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1. INTRODUGAO

Este manual técnico apresenta os sistemas pré-fabricados construtivos Munte, visan-
do auxiliar aos profissionais de projeto e constru¢do na execugéo de projetos de estru-
turas pré-fabricadas de concreto.

As informacdes contidas neste manual sdo frutos de mais de trinta anos de desenvol-
vimento tecnolégico aplicado ao projeto, fabricagdo e montagem de estruturas pré-
fabricadas de concreto aplicadas aos mais variados usos, desde indUstrias de grande
porte, passando por shopping centers, até fachadas em painéis acabados.

O primeiro capitulo apresenta conceitos basicos da modulagcédo construtiva, item fun-
damental para quem projeta em sistemas industrializados. Os capitulos seguintes
apresentam os subsistemas construtivos, que foram divididos em carater didatico con-
forme segue:

e Fundacoées;

* Pilares;

e Vigas;

e Pontes Rolantes;
e Escadas;

e Lajes;

e Cobertura;

e Fechamento.

A Area Técnica da Munte, em sua busca constante pela melhoria das solugdées Munte,
se reserva o direito de alterar as informagdes contidas neste manual sem prévio aviso,
e permanece a disposicdo para sugestdes ou solicitagdes pelo enderego eletrbnico
munte@munte.com.br.

Novembro, 2007

2. MODULAGAO CONSTRUTIVA

O Inicio do Projeto é determinado pela escolha da modulacao, que define a melhor
utilizacao do sistema pré-fabricado. A padronizagao dos tipos de pegas, bem como, a
utilizacdo de moédulos repetitivos amplia a viabilidade econémica do empreendimento.
Com a escolha adequada da modulacéo, € possivel otimizar as pecas pré-fabricadas,
utilizando-as em sua maxima capacidade.

A modulacao da obra é determinada pela modulacado da cobertura, definida pelas te-
Ihas de concreto, que tém largura padrédo de 125 cm.
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2.1 MODULAGAO - TELHAS

O comprimento das telhas pode variar de acordo com a necessidade do empreendi-
mento. As telhas mais econdémicas, de altura 36.5 cm, podem atingir o maximo vao de
20m. Para vaos até 25 m, utiliza-se a telha com altura de 49,5 cm. Ainda para vaos até
30 m, utiliza-se a telha com altura de 60 cm.

A modulacao padrao da Munte € de 15 m x 15 m, podendo chegar a 15 m x 30 m, onde
ocorre a maxima utilizagdo da telha de 30 cm, mas com vigas maiores.

As telhas se apdiam em vigas calhas, que podem ser no formato retangular, denomina-
da viga calha U (VCU), ou em vigas tipo “I” (VCI).

As vigas VCU podem ser protendidas ou armadas no caso de armadas, procura-se
adotar pequenos vaos. Esta viga calha se apoéia diretamente no topo do pilar, dis-
pensando a utilizacdo de consoles, sendo muito utilizadas na regido do mezanino
administrativo.

As vigas calhas no formato “I” (VCI), podem atingir vaos de até 25 m, ou ainda maiores
se pré-moldadas no canteiro.
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2.2 LAJES DE PISO - MEZANINO

As lajes de piso do tipo alveolares apresentam a modulagdo de 120 cm, e podem ser
recortadas para se ajustarem a qualquer vao, no sentido da sua largura.

A capacidade das lajes varia de acordo com a sobrecarga e o vao utilizado, que pode
variar de 3,00 a 14,50 m.

As lajes alveolares tém a espessura de 20 cm ou 26,5 cm, e devem ter uma capa estru-
tural complementar moldada in loco de 5 a 7cm, de acordo com o projeto.
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2.3 PILARES

Os pilares apresentam a segcéo padrao de 40 x 40 cm, podendo variar sua segao con-
forme o dimensionamento especifico de cada projeto.
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2.4 ESCADAS

As escadas tém a largura minima de 120 cm. O comprimento ideal esta compreendido
entre 5 e 7,5 m, podendo chegar a 10 m.

Os degraus apresentam medidas fixas padronizadas, de 29 cm de piso x 17,5 cm de
espelho. Portanto, a altura piso a piso dos mezaninos devem ser multipla de 17,5 cm.

Os pilaretes de apoio das escadas podem ter dimensdes menores, como 30 x 40 cm.
A maxima largura numa peca Unica é de 220 cm

O maximo lance de escada em peca Unica deve ser de 245cm, com 14 degraus continuos.
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2.5 FACHADAS
As fachadas podem ser desenvolvidas em varios formatos e materiais. As fachadas em
painéis alveolares foram desenvolvidas com o estudo completo de todas as interfaces,

formando um sistema completo com a estrutura.

Os painéis alveolares tém a modulagcéo na largura de 120 cm, e ndo podem ser recor-

tados. O comprimento maximo dos painéis é de 15,00 m, e por serem auto portantes,
dispensam a utilizagdo de vigas baldrames de apoio, fixando-se diretamente nos pila-
res e blocos.

As aberturas de janelas devem ser consideradas com a retirada do painel, onde é intro-
duzida uma peca de apoio junto aos pilares de 60 cm de largura.

Nas aberturas para portas, sdo necessarios pilaretes para a fixacdo dos painéis.
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3. FUNDAGOES

O inicio do processo de construcao da edificacao esta compreendido na execucao das
fundacgoes.

3.1. SONDAGENS E FUNDACOES PROFUNDAS

Para inicio dos trabalhos no campo, é necessaria a execugcdo de uma sondagem do
subsolo do terreno.

Esta investigacdo é necessaria para a determinagéo do tipo, bitola e profundidade das
fundacgoes profundas da edificacdo. A determinacao da solucao técnica é realizada por
engenheiro geotécnico responsavel, contratado pela Munte.

Usualmente sao utilizadas as solucdes em estacas pré-fabricadas ou tubuldes.

As sondagens podem ser por percussdo ou método rotativo, fornecendo amostras do
solo e SPT.

3.2 BLOCOS DE FUNDAGAO

Sobre a fundagdo profunda, sdo realizados blocos de concreto, moldados no local
por equipe especializada. Os blocos sdo divididos em duas partes distintas: base e
colarinho.

A base do bloco realiza a interface entre o elemento moldado in loco e as fundagdes
profundas. Sobre a base, se encontra o colarinho, que forma um vazio para encaixe
dos pilares pré-fabricados.

No projeto das fundagdes, sdo determinadas as nomenclaturas:

e FSB - Face superior do bloco — Corresponde ao nivel superior do bloco, que cor-
responde ao nivel superior do colarinho.

e CAP - Cota de Apoio do Pilar — Corresponde ao nivel em que o pilar se apdia den-
tro do bloco. Normalmente coincide com a face superior da base do bloco.

e CAE ou CAT - Cota de arrasamento das estacas ou tubuldes — Sdo os niveis em
que terminam os elementos das fundac¢des profundas.
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Para os projetos padroes, sdo utilizadas as seguintes cotas (todas em relagdo ao piso
interno acabado (PA = 0,00).

e FSB=-0,40m
e CAP=-0.80m
e CAE=-1,45m

Caso o solo tenha boa capacidade de
suporte, € possivel a utilizagao da fun-
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Obrigatoriamente, o nicho deixado pelo e 4 4

colarinho para a montagem do pilar
deve apresentar a superficie rugosa, de-

terminando assim a eficiéncia da ligacao
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prevista em projeto.
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3.3 VIGAS BALDRAMES:

Nos colarinhos sdo apoiadas as vigas baldrames, que também sdo executadas no
local. As vigas baldrames s&o utilizadas apenas para apoio das alvenarias a serem
executadas.

A face superior das vigas baldrames coincide com a face superior do bloco.

Caso a estrutura solicite vigas de travamento ou vigas alavancas, conforme as neces-
sidades do projeto das fundagdes, estas vigas sdo posicionadas na base do bloco
estando, portanto, mais baixas que as vigas baldrames.

Nas situagcdes em que exista alvenaria sobre as vigas alavancas ou de travamento, as
mesmas podem ser projetadas para receber este carregamento adicional.

Em funcao da baixa capacidade da alvenaria de absorver as deformagdes usuais das
vigas de concreto, ndo se recomenda para os baldrames vaos maiores que 7.5 m.
Portanto, sdo necessarios pontos intermediarios de apoio para os baldrames entre os
pilares principais pré-fabricados.

Estes apoios sdo blocos simples, moldados in loco, sem colarinho, com face superior
igual & face superior do baldrame.

Apds a execugao dos blocos e das vigas das fundacgdes, a equipe de servicos molda-
dos “in loco” deixa a obra, estando prontas as fundagdes para a montagem do pré-
fabricado.

BLOCO
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3.4 SOLIDARIZAGAO DOS PILARES

Apos a execugéo dos blocos, é realizado no fundo do colarinho a regularizagéo e nive-
lamento para apoio dos pilares. Esta operacdo, denominada “execuc¢ao do quadrinho”,
garante a cota de apoio do pilar prevista em projeto.

Apbs o icamento e colocagao do pilar no nicho do colarinho do bloco, séo instaladas
cunhas de madeira que garantem o correto posicionamento do pilar, liberando o guin-
daste para a montagem de outras pecas.

Apods o controle e liberagdo na verificagao de alinhamento e prumo do pilar, é lancado
o concreto no nicho do colarinho, concreto composto de no maximo brita n°1 e de
mesmo fck que o bloco, em concretagem normal até aproximadamente 2/3 da altura
disponivel, para ndo concretar as cunhas. Esta operacao é denominada grauteamento
dos pilares.

No dia seguinte, sdo retiradas as cunhas e o nicho é completado, terminando assim a
solidarizagédo do pilar com o bloco de fundag&o.

3.5 PILARES DE DIVISA

Em funcdo da existéncia do colarinho, os pilares de divisa preferencialmente devem
ter sua locacao considerando um afastamento da divisa de no minimo a espessura do
colarinho, que deve coincidir com a espessura da alvenaria de divisa.

Caso néo seja possivel esta situacido, podem ser realizadas ligacbes metalicas ou de
concretagem do colarinho incorporado ao pilar, que diminuem a velocidade de monta-
gem e sdo economicamente mais caras que a solugcéo padrao.
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4. PILARES

Os pilares pré-fabricados sdo as pecas mais complexas do sistema, pois apresentam
consoles para o apoio das vigas, que podem estar em niveis e angulos diversos, e tem
internamente o condutor de aguas pluviais, além da possibilidade de abrigarem as

descidas de para-raios incorporadas.

Os pilares padrdes apresentam a secéo de 40 x 40 cm. Dentro da linha de fabricacéo,
podem ser adotadas medidas com variacbes moduladas de 10 cm, mantendo a mini-

ma largura de 30 cm.

4.1 CONSOLES

Os consoles dos pilares sédo de dois
tipos, retangulares ou trapezoidais.

Os consoles retangulares sdo uti-
lizados em vigas retangulares que
nao apresentem a secao “I”, onde é
possivel a realizagdo do dente cha-
mado Gerber.

OHSOLE TN IO

A altura dos consoles sado usual-
mente de metade da altura da viga
retangular.

Os consoles trapezoidais sdo neces-
sarios para as vigas no formato “I”,
ou retangulares com carregamento
muito elevado, tendo a dimensao
padréo de 50 cm de altura.

COrELE RETANCLLAR

Os consoles apresentam pinos
para a ligacao das vigas. Duran-
te a montagem, os consoles re-
cebem aparelhos de neoprene,
que sao elastdmeros que impe-
dem o contato direto das super-
ficies de concreto, obtendo-se
assim ligagcbes mais eficientes
€ preservando a integridade das
pecas.

As fixacOes sdo preenchidas com
concreto tipo graute, que garan-
te a ligagdo das pecas e realiza o
cobrimento dos pinos de ligagao
dos consoles com as vigas.

4.2 PARA-RAIOS

Os pilares podem ter em seu in-
terior o condutor de para-raios
embutido no concreto. O con-
dutor de para-raios deve ser
continuo. A Munte fornece uma
barra em CA-25 exclusiva para
ser utilizada com este fim, sain-
do do pilar em seu topo e na
base, entre o bloco de fundacao
€ 0 piso acabado, podendo ser
conectado as malhas inferiores
€ superiores a serem executa-
das pelo contratante.
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4.3 SAIDA DE AGUA PLUVIAL

Dentro do pilar, encontra-se um tubo de PVC que é utilizado como condutor de agua
pluvial. Usualmente no didmetro de 150 mm, este tubo tem a saida padréao do pilar
acima 5 cm do topo do bloco de fundagéo, em bolsa que permite a ligagéo pelo cliente
dos conectores até a caixa de inspegéo.

4.4 CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL DE MARQUISES
Para a captacdo de agua pluvial das marquises metalicas fixadas a estrutura, é reali-

zada a coleta com conexdo em “Y”, com entrada de didmetro 100 mm. Esta conexio
permite a instalagdo pelo cliente de conector com entrada no pilar a 45°.
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4.5 INTERFACE COM ALVENARIA
Nos pilares pré-fabricados, é possivel a fixagdo da alvenaria a ser realizada futuramente.

Como todas as pecgas pré-fabricadas, os pilares sdo chanfrados nos cantos, com bi-
zotes de 15 mm. Portanto, se a alvenaria for realizada alinhada em sua face com o a
face do pilar, & necessario a realizagédo de friso do revestimento (ou argamassa) para
arremate. Caso contrario, a alvenaria deve estar recuada.

Para a fixagdo da alvenaria, ap6s a montagem do pilar, deve ser fixada tela galvanizada
com finca pino e arruela a partir da terceira fiada, a cada 2 fiadas.

A alvenaria ndo deve ser encunhada na parte superior na viga, telha ou laje pré-fabri-
cada, devendo ser deixado espaco de 2 cm, podendo ser pinada ou nao, conforme a
necessidade, sendo preenchido o espaco com argamassa “podre”.

TELA GENENDADE, D | QU 1.5 min,

WALRA 130% mm RNCOFIE (RORLAN),
FIIADY. MO PLAR COM FHCA-FNG,

A PARTIR [ TERCEIRA JUMTA.

- PARA A DEVIDM ALFUGTID (WS ALVENARME COM PILARES, DEVIRA SER EMPREGACA TELA
ELETRISOLOADS, WALKA 15xi3mm, A FURTIR [ TERGORA FLSD% & CADA 7 FLADAS, FEGOR
MO FILAR COM FINCA-PHD,
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5. VIGAS

As vigas pré-fabricadas podem ser de 2 diferentes tipos de sec¢bes: retangulares, em
formato | ou viga vazo. Também podem ser diferenciadas pela fungao: De travamento,
suporte de lajes ou calha.

As vigas retangulares se caracterizam por utilizarem consoles do tipo gerber. As vigas
no formato |, se apdiam em consoles trapezoidais, conforme as alturas e cargas com-
pativeis com as condi¢des de apoio.

As dimensdes das vigas indicas no projeto se referem sempre a dimensao da peca
pré-fabricada.

5.1 VIGAS NO FORMATO RETANGULAR

As vigas retangulares apresentam modulagdes em
suas medidas de 10 cm na altura e 5 cm na largura. | ol B

Usualmente as vigas de travamento sao retangulares i
com largura de 20 cm.

Vigas retangulares protendidas, utilizadas para gran- | sopmpuapmen |
des cargas obrigatoriamente tem 40 cm de largura.

5.2 VIGAS NO FORMATO I

As vigas no formato |, usualmente protendidas, tém
a largura padréo de 40 cm. A altura pode variar con-
forme a disponibilidades de formas metalicas da fa- z
brica da Munte, sendo mais comum as se¢&o de 70
a 120 cm de altura.

]

As vigas calhas apresentam a se¢do de um canal
livre de calha embutido que conduz a agua até as .

extremidades. Este canal pode variar em funcao da VBl 140/55/17

contribuicdo de agua pluvial do telhado.

As vigas calhas no formato | sao utilizadas para grandes vao, enquanto a viga retangu-

lar, denominada viga calha U devem ser utilizadas até 10 m de comprimento.

5.3 VIGAS CALHAS

As vigas calhas sédo protendidas para
que a mesma tenha uma contra-fle-
cha que auxilia no escoamento da
agua pluvial pela calha de concreto.

As vigas calhas séo utilizadas para
apoio das telhas de concreto.

5.4 MONTAGEM

As vigas sdo elementos estruturais
fundamentais no travamento da edi-
ficagdo, portanto no console do pilar
séo deixados esperas, onde as vigas,
que possuem furos, sdo encaixadas.
E de fundamental importancia o pre-
enchimento dos furos com groute,
para a perfeita ligagdo estrutural.

O apoio da viga no console sempre se
da através do Neoprene, que uniformi-
za as tensdes de contato da ligacéo.
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5.5 CAIXILHARIA

BT As vigas pré-fabricadas, por fazerem parte do travamento da estrutura, acompanham

MANUAL TECNICO MUNTE

as movimentacgdes globais da edificagdo. Portanto, ndo é recomendado o encunha-
mento efetivo da alvenaria nas vigas, e principalmente os caixilhos devem ser te-
lescopicos, evitando patologias indesejaveis em elementos de baixa capacidade de
movimentacgao.

O encunhamento da alvenaria nos Ultimos 2 cm deve ser realizado com massa “podre”,
que nao transmite aos blocos de vedacao esforcos da estrutura.
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5.6 ABA NA VIGA CALHA

Para as obras em que o fecha-
mento ndo arremata a cobertura,
pode ser colocada uma aba na
viga calha de maneira a impedir a
visualizagdo do telhado, forman-
do uma platibanda na cobertura.

o ABA TELREA

- .__1

1 WikA CALHA U

FiL AR

f—e

5.7 VIGA SUPORTE PEITORIL

Uma das solugbes casadas mais di-
fundidas ¢ a utilizagdo da viga suporte
das lajes com um painel incorporado.
Por ser em uma pecga Unica, as van-
tagens econdmicas séo significativas,
criando um elemento Unico que tem a
fungéo de viga e de peitoril do ambien-
te. Podem ser utilizadas em duas ver-
sbes, com o pilar aparente na fachada
(platibanda interna), ou nao (platiban-
da externa).

PEITORIL

TOPO D& CAPA

H TOTAL

i o o !
" n| LJE

h| COMSOLE
CORRIDD
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FLATIBANDA EXTERMA

PLATIBAMCA INTERRKA
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6. PONTES ROLANTES

Muito comum nas estruturas pré-fabricadas, a instalacao de vigas de rolamento permi-
te a utilizagcdo de pontes rolantes de diversas capacidades e formatos.

6.1 VIGA DE ROLAMENTO
As vigas de rolamento, usualmente sdo no formato “I”, pois este formato proporciona
a melhor relagao custo x beneficio. As vigas apresentam nichos para o posterior pre-
enchimento com groute.

Apos a montagem da estrutura, com o auxilio de acompanhamento topografico, de-
vem ser instalados nos nichos das vigas de rolamento os pinos que fixar&o o trilho de
rolamento da ponte.

MICHOZ 10x10 — E:.-rE cm
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Para resistir as cargas horizontais de frenagem, a
viga de ponte rolante é fixada no pilar através de
uma solidarizagéo “in loco”, que garante a perfeita
transmissdo dos esforgos da ponte para a estrutura
pré-fabricada.

6.2 PORTICO ESTRUTURAL

O projeto é desenvolvido de maneira a permitir a instalagao dos trilhos que devem ser

fixados nas vigas de rolamento.

E imprescindivel que as folgas, niveis, cargas e distancia entre eixos da ponte sejam
verificados durante todas as fases do desenvolvimento do projeto, pois cada ponte
rolante tem suas particularidades e detalhes que devem ser seguidos.
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7. ESCADAS

As escadas pré-fabricadas da Munte s&o do tipo laje-escadas, que se caracterizam por
terem um acabamento em sua face inferior sem juntas de pecas ou arremates indese-
javeis. Visualmente a solugéo é mais “limpa”, agradando os usuarios.

7.1 MODULAGCAO o S

As escadas apresentam uma largura e al- ==
tura do degrau ja definidas, piso =29 cm L e
e espelho = 17.5 cm, (com relagédo 2h + b |

p = 64). =

A largura usual é de 120 cm, mas cada T
peca pode ter largura maxima de 220 cm. ‘ ‘ ‘

Em fung&o da forma metalica na fabrica- 79
¢éo, fato que garante 6timo acabamento '
da escada, os patamares inferiores po- .
dem ter no maximo 350 cm, e o superior '_', | P
250 cm de comprimento. —— J A

7.2 REVESTIMENTOS E CARGAS
As escadas sdo projetadas para suportarem um revestimento de 5 cm de espessura.
Conforme especificagdo de projeto, a escada pode ser fabricada com seu piso acaba-

do, ou seja, € realizado o desempenamento no concreto.

A sobrecarga de projeto das escadas € de 300 kg/m2, e a sobrecarga permanente do
revestimento de 150 kg/m2.

A espessura da laje escada varia em fungéo do vao, com:

Para maiores vaos, deve ser realizada consulta ao departamento de projetos.

3.325(Ph)

-

’,/ VIGA SUPDRTE ESCADA

| LAJE DE ESCADA 2° LANGE

' o 23
|VIGA_SUPORTE ESCADA i &

LAJE DE ESCADA 1* LANCE|

Espessura (cm) Vao da escada (m)10

10 5,00
15 6,00
20 7,00
25 8,00

7.3 DETALHES

Usualmente o numero de degraus continuos é limitado em 13 espelhos, podendo ser
realizado patamar intermediario, onde é obrigatério apoio em pilar escada.

Obrigatoriamente as escadas se ap6iam em vigas intermediarias, e vigas de apoio no
pavimento.

3
\_:::i‘“"“i_.
APQIQ i N—I\:\H
%

g

MANUAL TECNICO MUNTE H E




MANUAL TECNICO MUNTE E K

8. LAJES

As lajes alveolares sdo produzidas em pistas de protensao e tém a modulagéo de 120
cm de largura. Podem ser realizadas lajes cortadas para acertar modulagdes diferen-
tes, mas devem ser evitadas por terem um custo maior por m2.

As lajes tem espessura de fabricagcdo de 20 cm ou 26,5 cm. Para aumentar a capaci-
dade de carga, se utilizada como travamento da estrutura e eliminar movimentagdes
diferenciais que poderiam ocasionar fissuras nas alvenarias, é especificado em projeto
um complemento estrutural moldado “in loco” , com espessura que pode variar de 5
a 7cm tanto para lajes de 20 como para lajes de 26,5 de altura, com armagao comple-
mentar.

8.1 APOIOS

As lajes alveolares ap6iam-se diretamente sobre uma superficie nivelada, sem qualquer
elemento adicional.

Para as lajes de 20 cm, 0 apoio deve ser L >= 7.5 cm, e para as lajes de 26,5 cm, L>=
10 cm.

Usualmente, na concretagem da capa, o no entre a viga e a laje € preenchido.

NO ENTRE WIGA E LAJE
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VIGA PRE—-FABRICADA

8.2 RECORTES, SHAFTS E PASSAGENS

As lajes alveolares podem ser recortadas para contornar os pilares ou outras interfe-
réncias.

Podem ser realizados furos com extratora, apds a concretagem da capa, onde é reali-
zada uma verificacado de projeto pelo departamento técnico da Munte.

Os shaft’s podem ser criados com aberturas de uma laje alveolar (largura de 120 cm)
por qualquer comprimento, onde é introduzida peca metalica de suporte.

PEGA METALICA

120
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BT  As lajes alveolares apresentam apenas armaduras protendidas, e tem a capacidade
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8.3 TABELAS DE CARGA

resistente variando em fungao da armacéo, vao e sobrecarga.
Seguem as tabelas de maxima sobrecarga para as maximas taxas de armadura.

Salientamos que para maiores sobrecargas que o especificado, deve ser realizada con-
sulta ao departamento técnico da Munte.

Vao (m) Laje de 20 cm + capa de 5 cm | Laje de 26,5 cm + capa de 5 cm
Sobrecarga Maxima (kgf/m?) Sobrecarga maxima (kgf/m2)

3,00 3011

3,50 2527

4,00 2164

4,50 1882

5,00 1656 2623
5,50 1472 2343
6,00 1318 2109
6,50 1187 1911
7,00 1076 1741
7,50 979 1594
8,00 894 1465
8,50 756 1352
9,00 628 1251
9,50 520 1160
10,00 428 1079
10,50 349 974
11,00 280 844
11,50 161 731
12,00 631
12,50 543
13,00 465
13,50 395
14,00 333
14,50 206

8.4 EQUALIZAGAO E CHAVETEAMENTO

Pelo fato das diferentes idades de fabricagdo das lajes alveolares, ocorrem pequenas
variagoes de contra-flechas entre as lajes montadas. O departamento de obras da Munte
realiza a operagdo denominada equalizacéo das lajes, por meio do processo por torni-
quete, em que as lajes sdo niveladas, mantendo o pano continuo sem desalinhamentos.

Juntamente com esta operacdo, é realizada a concretagem parcial dos nichos entre
as lajes, fato que garante o nivelamento das lajes. Esta operacdo de concretagem, de-
nominada chaveteamento das lajes € obrigatoria, € mesmo que por especificacdo de
projeto, ndo haja necessidade de realizagdo da capa estrutural, o chaveteamento com-
pleto deve ser realizado para ndo haver comprometimento estrutural da edificacao.

8.5 CAPA DE CONGRETO

A capa de concreto, a ser realizada posteriormente a montagem das lajes € obrigatoria
para o funcionamento estrutural previsto da edificagao.

A capa de concreto tem a funcéo de realizar o n6 entre as vigas e as lajes, garantindo
a eficiéncia das ligacoes previstas em projeto.

O departamento de projetos da Munte deve fornecer projeto com a armagéo a ser rea-
lizada na capa estrutural, onde esta inclusa a armacéo dos ndés das vigas.

A concretagem da capa deve ser realizada com a supervisdo do engenheiro de obras
da Munte, que podera orientar os detalhes especificados em projeto.

E fornecido pela Munte, tampas de plastico que sdo introduzidas nos alvéolos elimi-
nando a necessidade de tamponamento dos mesmos para a concretagem da capa
estrutural.
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8.6 ARREMATES LATERAIS DA LAJE

Existem varias maneiras de realizar o arremate da laje alveolar. Seguem abaixo alguns
detalhes usuais:

8.7 ALVENARIA NA BORDA DA LAJE

Apesar da capa estrutural realizada sobre a laje alveolar, em sua borda somente é pos-
sivel o apoio de alvenaria peitoril (1 m de altura), ou carga equivalente. Para maiores
cargas, sao realizados reforgos na capa estrutural, ou previstas vigas de travamento
longitudinais as lajes.

8.8 JUNTAS DE CONCRETAGENS

Usualmente as estruturas pré-fabricadas sao projetadas para ndo terem juntas de dila-
tacdo. Caso sejam necessarias, as juntas de concretagens estdo sempre especificadas
em projeto, e devem ser seguidas na concretagem da capa estrutural.

Todavia, para qualquer capa de concreto a ser executada, é necessaria a realizagao de
juntas de indugao de fissuras. Estas juntas, que sdo estudadas caso a caso, principal-
mente pelo consultor de pisos (nas situagdes de piso acabado), evitam as fissuras de

retracdo do concreto. Principalmente junto aos pilares, devem ser executadas juntas
no formato diamante.
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8.9 LAJES EM BALANGO
Por serem lajes protendidas industrializadas, as lajes alveolares quando utilizadas em
balanco, devem ter uma armag¢ao complementar adicional, fato que minimiza o carater

industrializado do processo, devendo ser evitado.

Os balangos economicamente favoraveis apresentam até 120 cm de comprimento,
onde nao é necessario nenhum escoramento para as lajes.

Usualmente as estruturas pré-fabricadas sdo projetadas para ndo terem juntas de dilatagcao.
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9. COBERTURA

O sistema de cobertura Munte é composto por telhas protendidas de concreto(TPC),
no formato “W”, solidarizadas por solda, formando um pano rigido.

Existem trés perfis diferentes para a telha de concreto, aplicados de acordo com o vao
a ser coberto:

Tipo de telha Altura Largura Vao possivel
TPC 36 36,5cm 1,25m 7,5< L.<20m
TPC49 49,5cm 1,25m 20< L <25m
TPC 60 60,0cm 1,25m 25< L <30m

A largura das telhas é padronizada em 1,25 m nos trés perfis. Para a modulagdo da
cobertura deve ser considerado que as telhas ndo possuem juntas e ndo podem ser
cortadas no sentido longitudinal, trabalhando-se portanto, com dimensdes multiplas
de 1,25m no eixo transversal as telhas. No sentido longitudinal, as pecas tém tamanho
variavel de acordo com a tabela acima.

9.1 PERFIS

a0
J6.8

SECAQ PARA
w36

42
40.0

SECAQ PARA
W 49

9.2 AGUAS PLUVIAIS

No sistema de cobertura Munte, a condugao das aguas pluviais é feita diretamente das
telhas para as vigas-calha, e destas para os condutores embutidos no interior dos pila-
res. Desta forma, apds a montagem da estrutura, € preciso realizar somente a rede de
captacao enterrada, a partir das saidas existentes nos pés dos pilares. Nao ha portan-
to, calhas nem conexdes em aco galvanizado, sendo que toda a captagado e conducgéo
sdo feitas pelas proprias pegas de concreto.
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Condutor o Aguss Puvias

vign Calha vC1

Saica de Ajuirs Furdas da Calha

Saida de dguas

F.A. 0,00
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0,40
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9.3 SISTEMA DE COBERTURA CONTINUA MUNTE:

A Cobertura Continua Munte é um sistema construtivo que prevé a sobreposicao das
telhas de concreto em seu eixo longitudinal, de forma que estas fiquem inclinadas,
conduzindo as aguas pluviais a uma viga-calha na extremidade do edificio. Este siste-
ma elimina a captagéo de aguas pluviais no interior do edificio, diminuindo o custo de
rede enterrada e eliminando as caixas de inspecao na area operacional do galpao, o
que exclui a possibilidade de transbordamentos e vazamentos.

I ————————

CORTE ESQUEMATICC

A Cobertura Continua Munte alia a durabilidade e
a baixa manutencgao das telhas de concreto pro-
tendido a continuidade que s6 existia nas telhas
metdlicas.

O ponto-chave da Cobertura Continua Munte a
a forma com que sdo sobrepostas as telhas. A
Munte desenvolveu uma viga de apoio em dois
niveis (degrau), onde as telhas sobrepostas
apoiam-se diretamente sobre a viga, sem trans-
ferir esforcos entre si.

A estanqueidade da sobreposicdo € garantida
com o emprego de vedacdo dupla — entre as te-
Ihas ha uma junta de borracha esponjosa desen-
volvida com exclusividade (tipo Jeene) e sobre
as telhas ha uma manta em EPDM que garante a
vedagao mesmo com a movimentagao das pecgas
ocasionada pela variagao térmica.
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CETALHE D& D& SOEREPDSICAD [AS TELHAS
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Detalhes da junta esponjosa desenvolvida especialmente e da manta de EPDM sobre
as telhas.

O sistema também faz uso das cumeeiras longitudinais em aluminio, solugao ja consa-
grada nas obras da Munte, apresentada adiante.

A viga-calha existente na extremidade do edificio pode ter diferentes formatos e aca-
bamentos, e as descidas de agua pluvial podem ser internas aos pilares ou externas a
estes, dependendo da area de contribuicdo da cobertura. Podem ainda ser previstos
buzinotes nas vigas-calha como elementos de protecdo em caso de entupimento e
transbordamento.
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Saidas de A.P. e furos para buzinotes.
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O desenvolvimento da Cobertura Sobreposta Munte obedeceu a rigorosos critérios
técnicos, com a construgao de protoétipos onde foram desenvolvidos diversos ensaios
para avaliagdo, seja dos materiais empregados, seja do sistema como um todo. Houve
a participacdo em todo o processo dos fornecedores dos materiais empregados, o
que agregou tecnologia e confiabilidade a solucdo. Embora inovadora, a Cobertura

Sobreposta Munte ja foi utilizada em mais de 100.000 m2 de obras, revelando elevado
desempenho e atendendo a todos os aspectos previstos em projeto.

9.4 VEDAGAO ENTRE TELHAS

A vedacédo entre as telhas de concreto é feita por meio de uma cumeeira de aluminio
aparafusada as telhas, vedada com mastique de poliuretano. Este sistema absorve
perfeitamente as variagdes dimensionais ocasionadas pela oscilagdo térmica, sendo
resistente também a oxidacao.

9.5 ACESSORIOS
9.5.1 PENDURAIS
A quantidade cada vez maior de instalacdes necessarias ao funcionamento das edifica-
¢des faz com que os pendurais sejam elementos indispensaveis num sistema de cober-
tura. O sistema Munte prevé a fixacdo de pendurais em malhas de 2,50 X 1,25m ou 1,25

X 1,25m, respeitando o limite de sobrecarga total da cobertura, que é de 50 Kgf/mz2.

Os pendurais podem sustentar eletrocalhas, forros, dutos de A.C, sinalizagao, lumina-
rias, redes de sprinklers, etc.

ISOLAMENTO DE MANTA BUTILICA NOS LOCAIS
DE SOLDA ENTRE DUAS TELHAS (A CADA 2,5m)

SOLDA ENTRE TELHAS (A CADA 2,5m)

CUMEEIRA DE ALUMINIG
(e=0,5mm)

MASTIQUE DE POLIURETANO

CAMARA DE DESCOMPRESSAQ

CHAPA— FORNECIMENTO - MUNTE

PARAFUSOS DE LATAO E BUCHAS PORCA_|COLOCACAOQ - MUNTE

TIPO "FISCHER" (A CADA 3,0m)

FORNECIMENTO - MUNTE
LHAL 2
° ]CULOCACAO - CLIENTE
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9.5.2 DOMOS

BETE O sistema de cobertura Munte permite a colocacdo de Domos em fibra de vidro para
iluminacdo e exaustdo. Esses domos podem ser translicidos — para a area fabril, e
opacos — sobre mezaninos e area administrativa.

A fixagdo dos Domos ¢é feita por meio de parafusos, de modo semelhante a fixacéo
da cumeeira de aluminio. A experiéncia tem mostrado que para se ter uma iluminagao
adequada, sem prejudicar o conforto térmico, deve-se reservar 12,5% da area de co-
bertura para a instalagado dos Domos.
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