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RESUMO

A utilizacdo de novas técnicas construtivas, como os pré-moldados em concreto
armado, constitui um fator constante nos dias atuais, em que sdo encontrados
modernos sistemas construtivos para a execucdo de obras. O objetivo desta
pesquisa é conhecer as potencialidades do pré-moldado, enquanto incremento no
nivel de industrializacdo da construcdo. A proposta deste trabalho é investigar a
utilizacdo do sistema construtivo tilt-up como fechamento estrutural, e de vedacéo,
demonstrando sua produgdo em série, com um controle de qualidade bem como sua
forma de fabricacéo.

Palavras chave: pré-moldados; tilt-up; industrializa¢do da construcgéo.



ABSTRACT

The use of new constructive techniques, as the daily pay-molded one’s in armed
concrete, constitutes a constant factor in the current days, where modern
constructive systems for the execution of workmanships are found. The objective of
this research is to know the potentialities of the daily pay-molded one, while
increment in the level of industrialization of the construction. The proposal of this
work is to investigate the use of the constructive system tilt-up as structural closing,
and of prohibition, demonstrating its production in series, under rigorous quality
control as well as its form of manufacture.

Keywords: daily pay-molded; tilt-up; industrialization of the construction.
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1. INTRODUCAO

A historia da industrializacdo esta diretamente associada a historia da
mecanizagdo, com evolugcdo das ferramentas e maquinas para producao de bens.
De forma gradativa, as atividades exercidas pelo homem com auxilio de maquinas
foram sendo substituidas por mecanismos, como aparelhos mecanicos ou
eletrdnicos, ou genericamente por sistemas automatizados (SERRA et al.,2004, p.
121).

A industrializagdo da construcao civil, através da utilizacdo de pecas de
concreto pré-fabricada, promoveu um salto de qualidade nos canteiros de obras,
pois através de componentes industrializados com alto controle ao longo de sua
produgcdo, com materiais de boa qualidade, fornecedores selecionados e mao-de-
obra treinada e qualificada, as obras tornaram-se mais organizadas e seguras.

A atualizagdo da construcdo civil torna-se cada vez mais importante sob
aspectos referentes a industrializacdo por emprego racionalizado de técnicas
construtivas que viabilizem o aumento da produtividade e a redugédo de custos e

tempo, tomam-se como exemplos empreendimentos industriais e comerciais.

“O processo evolutivo que, através de agdes organizadas e da implementacdo de
inovagdes tecnoldgicas, métodos de trabalho, técnicas de planejamento e controle
objetiva incrementar a produtividade e o nivel de produgdo e aprimorar o

desempenho da atividade construtiva. > (FRANCO, p. 180, 1992).

Um servigo de qualidade é aquele que atende de forma confidvel e segura e no
tempo certo as exigéncias do cliente. Para tanto, € necessario um corpo de
funcionarios capacitados, que venham atender a essas exigéncias. “O movimento de
modernizagdo pelo qual passa o setor da Construg¢do Civil invade o pais, e é
impossivel fecharmos os olhos para a necessidade de renovagdo e de melhoria em
toda a sua cadeia produtiva” (COSTA, et al., 1992).

Segundo Ordonez apud El Debs (2000), a industrializagdo da construgao é o
emprego, de forma racional e mecanizada, de materiais meios de transporte e
técnicas construtivas para se conseguir uma maior produtividade. A pré-fabricagao é
um método industrial de construcdo em que os elementos estao ligados diretamente
aos processos de transporte, montagem, métodos de inspecdo e controle,

transformando uma obra em uma linha de producgao.
11
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1.1 TEMAS DA PESQUISA

1.1.1 Delimitacdo do Tema

Sistema construtivo em concreto pré-moldado tilt-up, como vedacdo e
estrutural.
No Brasil, 0 uso de pré-moldados em grandes obras ja acumula quase 55

anos, enquanto nos paises da America do Norte e da Europa isso j& faz parte de seu
contexto industrial e historico. A evolugdo dos pré-moldados atualmente tornou-se
uma tendéncia irreversivel nos paises em desenvolvimento, dedicado a uma

modernizac¢ao tecnoldgica da construcgao civil.

1.2 PROBLEMATICA

Falta de conhecimento e dominio do sistema pré-moldado tilt-up, por parte
dos arquitetos e projetistas.
Ha uma caréncia de referencias bibliografia técnica publicamente acessivel,

podendo citar como exemplo o tilt-up.

1.3 HIPOTESES

Trazer melhorias para a industria da construgdo civil, através de um método
construtivo racionalizado, com versatilidade para o uso em diversos tipos de

edificagcbes, com menor prazo de execucgao.

12
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Elaborar uma pesquisa bibliografica para demonstrar o sistema construtivo em

concreto pré-moldado tilt-up.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Fazer uma breve retrospectiva historica deste material;
= Apresentar as principais tipologias e aplica¢des do sistema tilt-up;
= Execucdo do sistema construtivo tilt-up.

= Apresentar exemplos de obras com este sistema construtivo no Brasil.

1.5 JUSTIFICATIVA

O mercado da construgdo civil esta a cada dia exigindo tempo cada vez
menor e alta qualidade dos servigos, forcando, portanto a construgéo civil a buscar
novos desafios e métodos construtivos. O concreto armado estrutural (pré-
moldados) sobrepbe pela rapidez de aplicacdo, sendo cada vez mais empregados
em galpfes industriais e comerciais em varias regides do Brasil mais precisamente
no Sudeste e Sul e no mundo. O aprimoramento do conhecimento e o dominio da
técnica construtiva sdo evidentes, para que o mercado da construcdo civil possa

absorver.

A execucdo das alvenarias convencionais como elemento de vedacéo
constitui-se em um processo lento que necessita de méo-de-obra para os sub-
processos como elevacdo de alvenaria, chapisco, e camada de revestimento,

exigindo normalmente a montagem de andaimes. Diferente dos processos
13
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convencionais, no sistema Tilt-up logo que os painéis pré-moldados sdo montados
as paredes ja estdo acabadas, prontas para receber pintura, em conseqiéncia ha a
eliminacdo ou reducdo de escoramentos verticais. S&o dispensadas, todas as
etapas convencionais com efetivo de méao de obra bastante reduzido, menor prazo
de execucdo e desperdicio tendendo a zero. Isso reflete em economia e
racionalizacdo para quem busca uma construcdo com qualidade. (CARBONE
CONSTRUTORA, 2010).

Segundo a Dall'Acqua Engenharia (2009), O tilt-up, consegue uma economia
de tempo ao redor de 6 semanas em relacdo ao projeto mais convencional em
concreto armado reticulado de mesmo porte. Segundo a Walter Torre Jr. (1993), tilt-
up pode ser projetado para ampliacdes e reformas de galpdes, permitindo alteragbes
como a introducao, recolocagéo ou retirada de painéis e aberturas.

Segundo Sartor e Silva, apud Melo (2004), muito mais do que restricdes
tecnoldgicas, o sistema ainda enfrenta obstaculos culturais. Por conta disso, o
desafio € mostrar que o pré-moldado ndo € uma solugdo alternativa, mas sim um
conceito construtivo. Quando se pretende construir com pré-moldado o que muda, é
apenas o jeito de se construir, porque se passa ser menos passivel de falhas por ser
previamente planejado e projetado, portanto torna-se mais racional e compativel

com as exigéncias da crescente industrializagdo na construcao civil.

1.6 METODO DA PESQUISA

A presente pesquisa de natureza descritiva teve 0s seguintes objetivos
propostos, bibliografica pertinente ao assunto; desenvolvimento do tema por etapas.
A primeira etapa foi constituida por discussado da justificativa, definicdo dos
objetivos gerais e especificos, da metodologia de pesquisa, organizagéo e aplicacao
do projeto. A revisdo bibliografica foi realizada através de consultas em artigos
técnicos, publicacbes em livros e revistas, periddicos e dissertacdes. Essa revisao
bibliografica foi realizada através de pesquisas através da internet e pelo acervo

técnico de bibliotecas.

14
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Inicialmente a segunda etapa foi a integracdo do conhecimento do sistema
construtivo tilt-up, pelos profissionais da construgdo civil em funcdo das novas
tecnologias empregadas na industria da construcao.

Os objetivos do projeto sdo constituidos por um estudo tedrico e pratico

sobre a descricdo por etapas de producéo e aplicacéo.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de concluséo de curso esta descrito em 6 capitulos. No capitulo
1 foi desenvolvido uma breve introducdo. A partir do capitulo 2 faz-se uma breve
retrospectiva historica, de onde surgiu o sistema construtivo tilt-up, até a chegado no
Brasil.

O capitulo 3 sdo as principais tipologias e aplicacdes para ampliacdo do
conhecimento de estudo.

No capitulo 4 descreve-se a forma de aplicacdo em dois sistemas construtivos
tilt-up, vedacdo com fim estrutural e vedacdo sem fim estrutural.

No capitulo 5 sdo expostos os exemplos de obras no Brasil para os dois tipos
de sistema construtivo, vedacg&do com fim estrutural e vedacgéo sem fim estrutural.

No capitulo 6 é feita a conclusdo do projeto relevando os fatores.

15
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2. BREVE RETROSPECTIVA HISTORICA

A origem do sistema tilt-up n&do e claramente definida entre os pesquisadores.
Uma das primeiras citacdes que encontramos ocorre no livro (A survey of the
Turkish Emire) de 1799, escrito pelo historiador Willian Eton. No livro o historiador
cita um exemplo de constru¢cdo onde um pedreiro com pregos e cordas marcava um,
semi-circulo no chéo, posicionava os blocos, fixava-os com um tipo de gipsita
formando um arco e entdo erguia o0 arco em sua posic¢ao final. (RIVIERA et al., 2005,
p.5).

No inicio do século XX, para a realizacdo da obra do Camp Logan Rifle
Ranger, lllions nos EUA, o americano Robert Aiken projetou e executou paredes de
sustentagdo armadas e escoradas. As paredes foram construidas no chao e entao,
posteriormente foram erguidas e colocadas na fundacédo ja prontas. Aiken aplicou
essa técnica em diversos projetos dentre os quais se destaca uma Igreja Metodista
em Zion, lllions, EUA, ano de 1909 (Figura 1). (RIVERA et al., 2010, p.5).

Figura 1 - Frontal da Igreja Metodista de Zion, EUA.
Fonte: EMPORIO DO PRE- MOLDADO, 2010.

A mesma, as paredes foram moldadas in-loco em uma base lisa composta de
areia, com o concreto lancado das armacdes das portas e janelas. Com as paredes
finalizadas e com o auxilio de uma talha e um primitivo guindaste, as paredes foram

entdo icadas na posicéo final (RIVIERA et al.,2005).

16
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Em 1986, a Tilt-up Concrete Association (TCA) estabeleceu procedimentos e
normas para assegurar o crescimento continuado da qualidade e aceitagdo deste
método de construcao.

O Tilt-up foi inserido em 1965 no Brasil, inicialmente pela CINASA em Séo
Bernardo dos Campos estado de S&o Paulo. A empresa investiu no sistema para a
construcdo de unidades habitacionais, onde foram desenvolvidos trés padrdes de
casas que atendiam trés faixas distintas de poder aquisitivo. Esta mesma empresa
optou por produzir elementos pré-moldados leves, 0s quais tornariam os custos mais
competitivos na producéo das casas. (VASCONSELOS, 1985).

A primeira obra executada no Brasil utilizando-se plenamente o sistema tilt-
up, teve inicio em 1989, cujo projeto foi feito inteiramente nos EUA, e técnicos norte-
americanos supervisionaram a construgdo com 210.000m? de &rea construida, 1000
apartamentos e edificios de apoio, no municipio paulista de Ceséario Lange, SP.
(Figura 2).

Figura 2 - Sociedade Torre de Vigia, Cesario Lange - SP
Fonte: Empdrio do pré-moldado, 2010.

Segundo Francisco Cacgador. O tilt-up foi importado dos Estados Unidos em
1993, onde o sistema j& € usado a varias décadas. De acordo com dados da TCA
(Tilt-up Concrete Association ou Associacdo do Concreto), 15% das construcdes
industriais americanas sédo elaboradas com tilt-up. O mesmo cresce a uma taxa
anual de quase 20%, sendo usado em mais de 650 mil metros quadrados de
construcdo, a cada ano. S8o quase quatro mil edificios e cinquenta milhdes de
metros quadrados construidos por ano nos Estados Unidos com o tilt-up. Desde

17
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1993, a Walter Torre Jr. construiu, no Brasil, cerca de um milhdo de

quadrados. (Construtora Walter Torre Jr, 1999).
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Hoje em todo no mundo, ha um nimero crescente de arquitetos, engenheiros,

construtores e proprietarios em busca de solu¢des inovadoras, para quaisquer

finalidades, exigindo beleza, preco, eficiéncia, seguranca e versatilidade. Além de

Estados Unidos, México, Canadd, Austrdlia, Nova Zelandia e Africa do

Sul, o

sistema Tilt-up vem sendo usado de forma crescente no Brasil, onde ja ultrapassa os

2 milhdes de m2. Hoje, edificios construidos com a tecnologia Tilt-up simbolizam os

principios sensatos de Longevidade, Eficiéncia e Atrativos. (Construtora
2010).

Diase,
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3. PRINCIPAIS TIPOLOGIAS E APLICAGCOES DO TILT-UP

Segundo Manual Munte, Pine (2004), existe 4 grandes linhas de atuagao nos
pré-fabricados inclusive tilt-up:

a) Galpdes — Os galpbes caracterizam-se por estruturas em que predominam os
grandes vaos livres para ocupacédo interna. Normalmente sdo estruturas sem
pavimentos intermediarios, protegidos por coberturas em telhas com suportes

metalicos ou de concreto. Como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Galp&o executado com sistema construtivo tilt-up.
Fonte: Empdrio do pré-moldado

b) Edificagdes horizontais caracterizam-se por maiores dimensdes horizontais
(em planta) do que na altura da edificagdo. Séao edificagbes que ocupam
grandes areas, com poucos pavimentos. Como exemplo tem-se os shopping

Center, grandes lojas e os supermercados. Como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Loja Carrefour executado com tilt-up.
Fonte: Construtora Diase
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c) EdificacBes Verticais - Podem ser prédios residenciais, comerciais, escolas e
hospitais. Vem ganhando espa¢o com a introducdo dos pré-fabricados até
mesmo na composicao de elementos de fachada ou de pré-lajes e pré-vigas

ganhando economia em escoramento de estruturas. Como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Prédio com placas de tilt-up.
Fonte: Infraestrutura.enge

d) Edificacbes Mistas - S&o aquelas que integram dois ou mais sistemas
construtivos em qualquer dos tipos anteriores de edificagcbes. Nesse grupo
encontram-se 0s supermercado e Shopping Center com grandes areas em
lajes (estacionamento no subsolo), pés-direitos enormes, cobertura em telha
de concreto ou estrutura metélica, com absoluto conforto interno gracas a
incorporacdo de elementos de revestimento de acabamento combinados.

Como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Centro comercial. Integragdo entre dois sistemas construtivos (acgo e tilt-up).
Fonte: Empdrio do pré-moldado
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Dentre inUmeras vantagens podemos destacar:

Rapidez: Com a construcao horizontal das paredes, a auséncia de colunas e
fundacdes simplificadas, € facil observarmos o beneficio financeiro que
representa uma obra entregue em tempo muito menor. Em alguns casos, este
fator significa a solugdo para uma aparente inviabilidade, gracas a eficacia de

custos.

Qualidade: Concreto armado, construido em condi¢cdes que permitem maior
controle e homogeneidade, acabamento e tratamentos especificos para cada
indUstria, piso padrdo superior, coberturas em sistemas avangados. Do

primeiro dia de terraplenagem a ultima mao de pintura, qualidade nédo é

apenas uma vantagem, mas uma regra.

Economia: N&o € necessério o uso de calculadora para saber o significado de
custo zero em pilares e vigas laterais, além da significativa economia em

fundagbes e maior velocidade de construcao.

Segurancga: As paredes sdo moldadas no nivel do piso, eliminando formas
verticais, significando maior seguranca para a equipe de construgédo, e maior

seguranca de qualidade homogénea.

Versatilidade: Na confeccdo de paredes, na inclusdo de sistemas especiais,

na aplicacdo de coberturas sofisticadas.

Beleza: Com Tilt-up a estrutura do edificio pode ser muito atrativa. Grandes
painéis Tilt-up poderdo receber uma enorme variedade de tratamentos
decorativos, tais como colorag@es ilimitadas que podem ser adicionadas a
mistura do concreto ou as pinturas texturizadas, ou moldes superficiais em
diversos tipos, como pedras, tijolos, além de muitos outros efeitos

decorativos.
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Durabilidade: Muitos edificios, construidos na década de 50, mostram poucos
sinais de idade, mesmo apO6s meio século de vida. De fato, edificios

construidos em 1908 ainda se encontram em servico.

Conforto Acustico e Térmico: Se o edificio estiver em area ruidosa, ou abrigar
um processo industrial ruidoso, vocé contarqd com todas as vantagens das
propriedades acusticas do concreto. A massa absorve com mais eficicia que
qualquer edificio de fechamento metélico. E a massa térmica inerente aos
painéis reduzird os picos e cargas térmicas do sistema de refrigeracao.
Indlstrias que exigem controle de temperatura interna proxima de zero,
podem, contar com painéis tipo sanduiche, com isolante térmico entre duas

camadas de concreto.

Expansdo: Um edificio em Tilt-up pode ser projetado e construido permitindo
facil expanséo, simplesmente destacando e re-locando os painéis ou cortando

novas aberturas sobre os mesmos.
Custos com seguro menores: O concreto fornece maior resisténcia ao fogo

gue outra estrutura convencional, principalmente comparado com estruturas

metdlicas.
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4. DESCRICAO DA EXECUCAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO TILT-UP

4.1 TILT-UP COM FUNCAO ESTRTUTURAL

4.1.1 Projeto

Para que seja adquiridos pardmetros de economia, faz-se necessario a
integracao entre o engenheiro e o arquiteto. Tal integracao é essencial para que seja
possivel dividir as paredes em painéis para que possam ser icados. (RIVERA et al.,
p.10, 2009). Apéds este estagio parti-se para a elaboracédo do projeto de paginagao
dos painéis, determinando as aberturas de portas e janelas, o local das juntas de
unido entre os painéis, a altura clara do prédio, as disposi¢coes do telhado para que
apoie sobre a estrutura.

Lembrar-se sempre que o painel trabalha como uma placa, pilar ou mesmo,
muro de arrimo ou todas essas fungbes simultaneamente. Por mais simples que o
seja o painel Tilt-up, deve ser bem analisado.

Na hora de projetar, & preciso atender as normas brasileiras NBR 9062
(BRASIL, 2005) (para pré-moldados), NBR 6118 (BRASIL, 2007) (para concreto

armado) e a americana ACI — 318 (USA, 2008), (especifica para o sistema tilt-up).

Segundo a NBR 9062, define-se como pré-moldado e pré-fabricado:

a) Pré-moldado — Elemento que € executado fora do local definitivo de
utilizacdo, produzido em condicbes menos rigorosas de controle de
qualidade, sem a necessidade de pessoa, laboratério e instalacbes

similares proprias.

b) Pré-fabricado — Elemento produzido fora do local definitivo da estrutura,
em usinas ou instalagdes analogas que disponha de pessoal e instalagdes

laboratoriais permanentes para o controle de qualidade.
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Segundo a NBR 6118 (BRASIL, 2007), define-se como elementos de concreto
armado:
‘Aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre
concreto e armadura, e nos quais ndo se aplica alongamento das

armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia.”

4.1.2 O Dimensionamento das Placas:

Devem-se levar em conta as cargas verticais como: o préprio peso no
momento do igcamento (faz parte da dimensdo da placa), as cargas de laje e
coberturas, (fungado de travar a estrutura). Cargas horizontais: agbes do vento na
hora da montagem (plano de escoramento), e agdes do vento depois de prontas,
(flexdo no plano do painel, devido a interferéncia do contraventamento). (REVISTA
TECNE, 2008). A estabilidade da parede esta nos apoios da estrutura de cobertura e

na laje, como visto na Figura 8.

Figura 8 - Travamento da estrutura
Fonte: ABCP
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4.1.3 - Icamento e montagem dos painéis

Os painéis sdo montados independentes, para evitar trincas e rachaduras,
com a movimentacdo da estrutura, o concreto normalmente utilizado tem o fck maior
que 25MPa ou 250kgf/cm? e aco CA-50 (Barras de ago com superficie nervurada,
obtidas por laminagéo a quente de tarugos de lingotamento continuo e utilizados em
armaduras para concreto armado), por ser indicado para armaduras longitudinais
como vigas, pilares, estacas e blocos. As dimens@es medias dos painéis sao de
5x18 m e espessura de 12 a 15cm. Os mecanismos para escoramento (escoras de
aco) e solidarizagio das partes, sdo planejados nesta etapa (REVISTA TECNE,
2008).

Na Figura 9 apresenta-se a envoltéria do momento fletor segundo os planos

de icamento.

AN <|

—=TTTTIIE — e r ot LIt
X ST

15

3o

Figura 9 - Representagéo diversa das forgas no icamento da placa
Fonte: PEREIRA, 2005

Segundo Borges, 2006. As placas sdo dimensionadas conforme sua
disposicdo e esforgos recebidos. Deve ser definido em calculo estrutural com uma
concentracdo de esforcos, esse fator contribui decisivamente para a alteracdo na

especificacao do concreto dos painéis.
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4.1.3 Piso

A qualidade do piso € de grande importancia para o sistema Tilt-up, pois é o
marco inicial da obra sendo nivelado a laser, resistindo a flexdo, compresséao, e
abrasdo, bem como apresentar acabamento final liso. Sendo, portanto bem ao
contrario dos demais sistemas onde o piso é geralmente o final da obra.

Apoés a confeccdo do piso, as formas e armacgéo dos painéis sdo montadas
sobre o piso. Um desmoldante adequado € de suma importancia. Nesta etapa séo
feitas as aberturas de portas e janelas, bem como frisos ou texturas decorativos.

Como visto nas Figura 10.

Figura 10 - Concretagem dos painéis sobre o piso.
Fonte: (Construtora Diase).

Na concretagem do painel sdo inseridos em determinadas posi¢des inserts na
forma. Por serem metalicos, atuam como ponte de ligagdo através de solda entre a
cobertura e o painel, entre pilares e painel e até mesmo entre duas placas. Como
mostra na Figura 11.
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Figura 11 - Inserts para fixagdo com a estrutura metdlica da cobertura
Fonte: Wtorre engenharia e construcédo

Momento em que sdo soldados os inserts metélicos entre placas e pilares,

como é demonstrado na Figura 12.

Figura 12 - Ligacao dos painéis com inserts metélicos
Fonte: tilt-up.blogspot.com

Quando se executa 0s painéis, espera-se pelo tempo de cura de 5 a 7 dias, os
mesmos sdo icados por um guindaste e posicionados sobres as fundagfes ou
dormentes, onde serdo escorados, o fechamento completo se da por meio de um
selante que cobre as emendas. ApoOs a execucao das lajes essas que podera ser no
sistema steel deck ou lajes pré-moldadas do tipo alveolares ou apenas em cobertura
metdlica, qualquer um destes deverdo ser solidarizados nos painéis, dando a
estrutura estabilidade, s6 apds esta etapa é que serdo retiradas as escoras. As

juntas entre os painéis sdo seladas e protegidas contra as intempéries.
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l LIN HA DE PAREDE
re

“ BLOCO DE FUNDAGAO

LAJE DE PISO

2 LINHA DE PAREDE

} ICAMENTO DO PAINEL

3 PAINEL LOCADO SOBRE A FUNDACAO

ESCORAS TEMPORARIAS

COBERTURA

NCRETAGEM DA 2° ETAPA DE
SOBDARIZACAO PISO-PAINEL

=

Figura 13 - Ordem de montagem do Painel tilt-up
Fonte: emporio do pré-moldado.

v
o

Painel concretado sobre o piso nivelado o
Bloco de fundacdo e pilares pré-moldados,
devem estar locado antes da confeccdo do

: PAINEL TILT-UP EXEC UTADO SOBRE O PISO palnel'

Icamento do painel com maquinério
adequado, parte que exige atencdo dos
profissionais para o alinhamento do painel.

Escoras temporarias metdlicas fixadas no
piso, para sustentacdo do painel na posicao
vertical, aguardando o travamento da
cobertura.

Com o travamento, a cobertura é soldada
nos inserts metalicos concretado dentro do
painel, ap0s esta etapa pode-se retirar as
escoras provisorias.
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4.2 ETAPAS DE EXECUCAO

Segue abaixo etapas da execucédo do sistema construtivo Tilt-Up:

ETAPA 01

- Sondagem do solo;

- Andlise do tipo de fundacédo a ser adotado ex: sapatas, estacas, tubuldo;

- Preparo e regularizacdo do terreno. Quando necessario maquinario tipo: patrol, pa
carregadeira, retro escavadeira, rolo compactador e outros.

- Execugéo de servicos preliminares como: Montagem do canteiro de obra.

‘I""f".

rraplenagem

Figura 16 - Nivel
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ETAPA 02

- Pilar pré-moldado em concreto armado deve estar de acordo com o projeto estrutural
fazendo parte do sistema construtivo tilt-up;
- Os dormentes pré-moldados s&o postos nas faces laterais dos pilares, e distribuidos no

perimetro das placas a serem icadas;
- A funcgdo dos dormentes é receber as cargas verticais dos painéis tilt-up, e a0 mesmo
tempo nédo deixar que 0 mesmo fique em contato direto com o solo.

Figura 17 - Dormentes

ETAPA 03

- Piso nivelado com equipamento de Ultima geracgéo a laser,

- Resistente a flexdo, compressdo e abrasdo, com planicidade e acabamento;

- Concreto usado no piso deve ser com um controle de qualidade dosado em central de
concreto.
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ETAPA 04

- Topdgrafo conferindo o nivelamento do piso, e alinhamento para montagem das formas
das placas pré-moldadas.

Figura 19 - Tz)pografia
ETAPA 05

- Marcacéo no piso para montagem das formas ;
- As Formas sdo montadas e travadas sobre o piso, definindo o desenho da estrutura do
painel, e suas respectivas aberturas de vaos de portas e janelas como mostra a figuras 20.

BRI, o :_q.?';

Figura 20 - Marcagéo_das Formas
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ETAPA 06

- Nesta etapa o desmoldante € utilizado no piso e na forma lateral para o deslocamento da
placa para o icamento,

- A armagcdo de aco, os inserts metalicos de ligagdo com o telhado os ganchos de
icamento, os espacadores para o cobrimento nominal das faces laterais, e regularizacéo da
malha de aco sdo conferidos antes da concretagem.

Figura 21 Ferragem nas Formas

ETAPA 07
- Concretagem dos painéis, bombeado através de um caminhdo betoneira (Figura 22);

- Concretagem dos painéis, direto por um caminhdo betoneira (Figura 23);

- E importante para esta etapa verificar o concreto pedido em projeto (placas de concreto
armado tilt-up, quanto a resisténcia pedida);

- Deve-se dar atencdo ao slump test, para saber a trabalhabilidade do concreto e moldagem
dos corpos de prova para o controle tecnoldgico de resisténcia.

Figjura 23 - Concreto usinado
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ETAPA 08
- Com a pecga concretada a cura € um fator importante para que o concreto possa adquirir
resisténcia desejada, o periodo de cura fica em torno de 5 a 7 dias;
- Deve-se usar uma maquina de acabamento na placa, para manter a planicidade e
regularizacdo. Como mostra a Figura 25.

ETAPA 09
- Placas prontas para serem icadas (figura 26);
- Nesta etapa podem ser incorporados 0s revestimentos ou somente um impermeabilizante
na parte externa do painel que ficara exposta as intempéries;
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ETAPA 10

- Dependendo de seu tamanho o painel pode ser igado por: guindaste, grua, caminhéo
mugque;

- Na posicdo final, séo verificados prumo e alinhamento. Posteriormente sdo posicionadas
as escoras metélicas travadas no piso.

-Os elementos de cobertura fara com que a estrutura fique travada.

Figura 29 - Painel com escoramento metélico
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4.3 TILT-UP: VEDACAO SEM FUNGAO ESTRUTURAL

Os painéis arquitetdnicos de concreto chegaram ao Brasil na década de 70.
Mas somente nos ultimos 10 anos vem se popularizando. Uma das principais
vantagens do sistema é a eliminagdo de gruas e balancins, ou seja, ndo expdem
operarios em situacdo de risco, em relagdo ao custo o empreendedor ganha com a
reducdo da mao de obra e etapas de execugado. Os painéis mais utilizados sao os
macicgos, que proporciona conforto térmico e acustico, hd uma diversidade de tipos
de painéis como cores, texturas, modulagdes e dimensdes.

Em geral a altura maxima é de 3,15m e largura varia em torno de 7m,
exigindo equipamentos de carga e montagem, como gruas e guindastes que sao
necessarios para o icamento dos mesmos. (PINIWEB — As vantagens dos painéis de
concreto industrializados, Ed. 2003).

Os painéis de vedacado ndo tém fungdo estrutural, sdo fixados na estrutura
principal do edificio, de modo a preencher os vaos entre os elementos estruturais, e
o0 carregamento causado pela acdo do vento e peso proprio é transferido para a
estrutura. A principal vantagem é a remoc¢ao do painel sem afetar a estabilidade
estrutural da edificagdo. (SERIE MANUAL DA CONSTRUGCAO EM ACO - PAINEL
DE VEDACAO, 2004).

O sistema tem dois detalhes importantes e basicos para o bom desempenho
da fachada: vedacdo das juntas, com a utilizagdo primeiramente do primer e o
sistema de fixacdo da estrutura. Quando realizados adequadamente esses dois
quesitos, conferem qualidade e desempenho a fachada. (SERIE MANUAL DA
CONSTRUCAO EM ACO - PAINEL DE VEDAGCAO, 2004).

A. Vedacgdes:
= O sistema de fachadas foi desenvolvido para “revestir’ a edificagcao
externamente. A interface entre as tolerancias admitidas pela estrutura e as

medidas de projeto, ocorre no sistema de fixagcdo, e ndo nas juntas entre

pecas. Geralmente as juntas horizontais e verticais tem 1 cm de espessura,
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medidas suficientes para serem preenchidas por mastiques. ( Vedante

impermeabilizante flexivel que ndo seca).

B. Interface com o caixilho:
As dimensbes dos caixilhos sdo determinadas pelo projeto de arquitetura,
uma saliéncia (dente), normalmente é previsto em projeto, tem a funcdo de

impedir mesmo que haja infiltragbes entre o caixilho e o vao do elemento de

concreto, a percolagéo de umidade para dentro da edificacdo, Figura 30.

caixilho

Figura 30 - Detalhe do dente em concreto na regido de fixacédo do caixilho.
Fonte: Manual Munte.

C. Folgas com a estrutura:

Para o caso de estrutura moldadas in loco, onde ocorrem desaprumos
significativos dos pilares, a folga de projeto (em planta) deve ser de 35 mm. Como
as fachadas sdo montadas mantendo o alinhamento vertical, as folgas geralmente
existem e geram espaco vazio entre a fachada e a laje da estrutura, este espaco
deve ser preenchido com material inerte e ndo combustivel obrigatério para

aprovacgao dos bombeiros.
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D. Informagdes nos desenhos:

Os projetos gerais nas obras de painéis de fachada devem resolver a
interface da estrutura com as pecas de fachada, bem como a montagem e fixacéo

se caso houver a necessidade de insertos metalicos na estrutura.

A producao dos painéis de concreto de vedagao constitui-se por uma dosagem
experimental, cuidadosamente estudada sendo necessario avaliar as qualidades e
propriedades dos materiais em funcdo da caracteristica e desempenho especificado
em projeto. Em geral as misturas contém agregados com dimensdes maximas
inferior a 20mm, no caso de ndo haver revestimentos o teor de finos deve ser
suficiente para o acabamento superficial desejado. (DAWSON, 1995; KISS, 2000).

Para a moldagem do painel ha a escolha de dois tipos de formas, de madeira
para painéis mais simples, e com menor custo na fabricagdo, reaproveitamentos
inferiores entre 30 a 60 vezes. As formas de aco com custo consideravel, mas que
possibilita maior precisdo na moldagem, podendo ser reutilizdveis em ate 150 vezes.
(DAWSON, 1995; BROOKES, 1998).

Os elementos e os componentes das constru¢cdes estdo sujeitos a variacdes de
temperatura, sejam sazonais ou diérias, que resultam em ciclos de variacédo
dimensional (dilatagdo ou contragdo), e mudancgas higroscopicas que também
provocam variacdes dimensionais devido ao aumento ou diminuicdo do teor de
umidade do material. Essas movimentagcfes levam ao aparecimento de fissuras,
comprometendo o desempenho das edificagdes. (THOMAZ, 1989; HUTCHINSON et
al., 1995; VEKEY, 1998). As juntas tém por finalidade que essas expansdes e
contragbes ocorram sem afetar a integridade dos constituintes do sistema de
vedacao.

As juntas constituem as linhas de separacdo horizontais e verticais entre os
painéis de concreto justapostas ou sobrepostas, devendo ser de alguma forma
seladas.

Os painéis devem ser projetados de modo que tubos de drenagem sejam
previstos e colocados no molde antes da drenagem, para permitir a remocdo da
umidade que por ventura apareca na sua face interna devido a condensacgdo ou
penetracdo de chuva. Estes drenos como na Figura 32 ndo deve ter menos que 13

mm de didmetro interno para prevenir obstru¢des, sendo também recomendavel
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projetd-los no minimo 13 mm a frente do painel para evitar o aparecimento de

manchas na superficie, ou direcioné-lo para uma junta horizontal (BROOKE, 2010).

DREMO DIRECIONADO PARA DENTRO DE

UkdA JUNTA HORIZONTAL

TE DE PASSAGEM DE AR

CHAME TRO INTERNG DO
DRENC MIN. 13mfm

75mm |

EXTERIOR INTERIOR

INTERIOR

Figura 31 - Detalhes em corte de alternativas de posi¢des dos tubos de drenagem
(Fonte: BROOKES, 2010).
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5. EXEMPLOS DE OBRAS EM TILT-UP NO BRASIL

5.1 OBRAS COM O SISTEMA TILT-UP PARA FIM DE VEDAGAO ESTRUTURAL

A - Laboratério Alemao:

Nas Figuras 34 s&o apresentadas um galpdo executado para um depdsito de
medicamentos, com area de 17.197m?, em um terreno de 60.640m?. Foi iniciado em
novembro de 2006, o terreno exigiu estaca raiz por apresentar o lengol freatico
proximo a superficie e baixa coesdo do solo, os painéis sdo os mais altos noticiados

no Brasil com 18m de altura.

Figura 32 - Laboratério Alemao, Aquiraz — CE

B - CD da Volkswagen:

Conforme Figura 33 executou-se um centro de distribuicdo da Volkswagen, com
area de construcao de 132 mil m?, esse € o maior centro de distribuicdo localizado
fora da Alemanha, o prazo para termino foi de 10 meses, 0 mesmo tem 260x480m

de area interna.

39



" Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas.

":;m;%‘:. . gy

= .-v-..w o
A A e

Figura 33 - Centro de distribuigdo da Volkswagen em Vinhedo-SP.
Fonte: Walter Torre Jr Construtora, 2010.

C - Saldo de Convencdes e Lojas:

De acordo com a Figura 34, com &rea construida de 25 mil m2 , em um terreno
de 36 mil m2, foram edificados, 16 galpdes, com pé direito de 10m de altura, cujo o
mesmo tem lojas de conveniéncia, prédio para apoio de caminhfes. Todos o0s

galpdes permitem estacionamento de carretas para carga e descarga.

Figura 34 - Salao de Convengdes e Lojas, Indaiatuba - SP
Fonte: NR CONSTRUTORA, 2010.
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5.2 OBRAS COM SISTEMA TILT-UP PARA FIM DE VEDAGAO SEM FUNGAO
ESTRUTURAL

D - Supermercado Makro PALMAS-TO:

Nas Figuras 35 e 36 obra executada com painéis de vedagdo com: EPS (isopor),
malhas de ac¢o e concreto fazendo a fung&o do reboco nas faces laterais. Os painéis
por serem de dimensdes menores, foram moldados em uma central fora da obra e
transportados em caminhdes até a mesma, o tempo de execucdo final do

empreendimento foi de 4 meses.

Figura 35 - Supermercado Makro
Fonte: Foto tirada em 12/08/2009.

Figura 36 - Supermercado Makro Palmas-TO
Fonte: Foto tirada em 12/08/2009.
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Nas Figuras 42 e 43 segue os painéis de vedagdo do Supermercado Makro ja

executado de acordo com o projeto, com os devidos acabamentos como:

esquadrias, pintura e revestimento ceramico.

Figura 37 - Supermercado Makro Palmas-TO
Fonte: Foto tirada em 09/03/2010.

E - Instituto Metodista:

No empreendimento Figura 44, foram usados painéis macigos de concreto de 35
MPa. Os painéis pesam 338 a 345 kg/m? com espessura de 13,5 a 15cm.O

acabamento foi com concreto aparente, com e sem pigmentagao. Foram fixados por

meio de insertes metalicos soldados na estrutura;

, S&o Bernardo do Campo - SP

Figura 38 - Instituto Metodista
Fonte: Pineweb .

42



ER

Instituto Federal de Educacéo. Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas.

6. CONCLUSAO

A elaboragdo desta pesquisa, embasado no trabalho de construtoras e
autores, que defendem o uso do sistema construtivo tilt-up, o Brasil atualmente
passa por fase de estruturacdo da construcao civil, sendo “alimentado” por novas
técnicas construtivas. Foi demonstrado que os painéis de concreto pré-moldado tilt-
up é uma solugdo para viabilizar no quesito tempo de execugado, redugao

significativa da mao-de-obra e controle de qualidade.

Com base no estudo realizado percebeu-se, que o tilt-up tem amplas
tipologias e aplicagdes, ndo estando restrito a uma arquitetura moderna. O mesmo ja
vem sendo utilizado nos grandes centros urbanos. Ndo é mais necessario importar
qualquer tipo de material para execucéao do tilt-up, existem no Brasil fornecedores de

insertos e escoras.

Para por em pratica o uso do tilt-up, € importante um planejamento das partes
constituintes, do piso ao travamento final da estrutura. Referente ao tipo de
maquinario para icamento das placas, dependera exclusivamente da dimensao das
mesmas, podendo resolver o problema com caminhdo muque, ao contrario se
houver placas de grandes dimensbes o uso de grua ou guindaste € de suma
importancia, esse planejamento devera ser levado em consideragdo, pois ndo sao
todas as localidades que possuem este tipo de equipamento, podendo gerar um
custo elevado. As etapas de montagem dos painéis € um processo simples de
execucdo, porém exigi-se que tenha uma mao-de-obra qualificada em todos os

aspectos.

Portanto vemos que cada vez mais a construgéo civil esta partindo para a
modulagdo de pré-moldados em varios segmentos principalmente em grandes
estruturas, ndo descartando que um futuro proximo esteja sendo usada mais
assiduamente em obras de pequeno porte melhorando o déficit da industria da

construcgao.
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ANEXO |

DICIONARIO TECNICO

Mpa: Mega pascal;

Kgf/cm2: Quilo grama forga por centimetro quadrado;

Fck: Resisténcia a compressao caracteristica do concreto;

Insert: Chapa de aco retangular de ligacéo;

Dormentes: Base retangular de concreto;

Ton: Tonelada

Steel Deck: Laje composta por uma telha de aco galvanizado e uma camada de
concreto;

tilt-up: Jogo de montar, painéis pré-moldados em concreto armado levantados em

posicdo em torno do perimetro do edificio.
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