S - FORROS

APOS ESTUDAR ESTE CAPITULO; VOCE DEVERA SER CAPAZ DE:

e Escolher o tipo de forro ideal para a sua edificagao;

Executar corretamente os apoios das lajes pré-fabricadas;

Especificar corretamente o escoramento e contraventamento das lajes pré-fabricadas;
Especificar o tipo de armadura adicional para as lajes pré-fabricadas

Executar corretamente a cura e a desforma.

Existem vérios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do
projetista a sua escolha, levando em consideragdo a acustica, o acabamento, a
estética, etc.

Os forros mais comuns sdo: madeira, gesso, aglomerados de celulose, pvc,
laje macica, laje pré-fabricada, laje protendidas, etc.

5.1 - FORRO DE MADEIRA

Geralmente sao laminas de pinho, pinus, ipé, jatoba, muiracatiara, etc.(Figura
5.1) e sdo pregadas em entarugamentos executados de 0,50 a 0,50m, presos as
lajes ou nas estruturas do telhado, por buchas e parafusos ou pendurados por
tirantes (Figura 5.2; 5.3)

J

lambri

@\_,/"

Figura 5.1 - Tipos de forros de madeira
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Figura 5.3 - Fixacao do forro em laje e em tirantes para execucao de rebaixos

5.2 - LAJES PRE-FABRICADAS UNIDIRECIONAIS

Originam-se das lajes nervuradas e das lajes nervuradas mistas, onde, em
geral, as pecas pré-fabricadas sdo empregadas para a formagdo das nervuras.
Entre elas, colocam-se elementos intermediarios de ceramica, concreto ou outros
materiais, e o revestimento de concreto, feito no local, tém a fun¢ao de solidarizacao
dos elementos, além de resistir os esforgos a compressao, oriundos da flexao.

A variedade desse produto é grande e a sua escolha depende de varios
fatores tais como: estrutural, econémico, etc. Podemos ter segundo a NBR14859:

- Laje comum (LC)
- Laje trelica (LT)
- Protendidas (LP)

92



5.2.1 - Elementos que as compoée:

Vigotas pré-fabricadas: Pegcas de concreto estrutural, executadas
industrialmente, podendo ser:

de concreto armado (VC): com secao de concreto geralmente em forma de
“T” invertido, com armadura passiva totalmente englobada pelo concreto da
vigota. Utilizadas para compor as lajes comuns (LC) (Figura 5.4).

Trelica (VT): com secéo de concreto formando placa, com armadura trelicada
parcialmente englobada pelo concreto da vigota. Utilizadas para compor as
lajes trelica (LT) (Figura 5.11).

de concreto protendido (VP): com secéo de concreto geralmente em forma
de “T” invertido, com armadura ativa pré-tensionada totalmente englobada
pelo concreto da vigota. Utilizadas para compor as lajes de concreto
protendido (LP) (Figura 5.19).

Elementos de enchimento (E): Elementos pré-fabricados com materiais
diversos (ceramica, concreto, EPS), podendo ser macico ou vazado
intercalado entre as vigotas. Tém a funcao de reduzir o volume de concreto, o
peso préprio da laje e servir como férma para o concreto complementar.

As alturas dos elementos de enchimento (he) podem ser de 7, 0 (minima) -
8,0-10,0-12,0-16,0 - 20,0 - 24,0 - 29,0 centimetros.

As larguras dos elementos de enchimento (be) podem ser de 25,0 (minima) —
30,0 - 32,0 - 37,0 — 39,0 — 40,0 — 47,0 — 50,0 centimetros.

Armadura complementar: Armadura complementada na obra. Podendo ser:

Longitudinal: armadura nas lajes trelicadas, quando da impossibilidade de
integrar na vigota toda a armadura passiva inferior de tragédo
necessaria(Figura 5.14).

Transversal: armadura que compde a armadura das nervuras transversais.

de distribuicdo: armadura posicionada na capa nas diregdes transversal e
longitudinal, para distribuir as tensdes oriundas das cargas concentradas e
para o controle da fissuragao.

Superior de tracdo: armadura dispostas sobre 0s apoios nas extremidades
das vigotas, nos mesmos sentidos das nervuras e posicionados na capa.
Proporciona a continuidade das nervuras longitudinais, o combate a
fissuragéo e a resisténcia ao momento fletor negativo.

Capa (C): Concreto complementar cuja espessura é medida a partir da face
superior do elemento de enchimento (E) com espessura minima de 3,0 cm.

Segundo a NBR14859/2002 a altura padronizada da laje deve ser composta

por sua sigla (LC, LT, LP), seguida da altura total (h), da altura do elemento de
enchimento (he), mais a altura da capa (h;) sendo todos os valores expressos em
centimetros. Exemplo:

LC h (he + ho) LC 11 (7+4)
LC h (he + ho) LC 16 (12+4)
LT h (he + ho) LT 12 (8+4)
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Em funcao da altura do elemento de enchimento (he), as alturas totais das lajes

(h) estao descritas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Altura total da laje (h)

Altura do Altura total da laje
elemento de (h)
enchimento (he)

7,0 10,0-11,0-12,0
8,0 11,0-12,0-13,0
10,0 14,0 -15,0
12,0 16,0-17,0
16,0 20,0-21,0
20,0 24,0-25,0
24,0 29,0 -30,0
29,0 34,0 -35,0

5.2.2 - Generalidade sobre a laje comum (LC)

a) - Elementos que a compoem:

e Vigota de concreto pré-fabricada (VC);
e Elemento de enchimento entre as vigotas de tijolo ceramico (E).
e (Capa de concreto (capeamento) (C) de espessura variavel (Figura 5.5)

23cm{ plso)

var tdvel

| capa de concrete  (E) ° *'LF

30cm(forro)

Figura 5.4 Elementos da laje pré-fabricada comum

b) - Variacao das alturas:

A diferente altura dos elementos de enchimento, com o langcamento de
capas de concreto em espessura adequada, resulta nas variadas alturas
de lajes (Figura 5.5) ou pela Tabela 5.1.

- A diferente largura dos elementos de enchimento, proporciona o0s
variados intereixos entre as vigotas.

- As mais usuais sdo: LC10 para forro e LC12, LC 16 etc. para piso, em
vaos maximos de 4,50m. Para vaos maiores, o ideal seria outro tipo de
laje.
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- - Geralmente o concreto utilizado para realizar o capeamento (C ) das lajes
pré-fabricadas € no minimo, 20 MPa, ou segundo a orientacdo do
calculista.

} LC11 LC12 LC16

|

PR TRs. | . aﬁ,. e
R

] CAPA =3 m

CAPA = 4 cm ! CAPA=4cm

Figura 5.5 - Variacao das alturas de uma laje pré-fabricada comum

c) - Armaduras usuais:

Armadura de distribuig&o.

A armadura de distribuicdo em lajes pré-moldadas tem a finalidade de limitar a
fissuracao que podera ocorrer pela retragdo e/ou variacdo de temperatura e ainda
melhora a monoliticidade do painel da laje, aumentando sua rigidez e evitando a
fissuracdo decorrente de deslocamento diferenciais, que deverédo ocorrer entre suas
vigotas de concreto. Caso nao esteja especificado no projeto podemos adotar no
minimo:

forro = malha & 6,3mm de 33 x 33cm
piso = malha & 6,3mm de 25 x 25cm
minimos 3 & por metro, ou em tela soldada leve para laje.

A armadura de distribuicao atinge maior eficiéncia quando se utiliza aco com
diametro menor e em quantidade maior.

Superior de tragdo (Armadura negativa).

A armadura negativa é utilizada quando a laje for semi-engastada na
estrutura, continua ou em balanco. A funcdo da armadura negativa € combater os
momentos negativos formados pelos vinculos utilizados (Figuras 5.6; 5.7; 5.8; 5.9).
Caso nao esteja especificado no projeto podemos adotar:

e sobre a vigota, comprimento ¢/4, podendo também estar posicionada
sobre o elemento de enchimento (a quantidade devera ser fornecida
pelo fabricante ou calculista).
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d) - Tipos de apoios:

e APOIO EM ALVENARIA
—

nem‘tvo

X

~..-'-. .:"_.j,ld; PENr. 2
Sy A—

vmn

semi engoste

simplismente apoiada

Figura 5.6 - Apoio da laje comum sobre alvenaria

e APOIO EM VIGAS

nogoﬂyo [ negativo y
O NTAGIYL F g rop e
~ ke 2 \i 38
lr ) Oi' / _I v EANEue D =
il VARA : "
L=l s ol i Vo ,
e i r 1
| |
semi engaste continua semi engaste para rebaixo

confiue  em vigas invertidas

Figura 5.7 - Apoio da laje comum em estruturas de concreto armado

e BEIRAIS
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hr - ]
L ]

passante

Figura 5.8 - Apoio da laje comum passante em beirais

belanceado

Figura 5.9 - Apoio da laje comum balanceado em beirais

f) - Reforcos usuais:

Devemos evitar o apoio de elementos estruturais diretamente sobre as lajes
pré-fabricadas. Caso nao seja possivel executar uma viga para receber as cargas
provenientes de paredes ou muretas, devemos criteriosamente executar um
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reforco na laje pré-fabricada (Figura 5.10). Estes reforcos devem ser indicados
pelo fabricante ou pelo engenheiro calculista.

viga de concreto embutida vigols encostadgs pora formagBo de nervura

Figura 5.10 - Exemplo de reforcos em laje pré-comum

g) - Vaos livres e consumos de materiais:
A Tabela 5.2 indica os vao livres maximos para intereixo de 41cm

dependendo do tipo de apoio e sobrecargas utilizadas. E a Tabela 5.3 o consumo
de materiais para capeamento e nervuras por m? de laje pré-fabricada comum.

Tabela 5.2 - Vaos livres maximos para laje pré-fabricada comum

(" VAOS LIVRES MAXIMOS PARA INTEREIXO DE 41CM
Cond. LAJES ENGASTADAS
Est. APOIO SIMPLES LAJES CONTINUAS . PARCIALMENTE EM ALVENARIA
Sobre
carga |[FORRO{ 100 150 200 350 500 1000 |FORRO| 100 150 200 350 500 1000 [FORRO| 100 150 200 350 500 1000
kg/m’
B-10 4,70 4560 | 430 | 4,20 3.80 5,60 530 | 510 4,90 4,20 5,10 480 | 4860 4,50 | 410
B-12 5,10 4,90 4,70 4,60 4,30 3,40 6,00 5,80 5.60 5,50 4,40 3,40 5,50 5,20 5,10 5,00 4,40 3,40
p-16 6,10 6,00 | 580 | 570 5,40 | 460 2,60 7,30 7,10 | 6.90 6,80 5,90 | 460 2.60 6,60 6,40 | 6,30 6,20 | 580 | 4,60 2,60
p-20 7,10 7,00 6.80 6,70 6,30 5,70 3,30 8,40 8.30 8,10 7.90 7,20 5.70 3.30 7,60 7,50 7,30 7,20 6,80 5,70 3'3y

Tabela 5.3 - Consumos de materiais para capeamento por m’ de laje

4 = = <§ 2 E|E CONSUMO DE MATERIAIS PARA CAPEAMENTO E NERVURAS POR M*DE LAJE \
Q
u -E § 2= 8 ¥ £ INTEREIXO 34 CM INTEREIXO 41 CM INTEREIXO 81 CM
o <
& 4 | 325 §§ g DrlC c ArsiaPedra 1| P25 ¢ Ciment . i edra 1
= IF |8 |kgrmi| s ke | s | s [Loirg| s kg | s | s [ el Hs kg | is
8 8 8 8 o 90 5.4 1.9 6.8 - 85 4.5 1.6 5.7 - 80 3,6 13 45 =
4
10 E 10 8 2 130 254 9,2 13,0{ 19,3 125 24,5 8,9 125 187 120 23,6 85 12,0| 18,0
1 1 4 170 , 16,4 23,2 34, 1 44, 16,1 22,7 B 160 43,6 15,7 22,3| 33,2
2 2 8 7 455 6 5 65 5 33,9
[2]
16 9 @« 16 12 4 210 58.9 19,4 276 41,0 200 51,6 18,6 26,4 | 39,3 195 49,2 17.8 25,2 37,7 !
w
Q
=
20 Wg 20 16 4 250 62,4 225 318 47,4 225 58,7 211 29,9 44,6 220 549 19,7 280 41,7
og
Qw
25 a E 25 20 5 310 86,0 31,0 439 654 270 78,0 28,1 398 59,3 265 74,0 26,7 37.8| 56,3
naD
29 g 8 29 24 5 340 95,6 345 488 727 300 87.6 31,6 44,7 | 66,6 295 80,4 29,0 411 61,1
@
56
33 8 u 33 28 5 380 105,2 37,9 53,7 80,0 330 95,6 345 4881} 72,7 320 86,8 31,0 44,3 ] 68,1
<
\ 37 37 32 5 410 1148 414 58,6 87,3 35656 103,6 37,3 52,9 788 345 93,2 33,7 47,1} 70,9
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5.2.3 - Generalidades sobre laje Trelica (LT)

Sao lajes em que a viga pré-fabricada é constituida de armadura em forma de
trelica, e apds concretada, promove uma perfeita solidarizagdo, tendo ainda a
possibilidade de utilizar armadura transversal.

Este sistema de pré-fabricacao conjuga uma série de elementos estruturais
independentes, formando com seus componentes, um sistema de pré-fabricacao
semi-fechado e parcial da construgao industrializada, integralmente compatibilizado
com os sistemas convencionais. Como em qualquer sistema de pré-fabricagdo na
construcao industrializada, o sistema de laje trelica devera ser considerado na fase
do projeto, visando alcancar melhor aproveitamento e eficiéncia.

a) - Elementos que a compoem:
E constituida por uma armadura treligada, variando de 7,0 a 25cm de altura, e

a mesa inferior concretada com 3 cm de espessura e de 12 a 13cm de largura. O
elemento de enchimento pode ser ceramico de concreto ou EPS (Figura 5.11)

varidvel

ormadura treligeda

VC
Figura 5.11 - Elementos de uma laje pré-fabricada trelica

e

b) - Variacao das alturas:

- A diferente altura do elemento de enchimento e a variagcdo da altura da
trelica mais a espessura do capeamento, resulta nas variadas alturas da
laje (Figura 5.12) ou pela Tabela 5.1..

- - A diferente largura dos elementos de enchimento, proporciona os
variados intereixos entre as vigotas.

- - Geralmente o concreto utilizado para realizar o capeamento das lajes pré
fabricadas € no minimo, 20 MPa, ou segundo a orientagao do calculista.

LT12 ‘ LT16 LT20 LT25 LT30 LT35 LT42
e UIERS .-I’ULH i u‘m i 1%t

25om | 23cm

r LT11

L

CAPA =3 (m r
. T

Figura 5.12 - Exemplo das variacoes das alturas da laje trelica

20cm ! 2%am

4cm 1 Scm Scm 1 Scm | 6cm
T T 1

§
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c) - Armaduras usuais:

Armadura de distribuigcdo
Tem as mesmas fung¢des das armaduras de distribuicdo descrita para as lajes
pre-fabricadas comuns, sendo no minimo ou a critério do calculista como:

- forro = & 6,3mm a cada 33cm
- piso = 6,3mm a cada 25cm
minimos 3 & por metro

No caso de laje trelica, podemos posicionar a armadura de distribuicdo, no
sentido perpendicular a vigota, formando um angulo aproximadamente de 90° em
relacdo ao vergalh&do negativo da vigota trelicada.

A altura da armacéao trelicada deve ser igual a altura do elemento de
enchimento (lajota ceramica, bloco de concreto, EPS). Portanto a armadura de
distribuicdo posicionada sobre o aco negativo da armacao trelicada fica no minimo
1,0cm acima do elemento intermediario proporcionando o envolvimento do
capeamento de concreto no ato da concretagem.

Nas lajes trelicas ,além da finalidade descrita para as lajes comuns, a
armadura de distribuicdo assume dentro da laje trelica a funcdo de combater as
tensbdes de cisalhamento que surgem entre a alma e a aba das nervuras das lajes
trelicas.

A armadura de distribuicdo atinge maior eficiéncia quando se utiliza ago com
didmetro menor e em quantidade maior.

Armadura negativa.

A armadura negativa deve estar posicionada em cima de cada viga trelica,
com no minimo 2 &, sendo que sua bitola devera ser fornecida pelo calculista, ou
fabricante.

d) - Tipos de apoios e refor¢os:

Nas lajes trelicas podemos ter uma mobilidade das paredes internas, que
podem ser apoiadas diretamente sobre a laje, e ainda nos permite em certos casos
a passagem de tubulagoes(Figura 5.16). Isso € facilitado pelo fato da vigota ser
concretada na obra, possibilitando efetuar varios reforgos (Figuras 5.14; 5.15; 5.16)

negc.mvo » _ .negofivc?\
NG _'{;:‘ b) i - .;;"; KR P
\l &% é [ l(
semi engaste e M continua

Figura 5.13 - Apoio da laje trelica em estrutura de concreto armado
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Figura 5.14 - Armadura adicional de tracdo
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Figura 5.15 - Armadura adicional de compressao

Armaduras
adicionais
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Figura 5.16 - Reforcos em laje trelica

T

Na laje trelica temos facilidade na execucgao de nervuras perpendicular as

vigotas, para reforcos em aberturas do tipo domos, pergolados, etc (Figura 5.17),
no seu transporte (Figura 5.18)

Figura 5.17 - Exemplo de execug¢ao de nervuras
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e) - Vaos livres:

Figura 5.18 - Manuseio da laje trelica

Na Tabela 5.4 temos os vaos maximos para intereixo de 45 cm dependendo
do tipo de apoio e sobrecarga adotada.

Tabela 5.4 - Vaos maximos para a laje trelica

VAOS LIVRES MAXIMOS PARA INTEREIXO DE 45 CM

COND. EST.; APOIO SIMPLES LAJES CONTINUAS LAJES ENGASTADAS

SOBRE(L.

{KG/M€) [FORRO| 50| 100| 150, 200 350 500 | FORRO| 50| 100| 150{ 200; 350| 500 | FORRO| 50| 100| 150, 200| 350 500
B8 10 6,60| 545| 5,15 4,90 4,70{ 4,20 3,70 6,70} 6,55 6,15| 585 5,60{ 500| 4,35 6,0| 595 560 530 510] 4,55| 4,00
B 12 6,35| 620( 590| 565 545) 495! 445 7,60; 745) 7,05 6,75| 650 595! 535 690| 6,75/ 640 6,15| 590] 6,35/ 485
B 16 8,00/ 7,85| 7,65| 7,25! 7,00| 640/ 595 9,60| 9,40] 9,00; 865 8,35 7,70| 7,10 8,70) 8,55| 8,15| 7,85| 7,60 695/ 645
B 2 945! 9,30 895 865 840| 7,75| 7,30| 11,30{11,15(10,75/10,3510,05! 9,30| 875| 10,25(10,10{ 9,70| 9,40| 9,10| 8,45 7,90
B 25 11,15(11,00110,6510,35|10,10| 9,40 8,85| 13,35/13,20{12,75|12,40{12,05{11,25/10,60| 12,10{11,95/11,55(11,25|10,95(10,20] 9,65
B 30 12,80{12,60112,25(11,95|11,66(|10,95/10,40 | 15,30|15,10{14,70{14,30{13,95{13,10{12,45 | 13,85(13,70{13,30{12,95{12,65!11,90{1125
B 35 14,25114,10{13,75/13,45(13,15|12,40(11,80 | 17,05(16,85{16,4516,05[15,75{14,85(14,15| 15,45/15,30/14,90(14,60(14,25(13,45{12,80
f 42 14,55(14,40/13,8513,45/13,05(12,00{11,00 | 17,45(17,25(16,85(16,50{16,00/14,70/13,70 | 15,80/15,65|15,25/14,9514,60(13,45/12,50

f) - Vantagens:

- Perfeita planimetria dos tetos, dada a auséncia de contraflecha inicial.
Como conseqiéncia, o trabalho de revestimento com chapisco, emboco e
reboco, fica extremamente facilitado e rapido, permitindo menor consumo

de argamassa.

- Garantia de inexisténcia de fissuras nos tetos, porquanto a alma metélica
garante a perfeita ligagao da vigota (VT) ao concreto, completado na obra,

impedindo a rotagdo da vigota (VT) quando o pavimento entrar em carga.

- Facilidade de manuseio e transporte, conferido pelo proprio formato da

vigota.

- Facilidade de montagem, dada a leveza da vigota, de aproximadamente
12kg por metro.
- Execucéo de balangos aliviados sem necessidade de contrabalango.
- Comportamento ao fogo idéntico ao do concreto armado, permitindo a
utilizacao de pisos leves nas construcdes, onde se exija resisténcia a acao

do fogo.
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5.2.4 - Generalidades sobre laje protendida (LP)

a) - Elementos que a compoem:

As lajes pré-fabricadas protendidas (LP) sdo compostas por nervuras pré-
fabricadas em concreto protendido (VP) que tem a forma de um “T” invertido e face
superior rugosa para facilitar a aderéncia da capa de concreto (Figura 5.19).
Elemento de enchimento (E) que podem ser ceramico, concreto ou EPS. Apds a
montagem completa-se com a capa de concreto (C) de no minimo 20 MPa.

Apés a cura do concreto de capeamento, a segéo resistente da laje passa a
ser composta pelo concreto da vigota mais o concreto moldado “in loco”. Portanto
para uma mesma vigota, quanto maior a altura do elemento de enchimento, maior
sera a altura final da nervura e, consequentemente, maior o esforgo resistente da
laje (TATU, 2008)

Pt B 1
- e o

JE - |

Figura 5.19 — Vigota protendida

As vigotas protendidas podem suportar o carregamento da fase executiva
sem o auxilio de escoramento até o vao de 3,20m. Vao maiores deve-se consular o
fabricante.

b) - Vantagens:

e Facilidade de utilizacdo — sao de facil utilizacdo e sua montagem é
semelhante as das lajes pré-fabricadas comuns e trelica. Escoramento
(quando necessario), colocacao das vigotas, dos elementos de enchimento,
das armaduras adicionais (distribuicdo e negativo) e a concretagem da capa;

e Reducédo ou eliminacao de escoramento;

e Reducgao do consumo de concreto e peso préprio — devido a vigota (VP) ter a
largura um pouco maior que as vigotas das lajes tradicionais, o consumo de
concreto e na ordem de 15 a 20% menor (TATU, 2008);

e Maiores vaos e menores flechas - devido ao efeito da protencédo aplicada as
vigotas (TATU, 2008).
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5.2.5 - Montagem e execucao das Lajes pré-fabricadas

A montagem dos elementos pré-fabricados deve obedecer ao especificado no
projeto de execucgdo da laje e no manual de colocagcdo e montagem fornecido pelo
fabricante ou calculista.

Ja& no inicio da obra, deve-se pedir para o fornecedor, quando as paredes
estiverem com 1,00m de altura, para que sejam tiradas as medidas para a
confecgéo das vigas ou pelo projeto e forma.

Chegando as paredes no seu respaldo, executa-se a cinta de amarragéo, ou
uma viga armada, sobre a qual se apdia ou se semi-engastam as vigotas da laje
pre-fabricada.

As vigotas geralmente s&o colocadas nas menores dimensdes dos
ambientes, ou de acordo com o projeto, e procedendo-se da seguinte forma:

a) - Escolha do material:

Verificar a colocacdo somente pela planta que lhe é fornecida junto ao
material (manual de colocagdo e montagem fornecido pelo fabricante ou calculista),
para a escolha das vigotas, das armaduras de distribuicdo e das armaduras
negativas.

b) - Escoramento:

Todos os vaos superiores a 1,50m para as lajes pré-fabricadas "comuns" e
1,20 a 1,40m para as lajes trelicas (piso e forro respectivamente), deverdo ser
escorados por meio de tabuas colocadas em espelho, sobre chapuz, e pontaletes
(Figura 5.20).

Os pontaletes deverdo ser em n® de 1(um) para cada metro, e sao
contraventados transversal e longitudinalmente, assentados sobre calgos e cunhas,
em base firme, que possibiltem a regulagem da contra flecha fornecida pelo
fabricante, geralmente de aproximadamente 0,4% do vao livre.

Nas lajes pré-fabricadas protendidas os vaos até 3,20m n&o necessitam de
escoramento. Vaos de 3,20m a 6,20m uma linha de escoramento central (L/2), de
6,20m a 10,00m duas linhas de escoramento (2/5L ; L/5 ; 2/5L) acima desses vaos
consultar o fabricante (TATU, 2008).

Podemos utilizar os escoramentos metélicos compostos por longarinas,
barrotes e escoras metalicas (Figura 5.21)
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Figura 5.20 - Exemplo de escoramento convencional para laje pré-fabricada
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Figura 5.21 - Exemplo de escoramento metalico para laje pré-fabricada
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c) - Colocacao da laje:

A vigota pré-fabricada devera estar centrada no vao, de modo que a
superficie de contato do concreto seja a mesma para cada apoio.

Coloque a viga usando uma intermediaria em cada extremidade para espaca-
las exatamente. A primeira carreira de intermediéria deve apoiar, de um lado sobre a
parede ou apoio e do outro sobre a primeira vigota. Coloque todas as intermediarias
restantes entre as vigotas pré-fabricadas (Figura 5.22).

As vigotas pré-fabricadas deverao estar sempre apoiadas pelo concreto, visto
que os ferros ndo tem rigidez suficiente para tal.
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Figura 5.22 - Detalhe da colocacao da laje pré-fabricada

d) - Armaduras de distribuicao e negativas:

Distribuir os ferros de acordo com as indicagcdes de bitola e quantidades da
planta fornecida pelo fabricante.

A armadura negativa no caso de laje pré-fabricada "comum" deve ficar sobre
a vigota e no meio da espessura da capa de concreto. Nao devera ficar nas juntas,
entre as vigotas e os blocos de ceramica (Figura 5.23).

No caso de laje trelica, a armadura poderd ser amarrada junto ao banzo da
vigota pré-fabricada.
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Figura 5.23 - Detalhe da colocacao da armadura negativa

Ap6s a colocacdao das armaduras podemos colocar os conduites e as
caixinhas da parte elétrica. Os conduites devem ficar bem fixos junto a laje e sobre a
armadura de distribuicdo e negativa. Ter o cuidado de nao estrangular os conduites
nas curvas.

As caixinhas devem ser preenchidas com serragem Umida para evitar a
entrada do concreto no momento da concretagem.

e) - Concretagem:

Molhar bem o material antes de langar o concreto, este deve ser socado com
a colher de pedreiro , para que penetre nas juntas entre as vigas pré-fabricadas e os
blocos ceramicos.

Salvo alguma restricao do calculista, o concreto da capa sera de traco 1:2:3
com resisténcia minima aos 28 dias 20 MPa.

Quanto as espessuras das capas de concreto para cada caso podemos
seguir o item "b" das generalidades descritas neste capitulo ou a Tabela 5.1

Para concretar as lajes que foram executadas sem escoramento (pequenos

vaos), ou com uma linha de escoramento, € conveniente que se concrete
primeiramente junto aos apoios para solidarizar as pontas das vigotas pré-
fabricadas.

f) - Cura do concreto e desforma

Apoés o langamento do concreto a laje devera ser molhada, no minimo, trés
vezes ao dia durante trés dias (verificar maiores detalhes sobre cura na Anotagées
de Aula “Detalhes de execugao de obras com concreto armado™.

O descimbramento da laje pré-fabricada, como em qualquer estrutura, deve
ser feito gradualmente e numa seqliéncia que nao solicite o vdo a momentos
negativos, geralmente em torno de 21 dias para pequenos vaos e 28 dias nos vaos
maiores, salvo indicagdes do responsavel técnico.

Nas lajes de forro é aconselhavel que o escoramento seja retirado apés a
conclusao dos servigos de execucao do telhado.
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g) - Cuidados

Para caminhar sobre a laje durante o langamento do concreto, € aconselhavel
fazé-lo sobre tdbuas apoiadas nas vigotas para evitar quebra de materiais ou
possiveis acidentes (Figura 5.24).
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Figura 5.24 - Detalhe do apoio das tabuas de passarela

NOTA: E importante estudar minuciosamente o projeto para a escolha correta da laje
tanto do ponto de vista econémico como estrutural. No item 5.1 descrevemos
as lajes mais comuns para pequenas obras, no entanto existem outros tipos
de lajes que também poderao ser utilizadas. Tais como:

e Lajes pré-fabricadas bidirecionais;
e Pré-laje unidirecional e bidirecional;
e Painel alveolar de concreto protendido.

5.3 - LAJES PRE-FABRICADAS BIDIRECIONAIS

Segundo a NBR14859-2 a laje pré-fabricada bidirecional € constituida por
nervuras principais nas duas diregoes.

Nas lajes que empregam vigotas pre-fabricadas de concreto armado ou de
concreto protendido ndo se pode executar as nervuras transversais. As nervuras
transversais somente podem ser executadas quando se empregam vigotas
trelicadas.

e Armadura complementar: Armadura complementada na obra. Podendo ser:

a) Longitudinal: armadura nas lajes trelicadas, quando da impossibilidade de
integrar na vigota toda a armadura passiva inferior de tracdo necesséria.

b) Transversal: armadura disposta ao longo das nervuras transversais da laje,
que forma a armadura inferior de tracdo na diregdo perpendicular as vigotas
trelicadas.

e Capa (C): Concreto complementar cuja espessura é medida a partir da face
superior do elemento de enchimento (E) e deve ter espessura minima de 3,0
cm.
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5.4 - PRE-LAJE UNIDIRECIONAIS E BIDIRECIONAIS

Laje de secdo macica ou nervurada (Figura 5.25), constituida de nervuras

principais longitudinais dispostas em uma unica dire¢do ou também com nervuras
transversais perpendiculares as nervuras principais (NBR14860-1 e NBR14860-2).

As pré-lajes podem ser trelicada (PLT) ou protendida (PLP) constituidas por

placas de espessura de 3,0cm a 5,0cm e larguras padronizadas, englobam total ou
parcialmente a armadura inferior de tragao.

PLT

(b)

R ET A

Intereixoli) Intereixo(i)

Figura 5.25 — (a) laje macica com pré-laje trelicada (b) laje macica com pré-laje

trelicada e elemento de enchimento

Armadura complementar: Armadura complementada na obra. Podendo ser:

Longitudinal: armadura utilizada, quando da impossibilidade de integrar na
pré-laje toda a armadura passiva inferior de tracdo necessaria.

Transversal: armadura que compOe a armadura inferior das nervuras
transversais.

de distribuicdo: armadura posicionada na capa nas diregdes transversal e
longitudinal, para distribuir as tensdes oriundas das cargas concentradas e
para o controle da fissuragao.

Superior de tracdo: armadura dispostas sobre 0s apoios nas extremidades
das pré-lajes, nos mesmos sentidos das nervuras e posicionados na capa.
Proporciona a continuidade das nervuras longitudinais, o combate a
fissuragcéo e a resisténcia ao momento fletor negativo.

Capa (C): Concreto complementar cuja espessura é medida a partir da face
superior do elemento de enchimento (E) e deve ter espessura minima de 3,0
cm nos casos de pré-laje com enchimento. Nas lajes nervuradas macicas € a
partir da superficie superior da pré-laje.

5.5 - LAJES PRE-FABRICADAS — PAINEL ALVEOLAR DE CONCRETO PROTENDIDO

Utilizada para grandes vaos e formados por painéis alveolares protendidos

pré-fabricados (Figura 5.26), montados por justaposi¢éao lateral, capa de concreto e
material de rejuntamento (NBR14861).
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Rejuntamento

Figura 5.26 — Painel alveolar de concreto protendido

Armadura complementar: Armadura complementada na obra. Podendo ser:

de distribuicdo: armadura posicionada na capa nas diregcoes transversal e
longitudinal, para distribuir as tensdes oriundas das cargas concentradas e
para o controle da fissuragao.

Superior de tracdo: armadura dispostas sobre 0s apoios nas extremidades
dos painéis alveolares de concreto protendido, no mesmo alinhamento destes
e posicionados na capa. Proporciona a continuidade dos painéis entre si e
com o restante da estrutura, o combate a fissuracdo e a resisténcia ao
momento fletor negativo.

Capa (C): Concreto complementar cuja espessura é medida a partir da face
superior do painel alveolar de concreto protendido (E) e deve ter espessura
minima de 3,0 cm.

Rejuntamento: Material destinado a promover a solidarizacdo entre os

painéis alveolares de concreto protendido justapostos, com caracteristicas
especificadas pelo fabricante.
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ANOTACOES

1 — Verificar o nivelamento dos apoios;

2 — Verificar sempre os escoramentos e contraventamentos;

3 — Verificar o comportamento estrutural dos apoios das lajes pré fabricadas;

4 — Proporcionar uma contra flecha compativel com o vao a ser vencido;

5 — Conferir as posi¢cdes das armaduras previstas no projeto;

6 — Controlar o langamento e adensamento do concreto;

7 — Molhar até a saturagao ap6s a concretagem no minimo 3 dias e trés vezes ao
dia.

Nocdes de segurancga:

- Andar sempre sobre passarela executada com tabuas e nunca no
elemento intermediario, mesmo sendo bloco de concreto.

- Para evitar quedas de operarios ou de materiais da borda da laje deve-se
prever a colocacdo de guarda corpo de madeira ou metal, com tela, nas
bordas da periferia da laje.

- Utilizar andaimes em todos os trabalhos externos a laje.
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