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Figura 13: Etapas da construcéo de um painel

4.4.3 Ligacao entre pecas do painel

As virias ligacGes entre pecas do painel podem ser visualizadas, bastando colocar o mouse
sobre a ligacdo que se deseja visualizar. O detalhe serda mostrado em uma janela (Figura 14)
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Figura 14: Ligacdes entre pecas do painel

4.4.4 Detalhes das portas e janelas

Fotos em 3D permitem a visualizagdo de todos os elementos utilizados em um painel para
que seja criada uma abertura.

4.4.5 Detalhe do encontro entre painéis

Os vérios painéis, de um edificio, sdo executados isoladamente. No cd-rom sdo mostradas
as possiveis formas de ligacdo entre varios painéis: simples, duplo, triplo e quadruplo. Nas
figuras ilustrativas das formas de encontro dos painéis, colocando o mouse sobre alguns
pontos é possivel visualizar detalhes em 3D.

4.4.6 Rigidez do painel

S&o dadas informac6es sobre o uso de contraventamentos, para promover a estabilidade do
edificio, e de bloqueadores e fita, para promover a estabilidade dos elementos componentes do
painel.

4.5 Lajes
4.5.1 Informacdes gerais

No item lajes, do sistema steel frame, sdo abordados 0s seguintes assuntos: componentes
da estrutura dos pisos, ligacéo entre pecas do piso, balancgos, piso Umido, piso seco, escadas. A
Figura 15 apresenta a pagina inicial do assunto lajes, mostrando um croqui contendo 0s varios
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elementos componentes de um piso.
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Figura 15: Pagina inicial de Lajes
4.5.2 Componentes da estrutura dos pisos

Em componentes da estrutura dos pisos, sdo apresentadas as diversas etapas a serem
seguidas para a montagem de um piso, de maneira semelhante ao que foi apresentado na
Figura 13 para os painéis.

4.5.3 Ligac0Oes entre pecas do piso

Em ligacGes entre pecas do piso, com o objetivo de obter um melhor entendimento, é
apresentada uma figura de um piso, as varias ligacGes podem ser visualizadas, bastando
colocar 0 mouse sobre a mesma.

4.5.4 Piso imido e piso seco

Em piso Umido e seco sdo apresentadas fotos que detalham os elementos componentes dos
pisos. A Figura 16 apresenta o detalhe de um piso Umido.
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Figura 16: Detalhe de um piso Umido

4.6 Coberturas

No item coberturas sdo abordados 0s seguintes assuntos: elementos componentes da
cobertura, ligacdes entre pecas da cobertura, cobertura com mais de duas aguas, rigidez da
cobertura.

Em elementos componentes da cobertura sdo apresentadas as diversas etapas a serem
seguidas para a montagem de uma estrutura de cobertura, de maneira semelhante ao que foi
apresentado na Figura 13 para a montagem dos painéis.

Em ligacBes entre pecas da cobertura, com o objetivo de obter um melhor entendimento, é
apresentada uma figura contendo uma estrutura de cobertura, as varias ligacbes podem ser
visualizadas, bastando colocar o mouse sobre as mesmas.

Em cobertura com mais de duas aguas, sdo apresentadas fotos que mostram a ligacdo das
pecas componentes das varias aguas. Em contraventamentos sdo estudados 0s
contraventamentos laterais e em “X”.

4.7 Isolamento

Sdo analisados 0s seguintes aspectos: isolamento térmico (das fundacGes, paredes e
cobertura), isolamento acustico e a barreira de dgua, considerando o uso do Tyvec.

4.8 Instalacoes elétricas e hidraulicas

Considera-se que as tubulagdes, de uma maneira geral, passam pelos furos estampados nos
montantes. Durante a montagem deve-se tomar os devidos cuidados para que os orificios dos
perfis fiquem alinhados. Para evitar o contato dos tubos com o0s montantes recomenda-se
colocar um protetor de polietileno na borda dos furos. As caixas devem ser fixadas em perfis
U que, por sua vez, estardo fixados nos montantes.
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5. CONCLUSAO

O uso de materiais industrializados em edificios de estruturas de aco deve ser
estimulado. Verifica-se, entretanto, que algumas vezes os construtores encontram dificuldades
em encontrar material bibliografico que apresente 0s processos construtivos utilizando novos
materiais e que responda as perguntas mais freqlentes de um usuario que trabalhe com um
determinado material pela primeira vez. O cd-rom “Construindo em ago” foi organizado com
este objetivo e foi desenvolvido com base em material bibliografico, depoimentos de
fabricantes, projetistas e construtores e através de visitas em obras executadas com os
materiais contemplados no cd-rom.
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