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INTRODUCAO

O conhecimento é, sem duvida, a principal arma
para se combater o desperdicio e melhorar a
produtividade na industria de pré-fabricados. E

por meio dele que definimos os procedimentos
operacionais, treinamos equipes, agregamos
tecnologias e entregamos um produto de qualidade
para o cliente.

Conhecer a fundo o produto com o que trabalhamos,
assim como a matéria prima que o compoe, seus
processos produtivos e equipamentos utilizados é
fundamental para garantirmos bons resultados e
satisfacdo dos clientes.

Este e-book foi desenvolvido a partir de um trabalho
de observacao de campo do processo de producao
de lajes alveolares de concreto protendido com o
objetivo de servir de referéncia para os gestores de
empresas de pré-moldado atuarem no processo de
diminuicao de perdas de lajes alveolares.

Este estudo traz as principais patologias que
podemos encontrar nesse tipo estrutura, suas
possiveis causas e as tratativas para eliminar as
falhas.

Boa leitura.




FISSURAS NA
LONGITUDINAL

Sao classificadas como fissuras na longitudinal as
fissuras que originam na extremidade do painel
acima e abaixo dos alvéolos e se prolongam no
sentido longitudinal da peca.
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SAO IDENTIFICADAS:

a) Na concretagem da peca:

Quando o concreto demora a ser umedecido,
observa-se uma rapida secagem da superficie e a
fissura acima dos alvéolos.

Obs: dificil de ser detectada nesta situacao.

b) Antes da desprotencao:

Apds descoberta a pista, observa-se a fissura em
varios trechos ao longo desta; geralmente acima dos
alvéolos centrais.

Obs: na maioria das vezes estas fissuras
desaparecem apds a peca cortada e desformada.

c) Apos desforma da peca:

Logo que o engate de desforma da peca é retirado
desta, a fissura aparece.

Obs: Ja foi, certa vez, escutado um “estalo”, e uma
peca que estava sem fissuras apresentou-se rachada.

d) Apos estocagem:
Geralmente a peca que fica por baixo da pilha na
carreta chega ao local de estoque fissurada.

OBS: Este tipo de fissura ocorre em maior
quantidade no PS15.



PROVAVEIS CAUSAS:

a) Retracido do concreto;

b) O peso sobre as pecas somado ao apoio
inadequado das mesmas;

Quando nao ha uma boa distribuicdo das cargas ao
longo do apoio, o painel fica exposto a esforcos de
tracao no sentido transversal, onde nao ha armadura.

c) Rasgos na superficie do painel;

Pecas com rasgos na regiao superior, abertos até a
extremidade da peca estao sujeitos a terem fissura
na base do alvéolo onde este rasgo foi construido,
pois a regido superior tende a se fechar quando
sujeito a forca do engate ou correia de icamento.

MEDIDAS PREVENTIVAS
TOMADAS:

a) Umedecimento da peca logo na sua confeccdo e
cobrimento com lona impermeavel;

b) Evitar descobrir a peca quando esta ainda estiver
no processo de cura para evitar a evaporacao da
agua na superficie;




¢) Diminuicdo da quantidade de pecas na pilha e
melhora dos apoios (uso de dormentes e pilaretes
de concreto revestidos de madeira, e uso de tiras
de isopor abaixo de cada madeira de apoio para
absorver as imperfeicoes da superficie da peca de
baixo;

d) Rasgos deixaram de ser feitos até a extremidade
da peca. Os mais ou menos dez centimetros

qgue ficam inteiros estao sendo quebrados apds
montagem do painel.
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DESTINO DAS PECAS:

Pecas com este tipo de fissura estao sendo
recusadas e aproveitadas para fabricacdo de pecas
com largura inferior a 124,5 cm
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FISSURAS
NA TRANSVERSAL

Sao fissuras localizadas na superficie no sentido
transversal do painel, e que podem se prolongar
pelas laterais descendo até a base da peca.

SAO IDENTIFICADAS:

a) Antes da desprotensao:

Nesta situacao a fissura nunca fica apenas

na superficie, ela desse pelas laterais

caracterizando uma divisao da peca.
Obs: Trincas nas laterais e enchimentos para
reforco durante a concretagem induzem este
tipo de fissura. Apds a desprotensdo ndo é
possivel detectar a fissura.

b) Apds a desforma:
Depois da peca apoiada

c) Logo apos a retirada da lona;




PROVAVEIS CAUSAS:

a) Retracao do concreto;

b) Apoio incorreto:

Quando é feito um apoio fora do alinhamento

do apoio da peca de baixo ou quando se tem um
balanco exagerado. Neste caso a fissura desce nas
laterais da peca até a metade de sua altura, e depois
se estende para os lados;

AN

c) Choque Térmico:
Retirada da lona quando a peca ainda esta com
temperatura alta.

MEDIDAS PREVENTIVAS
TOMADAS:

a) Umedecer o concreto logo na sua confeccao e
cobrir com lona impermeavel;

b) Evitar descobrir toca a pista de uma sé vez para
nao favorecer o choque térmico;
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c) Fazer (“serrotes”) cortes nas extremidades de todas
as pecas para inducao da fissura neste local.

Obs: quando se tém pecas compridas ou com regioes
fracas, mesmo fazendo “serrotes” em todas as pecas,
estas ainda estao sujeitas a este tipo de fissura.

Obs: Quando se faz “serrotes” em todas as pecas,
deixa de ser necessdrio o uso dos cubos de
concreto (pesos) em cima da peca a ser cortada
para evitar a contra flecha no momento do corte,
pois a abertura feita pelo “serrote” nédo deixa

o disco agarrar na extremidade da peca. Com
estes “serrotes’, torna-se possivel o corte com a
mdquina de pequeno porte, que se movimenta
bem mais rdpido que a outra de grande porte.
Elimina-se o uso de “Spray’s” para marcar os
cortes das pecas e melhora a visualizacdo destas
marcas. Com tudo isto, o tempo de corte das
pecas diminuiu bastante, o que favoreceu um
aumento significativo na producgdo dos painéis
alveolares.

DESTINO DAS PECAS:

Quando a fissura estd somente na superficie,
a peca ¢é liberada. Quando se prolonga pelas
laterais descendo até a base da peca, ela é
recusada, s6 podendo ser aproveitada para
producao de pecas menores
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FISSURAS NA
HORIZONTAL

Sao fissuras entre os alvéolos, nas nervuras do painel,
localizadas nas extremidades da peca, tendendo a
separar a superficie inferior da superior.

V/

SAO IDENTIFICADAS:

a) Apos o corte das pecas; podendo aumentar na
guantidade de nervuras e/ou nas dimensoes das
fissuras apds estocagem.

PROVAVEIS CAUSAS

a) Baixa resisténcia do concreto:

O concreto ainda ndo atingiu uma resisténcia
compativel com a tensado das cordoalhas quando a
peca foi cortada;
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b) Elevada carga de tensao na peca:

Painéis dimensionados com carga de tensao
muito alta tém maior possibilidade apresentar
este tipo de fissura, pois como as cordoalhas
estao localizadas na regiao inferior da peca,
ela tende a projetar uma contra-flecha, o que
gera um esforco de tracao na extremidade que
fissura o painel. Os painéis pequenos que nao
sofrem contra-flecha sdao os mais atingidos
guando se tem uma carga muito alta;

c) Enfraquecimento das Extremidades da Peca:
e Quando o “serrote” nao é feito com
cuidado, o movimento feito pelo concreto
enfraquece esta regiao;
¢ Os rasgos feitos na regidao superior
dos alvéolos também favorecem o
enfraquecimento das extremidades,
pois estes rasgos atrapalham na cura do
concreto.

Nota: numa mesma pista, pecas grandes
com rasgos ndo fissuraram. Pecas pequenas
sem rasgos ndo fissuraram. Pecas pequenas
com rasgos fissuraram
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MEDIDAS PREVENTIVAS
TOMADAS:

a) Liberacdo da pista com resisténcia alta do
concreto quando se tém pecas dimensionadas
com cargas de tracao muito altas;

b) Corte mais suave com o “serrote” e feito
apenas na superficie do painel (altura do corte).

DESTINO DAS PECAS:

¢ Nas pecas onde as fissuras atingem mais que
duas nervuras, sao recusadas e aproveitadas
para producao de pecas menores;

¢ Quando a fissura atingiu apenas uma ou duas
nervuras, a peca fica aguardando uma inspecao
futura para avaliar se houve um aumento da
guantidade e/ou dimensdes das fissuras;

e Quando liberadas, sdo marcadas para receber

um enchimento de concreto na obra nos
alvéolos atingidos.
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PEQUENAS
UEBRAS
AS LATERAIS

Sdo pequenos pedacos de concreto do friso lateral
do painel, regiao inferior, que se soltam na desforma
da peca ficando presos na forma.

SAO IDENTIFICADAS:

a) Na desforma da peca:
Quando o painel é sacado, pequenos pedacos da
lateral ficam presos na forma.

PROVAVEIS CAUSAS

a) Batidas na féorma (trilho da pista):
Quando o painel esta preso na férma é comum
baterem com uma barra de ferro ou uma peca de
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madeira de 8x8 no trilho da férma para que a
vibracao descole o painel. Algumas vezes, na
batida, a lateral do painel é atingida, fazendo
com que esta regidao se quebre.

b) Imperfeicées da férma:

Em alguns pontos da pista, principalmente

nas emendas dos moédulos, podemos observar
pequenas cavidades nas laterais e nos quebra-
quinas da forma. Neste local a férma fica alguns
poucos milimetros mais larga.Quando sao
cortadas as cordoalhas, o painel se movimenta,
e onde o painel tem uma largura maior, “corre”
para o local onde tem a largura menor que é a
largura padrao, fazendo com que o painel fique
preso neste ponto que é o ponto que vai se
quebrar quando o painel for sacado da férma.

MEDIDAS TOMADAS:

Preventivas:
a) Proibicdo de batidas na pista para descolar o
painel;

b) Manutencao da férma;

Corretivas:

a) Acabamento nos pedacos quebrados.
Obs: muitas vezes o pedaco reconstruido se
solta no transporte da peca. Novos produtos
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adicionados a argamassa estao sendo testados para se
conseguir uma melhor aderéncia ao concreto.

DESTINO DAS PECAS:

Pecas com este tipo de problema estao sendo marcadas para
receber acabamento e liberadas apds conferéncia deste.

ACABAMENTO
RUIM DA
SUPERFICIE
INFERIOR

Ha dois tipos de problemas de acabamento que
ocorrem sob os painéis:
e Painel ressecado e “esfarelando”. Observa-se
concreto aderido a pista em varios trechos;
e Brocas e bolhas.
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SAO IDENTIFICADAS:

a) Apos a desforma da peca;

PROVAVEIS CAUSAS:

a) Processo de cura das Pecas:

O painel fica com a superficie agarrada na pista quando
na cura do concreto o aguecimento da pista é feito
muito tempo apds a concretagem (fim de pega do
concreto);

b) Vibracao:

Quando a calha da extrusora esta baixa, a vibracao
no concreto aumenta, ocasionando brocas e bolhas.
Ou ainda, quando a vibracao das roscas esté alta ou a
velocidade de rotacdao das mesmas esta baixa, o que
aumenta o tempo de vibracao.

MEDIDAS TOMADAS:

Preventivas:

a) Correcao do tempo de inicio da cura do concreto
(funcionamento da caldeira logo apds a concretagem
para aquecimento da pista);

b) Caso ja tenha ultrapassado o tempo de fim de pega,
nao circular calor;
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c¢) Diminuicao da vibracao das roscas;
d) Correcéo da altura da calha.

Corretivas:
a) acabamento por baixo do painel.

DESTINO DAS PECAS:

As pecas estao sendo marcadas para receber acabamento

e liberadas apds conferéncia deste. Se caso o painel for
receber outro tipo de acabamento na obra, como gesso, por
exemplo, ja esta sendo liberada.

UEBRA DO
FRISO LATERAL

Friso da lateral do painel, regido inferior se solta ao
longo da cordoalha.




SAO IDENTIFICADAS:

a) Na forma:
Logo apds o corte de cada peca ja é possivel observar a
fissura na lateral;

b) Apos desforma:

Assim que a peca é sacada da forma o friso lateral ja
se solta ou fica com uma trinca consideravel, que vai
aumentando a medida que vai se soltando o friso.

PROVAVEIS CAUSAS:

a) Bobina de 3 x 4,5 mm de fios trefilados:

Quando as pecas sao cortadas na pista a cordoalha se
contrai num certo comprimento nas duas extremidades
aumentando o seu didametro. Este processo é chamado
de ancoragem por aderéncia. Como as pecas sao
cortadas quando o concreto atinge uma resisténcia

de aproximadamente 75% da resisténcia final e as
arranhuras dos fios ndo permitem que as cordoalhas
recuem, podemos deduzir que ndo ha o comprimento
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de ancoragem, que alivia um pouco das tensdes nas
extremidades da peca. Assim, a cordoalha tende a
estourar o concreto, principalmente nas laterais.

Isto pode ser observado logo apds o corte da peca
guando nos fios trefilados tem-se o plano de corte
da cordoalha no mesmo plano de corte do concreto.
Diferente dos fios lisos, que ficam de 1 a 3 mm
recuados em relacao ao

plano de corte do concreto.

T

al l

MEDIDAS TOMADAS:

Nao foi mais usado este tipo de cordoalha.

DESTINO DAS PECAS:

Todas as pecas feitas com esta cordoalha foram
recusadas.
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