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COMPAR@(}AO ENTRE A QUANTIDADE DE MATERIAL UTILIZADO NA
EXECUCAO DE UMA LAJE COM VIGOTAS PROTENDIDAS E VIGOTAS
TRELICADAS
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RESUMO: Com a constante evolugéo da construcéo civil, 0os processos construtivos também
evoluiram, com construcgdes duraveis, econdmicas e estruturalmente seguras. A industrializacdo
dos processos construtivos surge, entre outras solugdes, como resposta a estes e outros diversos
quesitos, e traz como alternativa o concreto armado pré-moldado. Este trabalho visa comparar
as quantidades de concreto, escoras e ago que influenciam diretamente na execucdo do projeto
de uma laje, seja ela executada com o sistema de vigotas pré-moldadas protendidas ou com
vigotas pré-moldadas trelicadas. Para a obtencdo dos dados foram realizados levantamentos
guantitativos de materiais necessarios para a execuc¢do da laje e em seguida foram elaborados
gréficos e tabelas comparativas utilizando planilhas do Excel. Observando os resultados
obtidos, o sistema construtivo de vigotas pré-moldadas protendidas apresentou o melhor
desempenho no que tange a quantidade de material utilizado, apresentando uma reducdo de
27,45% de concreto em relacgdo a laje executada com vigota pré-moldada trelicada, enquanto,
na analise quantitativa da utilizacdo de ago, a economia de material atinge 110,80% quando
comparada a laje pré-moldada protendida com a laje pré-moldada trelicada e no que diz respeito
das escoras, torna-se notério a diferenca de quantidade de material, visto que a laje executada
com vigotas pré-moldadas protendidas prescinde completamente de sua utilizacdo, em
contrapartida a necessidade de escoras nas vigotas pré-moldadas trelicadas, resultando em uma
economia integral de 100% nesse aspecto. De modo geral, é evidente a reducdo de consumo de
material alcancada ao optar pelas vigotas pré-moldadas protendidas, abrangendo todos os
critérios sob anélise.

Palavras-chave: construcao civil, engenharia, pré-moldados, métodos construtivos.

1. INTRODUCAO

Com a constante evolugdo da construcdo civil, 0s processos construtivos tambem

evoluiram, com construcgdes duraveis, econdémicas e estruturalmente seguras. A industrializacdo
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dos processos construtivos surge, entre outras solu¢des, como resposta a estes diversos quesitos,

e traz como alternativa o concreto armado pré-moldado (SILVA, 2018).

Segundo Pinheiro, Muzardo e Santos (2007), no inicio do século, o sistema de lajes pré-
moldadas trelicadas, era pouco conhecido e utilizado, pois néo existia grande quantidade de
fontes confiaveis para se aprofundar sobre o assunto, somente catalogos, que informavam de
uma maneira geral os procedimentos utilizados durante a execugdo. A0S poucos isso veio
sofrendo mudangas, com estudos e pesquisas sobre os modelos de pré-fabricacgéo.

A utilizagdo desses elementos pré-moldados elimina a execucdo de formas e reduz

consideravelmente o nimero de escoramentos necessarios na execucao de uma laje, resultando
em uma melhor economia de materiais e aumento da produtividade (SILVA, 2018).
Segundo Silva (2018), entre os tipos de vigotas pré-moldadas, destacam-se as vigotas trelicadas
e as vigotas protendidas. Cada um dos tipos de vigotas apresenta suas vantagens ao projeto
estrutural. As lajes com vigotas trelicadas tém como beneficio a melhor monoliticidade do
sistema, bem como a possibilidade de execucdo de nervuras transversais e de torna-la
bidirecional. J4 as vigotas protendidas proporcionam ao sistema um melhor combate as
deformac6es, 0 que se torna um importante critério, tendo-se em vista o problema que as flechas
de lajes pré-moldadas representam em um projeto.

A laje é um dos elementos que interferem significativamente o custo de uma obra, no
entanto, ndo se da a atencao necessaria na escolha do melhor método executivo a ser adotado.
Portanto, é necessario analisar cuidadosamente a escolha a fim de otimizar os custos.
Compreender o impacto desta escolha € crucial, pois tera influéncia direta no orcamento geral
da obra.

Assim, é fundamental alocar tempo e recursos suficientes para uma avaliagao criteriosa,
considerando fatores como complexidade estrutural, disponibilidade de materiais, mao de obra
especializada e tecnologias construtivas disponiveis. Somente por meio dessa analise criteriosa,
decisOes estratégicas podem ser tomadas para otimizar 0s custos do projeto sem comprometer
a qualidade e a seguranca da estrutura.

O estudo foi limitado ao levantamento de quantitativo de materiais de dois métodos
construtivos para execucdo de laje, sendo vigotas protendidas e vigotas trelicadas, cujos
quantitativos foram comparados. O estudo foi conduzido com base em um projeto residencial
executado na cidade de Cascavel - Parana, analisando as quantidades de concreto, escoras e

aco, que foram utilizados durante a execucéo das lajes.
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Para tanto, a pergunta respondida com a realizacao dessa pesquisa foi a seguinte: Qual
sistema estrutural vigotas protendidas ou vigotas trelicadas utiliza menor quantidade de material
na execucao da laje?

De acordo com todas as informacdes expostas anteriormente, este trabalho tem como
objetivo geral comparar as quantidades de concreto, escoras e aco que influenciam diretamente
na execucdo de uma laje, seja ela executada com o sistema de vigotas pré-moldadas protendidas
ou com vigotas pré-moldadas treligadas.

Salienta-se que para este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes
objetivos especificos foram propostos:

a) Caracterizar as vigotas protendidas e trelicadas em relacdo aos métodos construtivos.

b) Analisar um projeto residencial dimensionado considerando vigotas protendidas e
considerando vigotas trelicadas;

c) Analisar o consumo de materiais (concreto, aco e escoramento) considerando qual

método é o mais apropriado para a execuc¢do da laje.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo foi abordado o conceito de vigotas trelicadas e protendidas, discutindo o
processo de producdo das mesmas, de como sao compostas, e de todos os elementos necessarios

para a execucdo da laje com esse elemento.

21 LAJES

Segundo Bastos (2015), lajes séo classificadas como elementos planos bidimensionais,
sendo aquelas onde duas dimensdes, 0 comprimento e a largura, séo da mesma ordem de
grandeza, porém sua espessura é muito menor. As lajes sdo também chamadas elementos de
superficie, ou placas. Recebem a maioria das forgas aplicadas de uma construcdo, normalmente
de pessoas, moveis, pisos, alvenaria, entre outras. As agdes sdo comumente perpendiculares ao

plano da laje, podendo ser divididas em distribuidas, distribuidas linearmente ou concentradas.

T
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2.2 VIGOTA PROTENDIDA

Segundo a NBR 14859-1 (ABNT, 2016), as lajes pré-fabricadas protendidas sdo
compostas por cabos de a¢o tensionados e concreto (vigotas) e elementos de enchimento

(lajotas) que podem ser de ceramica ou Polietileno expandido (EPS). Apds a montagem das
vigotas com os elementos de enchimento e a armadura de distribuigdo, complementam-se as
vigotas protendidas e lajotas de cerdmica ou isopor com o0 concreto de capeamento da laje
(Figura 1).

Figura 1: Laje executada com vigotas protendida.

Fonte: Vibrom (2020).

Segundo Bonafé (2018), 0 aco das vigotas protendidas passa pelo processo de protensao.
Essa técnica tensiona os cabos e cordoalhas da armadura por meio de uma acgao externa com
macacos hidraulicos, garantindo assim esforcos de tracdo permanente ao aco e maior
compressao ao concreto.

Pela definicdo da NBR 14859-1 (ABNT, 2016), vigotas de concreto protendido possuem
secdo de concreto formando um T invertido, com armadura pré-tensionada, totalmente
envolvida pelo concreto.

O desenvolvimento da tecnologia de protensdo, constitui-se em um dos mais
importantes avangos no campo da engenharia estrutural. Este método construtivo proporciona
liberdade arquitetdnica, vaos maiores, flexibilidade, ambientes amplos e livre de pilares, entre
outros. A protensdo promove a melhora da qualidade estrutural (EMERICK, 2002).

As lajes protendidas pré-fabricadas podem ser classificadas em trés tipos, com vigotas
protendidas, painel alveolar e em duplo T (CARVALHO, 2012).



& | CENTRO

==« | UNIVERSITARIO [N . -

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) varios fatores devem ser considerados se realizar

o dimensionamento de uma laje, entre eles podemos citar o vao efetivo, tipo de vinculacgéo,

cobrimento minimo, armadura, concreto e a¢bes consideradas.
2.3 VIGOTA TRELICADA

Pela definicdo da NBR 14859-1 (ABNT, 2016), vigotas trelicadas possuem se¢édo de
concreto formando uma placa (Figura 2), com armadura trelicada parcialmente envoltas pelo
concreto. Lajes com vigotas trelicadas costumam serem chamadas de lajes trelicadas. A
armacao da laje trelicada, como a prépria denominacdo sugere, é formada por uma trelica,
constituida por duas barras de aco paralelas na base, denominadas de banzos inferiores, e uma
barra de a¢o no topo, denominada banzo superior, interligadas por duas barras de ago diagonais,
denominadas de sinuséides (Figura 3) (FERREIRA, 2017).

Figura 2: Laje executada com vigota trelicada.
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Fonte: Merlin (2002).

Segundo a NBR 14859-3 (ABNT, 2016), o cddigo de classificacdo e alturas
padronizadas sao compostas por sequéncias numéricas apés a sigla TR, sendo, em ordem: altura
da trelica; bitola do banzo superior; bitola das diagonais; bitola do banzo inferior.

Podem ser utilizadas em qualquer tipo de projeto, entretanto sdo muito utilizadas em
construcdes habitacionais e comerciais, principalmente de pequeno porte, proporcionando uma
agilidade na execugéo e andamento da obra, bem como diminui¢do nas etapas de producdo e

otimizacdo da mao de obra, além da facilidade de execucédo (FERREIRA, 2017).
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Figura 3: Armadura da vigota trelicada.
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Fonte: Ferreira (2016).

2.4 FIOS DE PROTENSAO

ENGENHARIA CIVIL

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

Diferente do aco utilizado no concreto armado (CA), o0 aco utilizado para protensédo é

um aco especifico proprio para protensdao com nomenclatura diferente do concreto armado

(Figura 4). Os acos carbono sdo fios submetidos a processos de tratamento térmico apo6s o seu

encruamento a frio por trefilacdo. O material, apds decapagem em banho de acido, € trefilado

em fieiras ao didmetro desejado, por uma ou mais passagens. Para alivio de tensbes reaquece e

resfria se rapidamente o fio, em banho de chumbo liquido para ndo perder o encruamento

(FREITAS, Junior, 2013).

Figura 4: Nomenclatura aco utilizado para protensé&o.
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Fonte: Junior Freitas (2013).

25 PROTENSAO DO ACO

Segundo Cholfe e Bonilha (2018), o processo de protenséo consiste no posicionamento

prévio de cabos de aco na estrutura a ser protendida. Esses cabos sdo tensionados, dentro do

6
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seu limite elastico, por meio de macacos hidraulicos até atingir a forca determinada em projeto.

Por fim, sdo travados em ancoragens. Quando esses cabos sdo cortados nas extremidades, eles
tendem a voltar para o seu estado inicial. Desse modo, eles aplicam tensdes no concreto, a
aplicacdo das tragdes nos cabos pode ser feita por pré-tracéo ou pos-tracéo.

Os mesmaos autores anteriormente citados afirmam que a pré-tracdo é mais utilizada em
pecas de concreto pré-moldado, ja que nela o aco é tracionado antes do langamento do concreto.
O processo, nesse caso, consiste em tracionar 0s cabos nas pistas até a tenséo desejada. Com 0s
cabos ja tracionados, o concreto € lancado na forma. ApGs o concreto atingir a resisténcia
desejada, os cabos sdo cortados, enquanto a pos-tenséo é o método bastante utilizado em outros
métodos construtivos. Nesse caso, 0 concreto ja estd em um determinado nivel de cura quando

0s cabos pré posicionados sao tensionados.

26 ESCORAMENTOS

De acordo com que define a norma NBR 1596 (ABNT, 2009), escoramentos séo
estruturas provisorias sendo de metal ou madeira com capacidade de resistir e transmitir as
bases de apoio da estrutura do escoramento todas as acdes provenientes das cargas permanentes
e variaveis resultantes do lancamento do concreto fresco sobre as formas ou vigotas pré-

moldadas, até que o concreto se torne autoportante.

2.7 RELACAO COMPARATIVA ENTRE OS METODOS

Segundo Silva (2005), quando comparadas as lajes nervuradas de concreto armado com
as lajes de concreto protendido, observou-se que a fabricacdo das vigotas de concreto protendo
é mais complexa e consequentemente encontra-se menos fabricantes com a mao de obra
qualificada, elevando assim o seu valor comparada com a fabricacdo das lajes pré-moldadas de
concreto armado, porem em determinados projetos pode ser vantajosa a utilizacdo do concreto
protendido, devido a sua maior resisténcia e consequentemente economizar ou ate isengéo de
escoramentos dependendo da dimensdo do vao, consumo concreto e aco para a execucao dos

mesmaos.
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Esse estudo é classificado quanto a natureza, como forma aplicada, quanto ao tipo de
abordagem, é de forma quantitativa, quanto ao objetivo metodoldgico, de forma explicativa,
carater descritivo com levantamento da quantidade de materiais utilizados na execugdo de uma
laje com vigota protendida ou trelicada com base em um projeto residencial unifamiliar
localizado no centro de Cascavel, Parana, e quanto ao procedimento metodologico, é uma
pesquisa tedrica, pois determina um objeto de estudo, seleciona as variaveis, define as formas

de controle e de observacao dos efeitos que cada variavel produz.

3.2 CARACTERIZACAO DE PROJETO

O projeto utilizado refere-se a uma residéncia unifamiliar localizada no municipio de
Cascavel/PR. Os projetos de planta da laje e projetos estruturais da laje com vigotas trelicadas
e projeto com vigotas protendidas foram fornecidos por uma empresa de pré-moldados de
Cascavel — PR, onde a primeira laje da residéncia é composta por 13 véos, como pode-se
observar na planta de forma Figura 5, ja a segunda laje se trata de um pé direito mais elevado
composta por 3 véos conforme ilustrado na planta de formas na Figura 6, totalizando 16 vaos

para todo o projeto.
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Figura 5: Planta da 1° laje. _
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Figura 6: Planta da 22 laje.
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3.3 COLETA DE DADOS

Nesta etapa foram realizados levantamentos quantitativos de materiais necessarios para
a execucdo da laje, para 0 mesmo projeto foram comparados os dois tipos de lajes: vigotas
trelicadas e vigotas protendidas. Com base nas informac6es de quantidade de material utilizado
em cada um dos sistemas foi possivel identificar qual método construtivo é o mais adequado
para a execucado da laje. Foram considerados fatores como as dimensdes dos vaos e pressupostos

necessarios para este projeto.

3.3.1 CONCRETO

Nesta etapa foi realizado o levantamento de quantitativo de concreto necessario para a
execucdo da laje com base nos projetos, onde foram coletadas informagdes referentes a area da
laje, espessura de capa adotada nos projetos e consumo de concreto por area de ambos 0s
sistemas construtivos, ndo foi considerado o volume de concreto das vigas.

Os volumes referentes ao concreto utilizado na execucao das lajes, foram obtidos através

da equacéo 3.
10
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V = CONS A ©)

Onde:
V = volume (m3)
CONS = Consumo de concreto por area

A =area da laje

3.3.2 ACO

Nesta etapa foi realizado o levantamento de quantitativo de ago necessario para a
execucdo da laje com base nos projetos, onde foram coletadas informacdes referentes aos
comprimentos de barras e bitolas presente em projeto, calculando a quantidade através da

metragem e do peso especifico de cada bitola.

P = C * Pesp
Onde:
P = Peso aco

C = Comprimento da barra

Pesp = Peso Especifico do a¢o

3.3.2 ESCORAS

Nesta etapa foi realizado o levantamento de quantitativo de escoras necessarias para a
execucdo da laje com base nos projetos, onde foram coletadas informacGes referentes as
dimensGes de cada vao presente no projeto.

Para obtencdo dos resultados referente aos dois eixos dos vaos foram calculadas as
quantidades de linhas de escoras, determinadas através da equacdo 1 e o espacamento entre

escoras foi determinada através da equagéo 2:

11
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Onde:

gl = Quantidade de linhas de escoras;

| = comprimento do véo.

d=~ 2

Onde:
d = Distancia entre escoras;
| = comprimento do vao;

gl = Quantidade de linhas de escoras.
3.4  ANALISE DOS DADOS

Foram elaborados graficos e tabelas comparativas e inseridos 0s quantitativos de
material para os dois métodos para facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos resultados
utilizando planilhas do Excel. A partir dos resultados obtidos, foi possivel responder aos
objetivos propostos referente quantidade de material utilizado entre os dois métodos
construtivos e assim identificar qual foi o melhor método a ser adotado no projeto.
4. RESULTADOS e DISCUSSOES

41 CONSUMO DE CONCRETO

Com base na analise do Gréafico 1, percebe-se que fazendo o uso de vigotas protendidas

0 consumo de concreto € menor ao consumo se utilizar vigotas pré-moldadas trelicadas.

12
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Gréfico 1: Relagdo de quantidade de concreto utilizado.

CONSUMO DE CONCRETO

Quantidade (m?3)
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VIGOTA TRELICADA VIGOTA PROTENDIDA
Fonte: Autores (2023).

A diferenca de consumo ao optar-se pelo uso de vigotas pré-fabricadas protendidas é de
1,40 m3 de concreto em relacdo as vigotas pré-moldadas trelicadas, gerando uma baixa no
consumo de material de 27,45%.

Para a obtencdo dos dados referente ao consumo de concreto da laje foram considerados
92,96 m2 de area de laje, 5 centimetros de capa para a laje executada com vigota trelicada e 4
centimetros para a laje executada com vigota protendida.

A diferenca de consumo se da pela diferenca de espessura da capa da laje e pela
diferenga de consumo de concreto por &rea entre os dois tipos de vigotas, sendo 0,070 m3/m?
para a vigota pré-moldada trelicada e 0,055 m3/m? para a vigota pré-moldada protendida.

Essa diferenca de consumo por érea se da pelo fato da vigota pré-moldada trelicada gerar
um vao entre as lajotas de enchimento, onde o concreto adentra, enquanto na vigota pré-

moldada protendida esse vao ndo existe.
4.2  CONSUMO DE ACO
Igualmente ao volume de concreto, a solugdo com vigotas pré-fabricadas protendidas

apresenta menor consumo de aco em comparagdo ao uso de vigotas pré-moldadas, como exibe

o Gréfico 2.

13
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Gréfico 2: Relagdo de aco utilizado.

CONSUMO DE ACO

250
200
150

100

Quantidade (kg)

50

0

VIGOTA TRELIGADA VIGOTA PROTENDIDA
Fonte: Autores (2023).

Enguanto com o uso de vigotas pré-moldadas trelicadas o consumo de aco é de 209,9
kg, com vigotas protendidas o consumo é de 99,19 kg, tendo assim, uma diferenca de 109,90
kg. Portanto, fazendo uso de vigotas protendidas, a economia de material é de 110,80%.

Em ambos sistemas construtivos foi considerada uma malha Q61 em toda a &rea da laje,
a diferenca de consumo de ago se da pelo fato da laje executada com vigotas pré-moldada
trelicadas necessitou a utilizacdo de armadura negativa pelo fato de ser engastada nas vigas,
enquanto a laje executada com vigota pré-moldada protendida ndo necessitou de armadura

negativa, pois a mesma é executada apoiada na viga posteriormente concretada.

43 CONSUMO DE ESCORAS

Por fim, por apresentar maior necessidade de escoramento, o sistema de vigotas pré-
moldadas trelicadas apresentou consumo de 22 unidades, comparando as vigotas pré-fabricadas
protendidas que devido as dimensdes dos véos da residéncia, ndo houve a necessidade de

utilizacdo de escoras em nenhum ponto da laje, conforme o Grafico 3.

14
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Gréfico 3: Relagdo de aco utilizado.
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Fonte: Autores (2023).

Portanto, usando vigotas pré-fabricadas protendidas, havera uma economia integral em
relacdo a este item comparando ao uso de vigotas pré-moldadas trelicadas.

Para a laje executada com vigotas trelicadas foi calculada uma linha de escoras a cada
1,30 metros do vao perpendicular ao sentido das vigotas.

Segundo recomendacBes da fabricante Certa Pré-Moldados (2023), para lajes
executadas com vigotas protendidas, vdos de até 3,20 metros ndo necessitam de escoramentos,
0 que resultou na isencdo da necessidade de escoramentos, pois 0 maior vao presente no projeto

¢ de 3,00 metros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através comparacao entre os dois modelos propostos, pdde-se avaliar as vantagens do
emprego de vigotas pré-fabricadas protendidas de concreto em relagéo as vigotas pré-moldadas
convencionais, especificamente no que tange ao consumo de materiais.

Conforme os gréaficos que exibem a quantidade de material utilizado demonstram, torna-
se evidente a menor utilizagdo de material alcancada ao optar pelas vigotas pré-moldadas
protendidas, abrangendo todos os critérios sob analise.

Ao conduzir uma analise final na utilizacdo de cada tipo de material examinado,
verifica-se uma reducéo significativa de 27,45% na utilizagéo de concreto no caso das vigotas
pré-moldadas protendidas, enquanto, na analise da utilizacdo de aco, a economia de material
atinge 110,80% quando comparada a laje pré-moldada protendida com a laje pré-moldada

trelicada. No que diz respeito as escoras, torna-se notorio a diferenca de quantidade de material,
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visto que a laje executada com vigotas pré-moldadas protendidas prescinde completamente de

sua utilizacdo, em contrapartida, a necessidade de escoras nas vigotas pre-moldadas trelicadas,

resultando em uma economia integral nesse aspecto.
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ANEXO A

1100
300 252 30 170 12 282 300 Vigas [ Blocos de enchimento Pilares
_ 1 _ _ 1 Nome | Secio  Elevacao | Nivel Nivel
1 V101 12x30 P2 V102 1230 P3 (em) | (em) | (em) fem)
M —= vi01 | 12x30 o| 298 ol 2%
V102 | 12x30 o 203 o 293
S V103 | 12x15 o| 208 o| 208
o, & V104 | 12x30 o s o 28
12 s g 2 V106 | 12x30 o| 293 o| 29
m X {102 X V106 | 12x30 o 203 o 293
- - o2 V107 | 12x30 o 203 o 293
LR V103 12x15 V103 4 3 Det-2 2 ] V108 | 12x30 o 293 o 293
o =l 0 - = = V109 | 12630 o 298 o 29
= gla AR m.w_ & T ) vito | 12330 o 23 o 2
= = = T8 V11 | 12x30 0| 293 o| 203
¢ P4 V1041230 b2 vi12 | 24x26 o 293 o 23
P5 a P8 V113 | 12x30 o 208 o 2
vi14 | 12x30 o 20 o 28
V405 12x30 VA06 12x30 P7 V07 12330 Y _% s ot 5| i - TY T - P15 | 1230 of 29
V116 | 12x16 o| 293 Tipo i Attura Bloco de _ Area P16 | 12x30 0| 29
o 188 1: 300 V117 | 12x30 o 293 {em) Enchimento. (m*) P17 | 12x30 0 203
w = 2 11 2 5 vi1s | 12x15 of 203 [Trelicada 1D 45 [ esmoz0 | 5863 | P18 | 15x24 of 203
% (103 & | {106\ & 00 vi19 | 12536 of 293 P19 | 16x24 o| 29
8= n m 4 5 V120 | 12x36 o 293 P20 | 12x30 o 293
° 8 \pe1/ g 2 4 = viz1 | 1218 o 203 P21 | 12030 o 20
b =~ b V122 | 12x30 0| 203 P22 | 12x30 of 203
g S g vi23 | 12x16 of 293 P23 | 12x30 o| 29
2 ) V124 | 12x30 o 293 Dimens&o maxima P24 | 12x30 0 293
Bta P11 08 s2x P12 m V125 | 12x30 0 203 do agregado = 19 mm
- %l viss e HE = Logenda dos pilares
2 s ? V128 | 12x15 o 2% i
P9 & g|(L107 m 2 V129 | 12x30 o| 203
i V109 12¢30 8 =|\oet2} pisl|® 1 166 b V130 | 12x30 of 293 ahedos
8 b V131 | 12x30 o 293
| | P14 VATO 12x30 Vii11230 P16 Ev: Eow V112 24x25 wvlamn Y P e ol s lar com mudanca de sego
P13 7 R | v133 | 12015 of 203
4 90 108 V134 | 12x30 o 203
wlls V135 | 1235 o 293
I HRERCISIS e b I I
o
2 5 Lojes
£ P20g 2 | Vit3io P2 § Dages Sobrecarga G
g3 2 8 Nome|  Tiwo Altura | Elevacao | NIvel | Peso proprio | Adicional | Acidental | Localizada
e 2 2 Ltem | tem | em) | (kafim)
s wd 3 22 ™ L101 | Treligada 10 | 13 o 2 220 182 100(  sim
& 2 111 EIRES 1102 | Treligada 1D 13 of 20 220 182 100 .
3 < Det-2 S| [& 1103 | T 13 o| 203 220 182 10 -
< — r Lioa | T 13 o| 293 220 182 10 o
> L1065 | Treligada 10 13 o| 203 220 182 100 &
Vitdizo P22 yiis L106 | Treligada 10 | 13 o| 293 220 182 100 .
r3 L1107 | Trelicada 1D | 13 of 28 220 182 100 £
oA 112 § 5:3 L108 | T jeada 13 of 20 220 182 100 7
V117 12x30 Det-2 X 3 o e L109 | Trelig: 13 o 293 220 182 100 -
P23 8 Nl g
S PR E vits 3| Ve G| T I of = | | e
s =% 15 = I -
2le eV 2 »: d a1 —F L2 | T 13 of 20 220 182 10 -
300 252 90 8| 90 30 90 152 1 [SEERER L 13 o 293 220 182 10 -
5 By now o Wt mizmela]| s = 5 3 -
PLANTA DE FORMA DA 12 LAJE (NIVEL 293)
524 ESCALA 1:50
130 170 12 300 2
I
e P8 V201120 @ =) V202 12x35 P8 Blocos de enchimento Pilares
o n s Nome | Secdo Nivel Nome | Secio | Elevacio | Nivel
9 (em) (em) em) | em) | (em)
Iz VEoT 20 Ee Fe T izxs0 o s PROJETO ESTRUTURAL
V202 | 12x35 413 P7 12x30 o 413 LOTE: QUADRA L OTFAMENTO
M V203 ” 12x30 430 P8 12x30 o 413 _ _—
o 8 V204 | 24325 425 P12 | 12x30 o a1
e 8 V205 | 12x30 430 P15 | 12x30 o an [CONTEUDO DAPRANCHA:
s i V206 | 12x30 413 P16 | 12x30 o 41 FORMA T LAK
o 5 2 v207 | 12x30 a3 P17 | 12x30 o| a3 FORMA2LAE
2 8l o v208 | 12x30 a3 P18 | 15x28 o e
# Dot o & V209 | 12235 435 P19 | 15x2¢ o a3
P12 2 8 V210 | 12530 430 P21 | 12x30 o a1
ME — N o V211 | 12x30 430
8 — M1 8 v212 | 12130 430 Prr YT
it 219 v213 | 1230 o an e |
s §|78 W e ove more
PSS fl Area de ajes [PPSO GUTATURE/ABA A 0116 AO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
g — 1203 V203 V203 V204 24x25e=+12 | P19 Tipo _ Altura 7 Bloco de 4 Area Legenda das vigas e paredes
— ,.&mﬂn fem) Enchimento (m?) [PROPRETARIO
o Viga
§ 12x30e=+17  P1 s Treligada 10 % 7 B8/30/20 2114 D
= do agregado = 19 mm g Sa-:n.“.-lh ou
& inverti
g 5 2 Lajes
Dados T )
B Nome| Tipo | Aura | Elevagho | Nivel | Peso proprio | Adicional | Acidental | Locaizada
| e V205 | em) | (em) | tem) | (gtime)
8 —at 201 | Trelicada 1D | 13 DEGH 220 182 100 B [PROJETO!
R 1) i 9| ! 1202 | Trelicada 1D | 13 of a3 220 182 100 -
" 330 LE] n 17 1203 | Trelicada 10 | 13 o] a3 220 182 10 3
l s24 OBS:
1. ATENCAO EXECUTOR: OS PILARES PODEM MUDAR DE SEGAO E DIREGAO, VERIFICAR INDICAGOES
APRESENTADAS NAS FORMAS;
PLANTA DE FORMA DA 2° LAJE (NIVEL 413) 2. ATENGAO ARMADOR: AS MEDIDAS APRESENTADAS NOS DETALHAMENTOS PODEM SOFRER MUDANGAS |[GATA ﬁﬂﬂ>‘|
ESCALA 1:50 DE COMPRIMENTO, VERIFICAR JUNTAMENTE COM PROJETO ARQUITETONICO. 01/2023 03/07
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ANEXO B: Projeto estrutural laje vigota protendida.
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EVITE ACIDENTES
£A RESPONSAVEL £ CUIDADOSO AQ FAZER O

ATENGAO
[

PPLANTA ARMADURA DA CAPA DA LAJE - 1° LAJE
ESCALA 1100

| DETALHEDALAJE |
P

10 vigotas 2010 - 280cm
| 18 vigotas 2010 - 310cm
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ANEXO C: Recomendacdes de escoramentos.

ATENGAO: ESCORAMENTO, PARA ESPESSURA DA CAPA DE CONCRETO
DETERMINADA EM PROJETO, VER DETALHE DA LAJE E SIMBOLOGIA.

DISTANCIA DAS LINHAS DE ESCORA

[ 1

| . ) )
) )| st

I M=3,2m ‘ M=3,2m a 6,2m

D 2/5 U1/5U 2/5 U U 1/3 L{/fiuvy 1/3 U

*

M=6,2m a 10m M=10m a 1Zm
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