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. MANUAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCOS CERAMICOS

1-Apresentagao

A alvenaria estrutural € um processo construtivo em
que as paredes de alvenaria e as lajes enrijecedoras
funcionam estruturalmente em substituicdo aos pilares e
vigas utilizados nos processos construtivos tradicionais,
sendo dimensionado segundo meétodos de calculos
racionais e de confiabilidade determinavel.

Neste processo construtivo, as paredes constituem-
se ao mesmo tempo nos subsistemas estrutura e vedacgao,
fato que proporciona uma maior simplicidade construtiva e
consequentemente um maior nivel de racionalizagao.

A alvenaria estrutural tem ganhado espaco no
cenario mundial da construgédo devido a vantagens como
flexibilidade construtiva, economia e velocidade de
construgdo. Mas sua maior notoriedade deve-se ao seu
potencial de racionalizagao e produtividade, que possibilita
a produgdo de construgdes com bom desempenho
tecnologico aliado a altos indices de qualidade e economia.

Muitos trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos
em alvenaria estrutural nos ultimos 50 anos, melhorando a
qualidade dos materiais e dos métodos de calculo deste
processo construtivo, conferindo-lhe progressos que o
colocam como uma opg¢ao tecnolégica moderna,

econdmica e de boa qualidade. : .
] q' ) ] . Fotos 1 e 2: Canteiro de obras de uma construcéo
No Brasil, a técnica de calculo e execugdo com [ emalvenariaestrutural com blocos ceramicos.
alvenaria estrutural vém se desenvolvendo
progressivamente em decorréncia da abertura de novas

fabricas de materiais e do surgimento de grupos de
pesquisa sobre otema.
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Foto 3: Edificio em alvenaria estrutural de blocos
ceramicos em Amsterda /Holanda.
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llustragao 1
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2 -Breve Historico

A alvenaria, em suas diversas formas, difundiu-se
pelo mundo todo desde os tempos ancestrais até os dias
de hoje, sendo a principal técnica construtiva empregada
até oinicio do século XX.

A histéria da humanidade é repleta de exemplos
deste tipo de construcdo, tais como as Catedrais do século
Xllao XVII, o Coliseu, a Muralha da China, e muitos outros.

Todas as estruturas de alvenaria edificadas até o
inicio do século XX foram dimensionadas empiricamente,
sendo a concepgao estrutural totalmente intuitiva e
baseada na transferéncia do conhecimento pelas
sucessivas geragdes. Neste contexto, muitas estruturas
foram super-dimensionadas, tal qual o edificio Monadnock
em Chicago de 1891. Porém, a partir da metade do século
XX, as pesquisas cientificas comecaram a trazer os
primeiros parametros que iriam substituir o empirismo por
métodos de calculos racionais. Surgiam os primeiros
edificios em alvenaria estrutural armada.

O marco inicial da “Moderna Alvenaria Estrutural”

aconteceu em 1951, quando foi edificado na Suiga um
edificio de 13 andares com paredes de 37cm de espessura
lustracao 2 | em alvenaria estrutural ndo-armada, evidenciando as
Foto 4. Coliseu (Roma/ Itala) vantagens deste processo construtivo.
llustrag&o 2: Monadnock building (Chicago / USA) A partir dai intensificaram-se as pesquisas, e 0s
avangos tecnologicos, tanto dos materiais quanto das
técnicas de execugao foram sucessivos, disseminando-se
por todo o mundo através de diversos congressos e
conferéncias internacionais.

No Brasil, a alvenaria estrutural foi introduzida na
década de 60 com a construgao de alguns edificios em Sao
Paulo. Sua disseminacado se deu com a construcdo dos
conjuntos habitacionais na década de 80 e surgimento das
fabricas de blocos silico-calcarios e ceramicos.

Nas duas ultimas décadas, com o surgimento de
novos centros de pesquisa, a alvenaria estrutural vem se
normalizando e ampliando sua abrangéncia nos setores
iFrr?;% rtsa:ntgi?:r?:lo g:ra‘?\‘j:n:ﬁa Iéstﬁﬁtu(é?r?o Ef:;ﬁ? -1 habitacional, comercial e ierustr_iaTI. Atualme.nte ela é tida

como um processo construtivo eficiente e racional.
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3 -Vantagens da alvenaria estrutural

Aalvenaria estrutural, apos passar por adequada etapa de implantagéo, apresenta varias vantagens
em relagdo aos processos construtivos tradicionais, sendo as principais:

- Simplificagdo dos procedimentos de execugao, redugcao do numero de etapas e reducédo da
diversidade de materiais e mao-de-obra, que implicam diretamente na facilidade de controle do processo e
facilidade de treinamento da mao-de-obra;

- Eliminacao de interferéncias através da compatibilizacdo de todos os projetos e facilidade de
integragdo com outros subsistemas;

llustracdes 3 e 4: Escantilhdo e régua prumo-nivel (simplificagcao de tarefas executivas e facilidade de controle do processo).
llustracao 5: Batente-verga pré-moldado (facilidade de integracao entre subsistemas).

- A alvenaria estrutural ndo permite as improvisagcbes que sao comumente praticadas nas
construgdes convencionais (compensacgodes de prumo, alinhamento, esquadro e planicidade, efetuadas na
fase de acabamento), que acabam por encarecer o custo da obra;

- O processo produtivo proporciona boa flexibilidade na fase de planejamento, implicando em
grande facilidade de organizacgao;

- Afase de execucao também proporciona boa flexibilidade, através da possibilidade de diferentes
niveis de mecanizacgao;

- Todas as vantagens acima citadas racionalizam o processo em alvenaria estrutural, tornando-o
mais econémico e mais rapido que os sistemas convencionais em concreto armado.

Tais vantagens sO serdo alcancadas através da elaboragdo e coordenacédo de projetos bem
estudados, da utilizagado de materiais e mao-de-obra qualificados e da correta organizagao e planejamento
da obra.

O partido arquitetdnico devera sempre estar subordinado a concepcgao estrutural, de maneira a
pensar sempre em arquitetura e estrutura como um todo. Isto permitird um melhor aproveitamento da
capacidade resistente da alvenaria.
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4 -Racionalizagao da alvenaria estrutural

“Aracionalizagao construtiva € um processo composto pelo conjunto de todas as ag¢des que tenham
por objetivo aperfeigoar o uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnolégicos,
temporais e financeiros disponiveis na construcdo em todas as suas fases”.

Para atingir o efeito desejado, as medidas de racionalizagédo devem ser adotadas inicialmente na
etapa de projetos. O projeto funcionando como idealizador do empreendimento, apresenta as condi¢des
ideais para a implementagdo da estratégia construtiva, pois tem o potencial de agregar todos os
condicionantes do processo produtivo.

e e e e e

llustracdo 7

llustracao 6: Bisnaga para aplicagéo de argamassa (simplificagéo do processo)/ llustragcao 7: Projeto modular
llustracao 8: Blocos especiais para instalagdes elétricas (dispensam o “quebra-quebra”).

Para que as vantagens da alvenaria estrutural possam ser maximizadas, € importante que hajauma
coordenacao geral dos projetos (fundacdo, estrutura, arquitetura, instalacdes e paisagismo). E na fase de
concepgao destes projetos que deverdo ser indicadas as medidas de racionalizagdo e de controle de
qualidade, que permitirdo a execugao planejada e eficiente da obra.

Aqualificagdo da méo-de-obra através de treinamentos, o controle dos materiais e a organizagéao da
producao sdo também importantes medidas racionalizadoras do processo.

A organizagao do processo produtivo racionalizado implica, entre outras coisas, na eliminacéo de
interferéncias, na simplificacdo das sequéncias executivas, no atendimento ao planejamento e na
utilizacao de equipamentos e componentes que venham a simplificar o trabalho.

Algumas medidas racionalizadoras tém sido frequentemente utilizadas nas constru¢des em
alvenaria estrutural, podendo-se citar a modulagao do projeto, a utilizagao de solu¢gdes de embutimento de
instalagdes elétricas e hidraulicas que dispensam o “quebra-quebra”, e a utilizagdo de componentes pré-
fabricados para resolu¢cao dos demais subsistemas que interagem com a alvenaria.

O projeto racionalizado deve estabelecer uma visao global do empreendimento, onde todas as
solugdes construtivas dos diversos subsistemas estejam integradas, permitindo a compatibilizagao entre
as diversas interfaces que compdem o projeto.

Aboa construtibilidade aliada ao bom planejamento permitirdo o alcance de bons indices de custo e
qualidade.

MANUAL DE ALVENARIA ESTRUTURALCOM BLOCOS CERAMICOS @
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5 -Principios basicos da alvenaria estrutural

Na alvenaria estrutural as paredes funcionam como os elementos estruturais da edificacdo. A
estabilidade do conjunto dependera do correto arranjo espacial das paredes, que deverao resistir as cargas
verticais (peso préprio e cargas de ocupagao) e as cargas laterais (agao do vento, empuxo da terra, etc.),
sendo que as laterais deverao ser absorvidas pelas lajes e transmitidas as paredes estruturais paralelas a
direcao do esforco lateral.

Uma parede de alvenaria pode suportar pesadas cargas verticais e horizontais paralela ao seu
plano, mas € comparativamente fraca as cargas horizontais que atuam pependicularmente ao seu plano. O
grande desafio do projetista é, portanto, minimizar as tensdes de tragao que possam vir a aparecer. Com
este propdsito, podem ser adotados os seguintes procedimentos:

- Troca daforma das paredes;

- Arranjo apropriado (distribuicao uniforme) das paredes, buscando uma distribuicdo homogénea
das cargas verticais;

- O arranjo deve ser pensado de maneira que as paredes sejam dispostas sempre em duas diregdes,
para que se estabilizem e se enrijegam mutuamente, anulando os esforgos horizontais;

- Utilizacao das lajes para aplicagdo das cargas verticais nas paredes, amarragao da estrutura e
distribuicdo das cargas horizontais (a laje deve funcionar como um diafragma rigido);

- Utilizagdo de escadas, pocos de elevadores e de condugdo de dutos para obtencgéo de rigidez
lateral;

- Utilizagao de plantas simétricas, com pegas de dimensdes ndo muito grandes;
- Repetigdo do mesmo arranjo arquitetdbnico em todos pavimentos, sobrepondo elementos sujeitos a
compressao.

llustracdo 9: Geometrias de paredes com maior resisténcia (paredes mais
grossas, paredes duplas, paredes aletadas e paredes enrijecidas).

llustracédo 10: Arranjos apropriados (Arranjo celular: carregamento nas paredes
externas e internas e resisténcia as cargas laterais obtida nos dois eixos / Arranjo
cruzado simples: as paredes carregadas formam angulos retos com o eixo
longitudinal da construgdo. As lajes sao apoiadas nas paredes transversais e a
estabilidade longitudinal obtida através das paredes do corredor / Arranjo
cruzado duplo: contém paredes resistentes paralelas aos dois eixos da
construcao / Arranjo complexo: estabilidade lateral do conjunto € obtida através
da centralizac&o das paredes estruturais.

Arranjo celular Arranjo cruzado simples Arranjo cruzado duplo Arranjo complexo

— [CLECECE
N EEEEE

llustragao 10
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6- Materiais constituintes da alvenaria estrutural com blocos ceramicos
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BLOCOS CERAMICOS:

O bloco ceramico, segundo a NBR 7171/83 é definido como sendo um componente de alvenaria que
possui furos prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces que os contém. Define também que
blocos portantes sdo unidades vazadas com furos na vertical, perpendiculares a face de assentamento, e
sao classificados de acordo com sua resisténcia a compressao.

A qualidade das unidades ceramicas esta intimamente relacionada a qualidade das argilas
empregadas na fabricagao e também ao processo de produgédo. Podem-se obter unidades de baixissima
resisténcia (0,1MPa) até de alta resisténcia (7OMPa). Devido a isto, torna-se imprescindivel a realizagao de
ensaios de caracterizacido das unidades.

As caracteristicas dos blocos ceramicos determinam importantes aspectos da produgao:

- Peso e dimensdes - influenciam a produtividade;

- Formato - influencia a técnica de execucao;

- Precisao dimensional - influencia os revestimentos e demais componentes.

Os blocos determinam também importantes caracteristicas do projeto, sendo estas a modulagao, a
coordenacao dimensional e a passagem de tubulagdes.

As principais caracteristicas funcionais dos componentes ceramicos a serem respeitadas sao
resisténcia mecanica, absorgao total e inicial, dimensdes reais e nominais, area liquida, peso unitario,
estabilidade dimensional, isolamento termo-acustico e durabilidade.

Os blocos ceramicos séo 40% mais leve do que blocos de concreto, facilitando o manuseio e o
transporte. Além disso, apresentam maior flexibilidade para a criacéo de pegas especiais.

1.8 i
- 1 B 5 h‘“‘-i i 1 i
h=voriivel : 20 llustragdo 12

llustracdo 11: Exemplo de pesos e dimensdes de uma familia de blocos
ceramicos (bloco inteiro, meio bloco, bloco e meio, bloco J e bloco canaleta).
Nlustraggo 11 llustracao 12: Flexibilidade para a criagao de pecgas especiais.

&
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6 - Materiais constituintes da alvenaria estrutural com blocos ceramicos

ARGAMASSAS:

As argamassas na Alvenaria Estrutural tém a fungéo unir
solidamente os blocos, distribuindo tensées uniformemente entre
estes, além de acomodar as pequenas deformacdes destes
componentes.

As propriedades desejaveis das argamassas s&o
trabalhabilidade, capacidade de retengdo de agua, capacidade de
sustentacao dos blocos, resisténcia inicial adequada e capacidade
potencial de aderéncia.

As propriedades desejaveis das juntas de argamassa sao
resisténcia mecanica adequada, capacidade de absorgdo de
deformacdes e durabilidade.

GRAUTE:

O Graute é usado para preencher os
vazios dos blocos quando se deseja aumentar a
resisténcia a compressdo da alvenaria sem
aumentar a resisténcia do bloco. Pode ser usado
como material de enchimento em reforcos
estruturais nas zonas de concentragao de
tensbes e quando se necessita armar as
estruturas.
O graute é composto dos mesmos
materiais usados para produzir concreto
convencional. As diferengas estdo no tamanho
do agregado graudo e narelagéo agua/cimento.
A consisténcia do graute deve sercoesa e
apresentar fluidez adequada para o
preenchimento de todos os vazios. A retracao
nao deve proporcionar a separagao entre o
graute e as paredes internas dos blocos. A
resisténcia a compressao do graute, combinada [ Foto 6: Argamassa para
com as propriedades mecanicas de blocos e | assentamento dos blocos.
argamassas definirdo a resisténcia a | f0to /: Grauteamento em zona de

s0daal . concentracao de tensdes.
compressao daalvenaria. llustracdo 13: Grauteamento.
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6- Materiais constituintes da alvenaria estrutural com blocos ceramicos

PRE-MOLDADOS:

Algumas pecgas pré-moldadas podem auxiliar na execugao
das obras em alvenaria estrutural. Dentre as mais utilizadas estao
0S marcos em argamassa armada e as escadas pré-moldadas.

Os marcos em argamassa armada possibilitam que a
parede seja executada mais rapidamente, dispensando a
utilizagdo de madeira para apoio das vergas com canaletas. Além
disto, os marcos propiciam o acabamento final dos vaos das
aberturas. O revestimento interno e externo encosta nos marcos
sem a necessidade de se realizar requadros.

As escadas pré-moldadas estdo disponiveis em dois
modelos principais, as escadas jacaré e as escadas macigas.
Ambas séao de facil utilizagcao e agilizam consideravelmente sua
execugcao em obra. As escadas jacaré possuem um numero
maior de pecas a serem montadas, porém dispensam utilizagcao
de guincho e sdo mais leves.

Além destas outras podem surgir da unido de
subsistemas, tais qual a janela-verga, que uni o quadro pré-
moldado dajanela com a verga.

Fotos 8 e 9: Marco de argamassa
armada.

Fotos 10 e 11: Escada jacaré e
escada maciga.

llustracao 15: Janela-verga.

llustragcao 14
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7 -Projeto e Modulacao

Importantes diretrizes devem ser estabelecidas ja no anteprojeto
a fim de se potencializar as vantagens da alvenaria estrutural. Além das
definicbes de paredes estruturais e paredes de vedacdo, devem ser
definidos os tipos de blocos a serem utilizados, sendo esta escolha
muito importante para a definicdo da coordenagéo modular do projeto.

A coordenacdo modular é a técnica que permite relacionar as llustragdo 15
medidas de projeto com as medidas dos componentes através de um
reticulado espacial de referéncia, sendo essencial para a obtencao da
racionalizaggo. llustracdo 15: Dimenséao

modular.

A dimensdo modular na alvenaria estrutural € a soma da ||| stracido 16: Projeto
dimenséao real do bloco e da dimensao da junta de argamassa. A |modulado em um reticulo
multiplicacdo do médulo por um fator numérico inteiro determina as [ espacial dereferéncia.

medidas de projeto a serem utilizadas.

I
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Hustracao 16

I
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7 -Projeto e Modulacao

O anteprojeto modulado com todas as
informacgdes relevantes é o ponto de partida para a
confecgdo dos projetos complementares
(hidraulico, elétrico, etc.). Todos os projetos devem
ser coordenados por um unico responsavel pelo
projeto global, a fim de se evitar possiveis
interferéncias.

Dispondo-se de todos os projetos
complementares, deve-se preparar o projeto
executivo com todos os detalhamentos necessarios.
Para permitir o planejamento e a descricdo da
execugcao da alvenaria, deve-se realizar a
paginagdo das paredes, descrevendo-as
graficamente uma a uma com as representagoes de
blocos utilizados, aberturas, instalagbes e solugoes
construtivas.

No processo de modulagdo da alvenaria
estrutural trabalha-se com as familias modulares de
blocos. As principais familias utilizadas sdo a familia
39 (mddulo de 20 cm) e a familia 29 cm (mddulo de
15¢cm).

Na familia de 39 o moddulo basico
Wb @ g Biaco canaista considerado para a elaboragéo de projetos é de 20
cm, ou seja, o comprimento das paredes, aberturas

iz
zﬂ;\f e vaos deverao ser multiplos desta medida.
ef 47 EI - @" O elemento utilizado em maior escala nesta
{ﬁ"‘:@ @ ’(\?[ modulagao é o bloco de 39x19x14, que apresenta

=5
R]: EJ: uma largura nao modular, ocasionando a
necessidade de haver um elemento a mais para

M Biseds S T solucionar problemas modulares no encontro de

18t Bxl4om S4xl8xidem 1827 14em

, paredes. E o caso do bloco de 34x19x14 cm.
llustragao 18

Existem modulagdes que utilizam blocos com
largura de 19 cm e comprimento de 39 cm (bloco de
llustragao 17: Paginagao de uma parede. 39x19x19), racionalizando a modulagcdo no
llustracgo 18: Familia 39 (modulo de 20 cm). encontro de paredes. Entretanto, estes elementos
possuem custo elevado, sendo utilizados somente

para atender necessidades estruturais.
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8 -Ainteracao entre os subsistemas na a alvenaria estrutural

FUNDACOES E ARRIMOS:

As fundacbes destinadas as construgoes em alvenaria estrutural devem estar preparadas para
acomodar cargas distribuidas linearmente. Neste contexto enquadram-se as sapatas corridas, radiers e
estacas alinhadas ao longo da parede. A viga baldrame apoiada sobre sapatas isoladas devera ser evitada,
umavez que esta € mais recomendada para a acomodagao de cargas pontuais.

Os muros de arrimo usualmente empregados na alvenaria estrutural sdo os confeccionados em
alvenaria armada e em alvenaria protendida.

Foto 12: Fundacao do tipo radier.
Foto 13: Arrimo em alvenaria
armada.

Foto 14 e llustracdo 19: Shaft.

INSTALAGOES HIDRAULICAS:

llustragao 19

Na execugéao das instalagbes do edificio deve-se evitar o rasgo
de paredes estruturais para o embutimento das instalagdes. Alem da
inseguranga sob o ponto de vista estrutural, rasgos de paredes
significam retrabalho, desperdicio e maior consumo de material e
mao-de-obra. Para evitar este problema podem-se utilizar as
seguintes alternativas:

- Utilizacao de paredes nao estruturais para o embutimento das
tubulagdes nos septos dos blocos;

- Aberturas de passagens tipo “shafts” para a passagem das
tubulagoes;

- Utilizagao de blocos especiais (blocos hidraulicos);

- Emprego de tubulagbes aparentes, podendo-se escondelas
opcionalmente com a utilizagdo de carenagens;

- Utilizagao de forros falsos.

@ MANUAL DE ALVENARIA ESTRUTURALCOM BLOCOS CERAMICOS
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8 -Ainteracao entre os subsistemas na a alvenaria estrutural

A melhor alternativa sob o ponto de vista estrutural e construtivo € o uso de shafts. O interessante é
que o mesmo seja visitavel, facilitando a execugao de eventuais manutengdes.

A precisdo dimensional com que as obras em alvenaria estrutural sdo executadas possibilita a
utilizacao de Kits hidraulicos. Este recurso aumenta a produtividade da equipe de instalagao, permite que as
tubulagdes sejam testadas antes do fechamento da parede e que os custos inerentes a essa etapa da obra
sejam postergados. Em paredes estruturais, os cortes horizontais devem ser evitados. Todo o trecho
horizontal dainstalagdo devera ser projetado para passar entre a laje do teto e o forro.

Quando o projeto arquitetdnico permitir que se utilize uma parede comum nas areas com instalagoes
hidraulicas, pode-se executar um shaft visitavel para os dois lados.

llustracdo 20: Bloco hidraulico.
llustracdo 21: Bloco elétrico.
Foto 15: Carenagem.

Foto 16: Eletrodutos embutidos.

Foto 16

INSTALACOES ELETRICAS:

A colocacéo de eletrodutos para as instalagcdes elétricas ocorre
simultaneamente a elevagao das paredes. Estes condutores deverao
passar verticalmente dentro dos furos dos blocos. Na horizontal
devem ser embutidos nas lajes ou passar pelos forros.

A posicao e dimenséao dos quadros de distribuicdo de energia,
caixas de interruptores e tomadas nos diversos pavimentos deverao
ser previamente definidas e especificadas no projeto executivo.

As caixas para quadros de distribuicdo e caixa de passagem
devem ser projetadas em dimensdes que evitem cortes nas alvenarias
para sua perfeita acomodacdo. Sempre que necessario, sao
realizados reforgos para que as aberturas ndo prejudiquem a
estabilidade estrutural da parede.

As caixas de tomadas podem ser previamente chumbadas nos
blocos. Outra alternativa € a utilizagdo de blocos especiais (blocos
elétricos), que possuem previsdes para a instalagao destas caixas.

MANUAL DE ALVENARIA ESTRUTURALCOM BLOCOS CERAMICOS @
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ESQUADRIAS:

Pode-se compatibilizar as esquadrias de portas e janelas oferecidas comercialmente com as
aberturas possiveis na modulagao das familias de blocos para alvenaria estrutural, ou entdo providenciar
aberturas especialmente designadas para a modulacao utilizada. Diversas técnicas racionalizadoras
podem ser utilizadas para a confeccédo das esquadrias na alvenaria estrutural. Dentre estas as mais usuais
estdo:

- Vergas e contra-vergas moldadas in loco;

- Vergas e contra-vergas pré-moldadas;

- Batentes envolventes;

- Marco de argamassa armada,;

- Marco montado in loco;

llustracdo 22: Verga e contra-verga moldadas in loco
com blocos canaletas.

llustracdo 23: Verga pré-moldada e marco de
argamassa armada.

Foto 15: Revestimentos de pequena espessura.

REVESTIMENTOS:

Umas das principais vantagens da alvenaria estrutural € que a
manutencgao de seu prumo, devido a fatores estruturais, possibilita a execugao
de revestimentos com espessuras reduzidas.

E totalmente viavel a realizacdo de revestimentos internos com 5 mm de
espessura, diminuindo o consumo de material e a reducao do tempo dispensado
com mao de obra No revestimento externo o procedimento € semelhante.
Porém, é necessario efetuar o chapisco prévio da alvenaria. A espessura de
revestimento normalmente recomendada para fachada € de 2 cm de espessura,
segundo testes realizados em laboratério.

O ganho proporcionado com a redug¢ao no consumo de material e mao-
de-obra utilizada para a execug¢ao dos revestimentos em obras de alvenaria
estrutural € um dos fatores que agregam substancial economia a este sistema
construtivo.
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ESCADAS:

As escadas utilizadas juntamente com a alvenaria estrutural podem ser moldadas in loco ou pré-
moldadas. As pré-moldadas estédo disponiveis em dois modelos principais, as escadas jacaré e as escadas
macigas. Ambas sao de facil utilizagdo e agilizam consideravelmente sua execugao em obra. As escadas
jacaré possuem um numero maior de pegas a serem montadas, porém dispensam utilizagdo de guincho e
sdo mais leves.

b) patamar

ovigajaar  |lystracdo 24

Fotos 18 e 19: Escada pré-moldada macica. LAJES:
llustracéo 24: Escada pré-moldada jacaré.

Foto 20: Laje pré-moldada em painéis. . )
Neste sistema construtivo pode-se

utilizar lajes moldadas in loco ou pré-
moldadas. Dentre as pré-moldadas mais
utilizadas estéo:

- Laje mista (vigota e lajota);

- Laje pré-moldada em painéis;

- Laje pré-moldada alveolar;

A escolha da melhor opgédo vai
depender de uma analise da obra em
questao.

Independente da escolha efetuada é
fundamental que a laje tenha seu
escoramento nivelado, possibilitando que os
revestimentos de teto sejam executados com
espessuras finas.
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COMUNICAGAO PROJETO/OBRA:

E fundamental que o projeto seja claramente interpretado na obra. Uma interpretacéo errada, bem
como a falta de detalhes podem ocasionar atrasos nos prazos, retrabalho e diminui¢ao da produtividade.
Para que haja melhor comunicagao entre o projeto e a obra, deverao ser fornecidas todas as informacoes
necessarias, disponibilizando projetos e detalhes construtivos em locais de facil acesso e utilizagao. Além
disto, as alteragdes realizadas durante a execucéo da obra deverdo ser comunicadas imediatamente ao
escritorio. Caso a alteragao aconteca no escritério, o projetista deve informar as mudancgas realizadas nos
projetos e carimbar os mesmos depois de alterados;

Foto 21: Lay out
do canteiro-de-
obras.

Foto 22: Exemplo
de transporte de
materiais dentro
do canteiro-de-
obras que devera
ser previsto no

Foto 21 = 2 PF=== projeto.

SEQUENCIAEXECUTIVAE INTERDEPENDENCIA ENTRE ATIVIDADES:

A sequéncia executiva e a interdependéncia entre atividades sao também considerados fatores
determinantes da construtibilidade e por estarazao devem ser analisadas e melhoradas.

A acessibilidade e espacos adequados para o trabalho sao fatores muito importantes para a
construtibilidade. Se este item nao receber a devida atengao, pode haver atraso no andamento da obra,
reducgao da produtividade e aumento da necessidade de retrabalho.

LAYOUTDAOBRA:

Para se obter um nivel mais elevado de racionalizagéo e produtividade na execugao dos servigos,
deve-se instalar no canteiro de obras uma infra-estrutura eficiente para a execucao das tarefas de produgao
do edificio.

A organizagao do canteiro de obras deve ser feita através de um projeto cuidadosamente elaborado,
envolvendo a execucdo do empreendimento como um todo, prevendo as necessidades e os condicionantes
das diversas fases da obra. Devem ser previstas, por exemplo, facilidades para as diversas linhas de
preparagao de materiais e equipamentos. Também devem ser propiciadas condigdes favoraveis e humanas
para o trabalhador desempenhar sua atividade.
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TREINAMENTO DE MAO-DE-OBRA:

Para a implantacdo da alvenaria estrutural, o treinamento de mé&o-de-obra torna-se uma
necessidade, ja que nem o processo construtivo e nem os projetos sdo convencionais. A importancia de tal
treinamento aumenta em relagao aos outros processos construtivos, uma vez que para paredes estruturais,
€ muito importante a manutencao do prumo, nivelamento e alinhamento.

No treinamento devem estar presentes também preocupag¢des com a ergonomia das atividades,
orientando para posturas corretas e manuseio dos materiais e equipamentos, principalmente no
carregamento e transporte dos blocos, devido ao seu elevado peso.

Foto 23: Transporte
ergonémico de
materiais.

Foto 24: Sala de
aula improvisada
em canteiro-de-
obra para treino de
mao-de-obra.

Alguns equipamentos/ferramentas foram criados ou adaptados
no intuito de aprimorar e agilizar as varias atividades envolvidas neste
processo construtivo. As funcdes destes equipamentos sao descritas a
seqguir:

Escantilhdo - equipamento que permite, simultaneamente, a
consecugao de prumo, alinhamento e nivelamento das sucessivas
fiadas que irdao compor uma alvenaria.

Régua prumo-nivel - instrumento utilizavel para verificacdo de
alinhamento, nivelamento e prumo de componentes, individualmente
ou relativamente.

llustracdo 25: Escantilhao.
Foto 25: Régua prumo-nivel.
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Nivel alemao - utilizado para localizagao do ponto mais alto da
laje para assentamento da camada de regularizacdo da primeira
fiada.

Bisnaga - ferramenta utilizada para aplicacédo de argamassas
no assentamento de blocos ou enchimento de vaos.

Canaleta - dispositivo de PVC com empunhadura utilizado para
espalharargamassa de assentamento.

Palheta - régua larga de madeira com empunhadura utilizada
para espalharargamassa de assentamento.

Carrinho para transporte de blocos - este carrinho, como
préprio nome indica, € utilizado para se fazer o transporte dos blocos
desde seu estoque na obra até o ambiente onde se esta executando a
alvenaria. A sua vantagem €& que os blocos sado carregados
diretamente dos pallets, para os carrinhos, e descarregado da mesma
forma.

Foto 26

Carrinho para transporte de pallets - carrinhos com macaco
hidraulico que torna possivel o transporte dos pallets porinteiro.

Carro plataforma - carro de estrado horizontal com pneus de
borracha, utilizados para agilizar o transporte de materiais como
sacos de cimento e tijolos.

Carrinhos dosadores - carrinhos com volumes definidos,
diferenciados por cores, para dosagem dos materiais componentes
dos tracos.

Argamasseiras, suportes e carrinhos - argamasseiras feitas de
material leve que ndo absorva agua da argamassa; suportes e
carrinhos de perfeito encaixe, para facilitar o transporte destas

argamasseiras_ IIustragéo 26: Bisnaga.
Foto 26: Canaleta
llustracéo 27: Nivel alemao.
Foto 27: Argamasseira.

Cavaletes, andaimes, plataformas metdlicas - andaimes
desmontaveis, de material duravel, leves e de facil montagem.
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