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1. Introducéo

A construcdo civil cresceu significativamente nos Gltimos anos e sua projecdo € continuar
evoluindo, por isso novas técnicas e matérias materiais vém sendo empregados nas obras civis com
a finalidade de potencializar o desempenho das construcdes e principalmente reduzir custos
(SILVA, 2010). A cobranga no que se refere ao comportamento estrutural e a relacdo custo
beneficio ainda € um grande desafio entre os engenheiros estruturais (VIZOTTO; SARTORTI,
2010). Por isso, diante das diversas alternativas de estruturas, cabe ao engenheiro buscar dentro das
possibilidades a melhor solucéo estrutural, que resulte na economia da obra (FARIA, 2010).
Atualmente, existem diversos sistemas estruturais que empregam lajes de concreto armado, a
exemplo: lajes macicas, lajes nervuradas (pre-fabricadas ou moldadas no local “in loco”), mistas e
entre outras (LOPEZ; BONO; BONO, 2013). As lajes macigas, nervuradas trelicadas e nervuradas
com cubas plasticas sdo as lajes mais difundidas nas edificacdes, o que justifica um estudo mais
detalhado, destacando suas vantagens e desvantagens no emprego da construgdo civil
(CARVALHO, 2012).

De acordo com Spohr (2008) ja vem sendo feitos vérios trabalhos isoladamente sobre os sistemas
estruturais, porém, percebesse uma caréncia na literatura técnica de comparacdo entre eles, que
poderia servir como base para os profissionais e a0 meio académico, para a concepgao estrutural.
Neste contexto, o presente artigo tem como principal objetivo analisar qual a melhor alternativa
construtiva para a execucdo de lajes de um pavimento. Em segundo plano, entender o
funcionamento estrutural das lajes nervuradas com cubas plasticas, macicas convencionais e
nervuradas trelicadas.

Para a obtencdo dos objetivos propostos, foi feita uma revisdo bibliogréafica, utilizando livros,
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), trabalhos de conclusdo de curso
(TCC’S) e artigos sobre o assunto proposto. Cabe ressaltar, que para a obtencdo e pesquisa dos
artigos e TCC’S esta sendo utilizado o portal de periddicos da CAPES.

2. Estudo das Lajes
As estruturas laminares ou elementos de superficie sdo constantemente empregados na construgdo
civil e essas lajes podem ser definidas (VIZOTTO; SARTORTI, 2010). Araujo (2014), as define
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como elementos bidimensionais planos, cuja espessura € bem menor que as outras duas dimensdes,
e que sdo solicitadas por cargas perpendiculares ao seu plano medio.

Ainda, Araujo (2014) define a funcdo basica das lajes, que recebem as cargas de utilizacdo da
edificagdo, aplicadas nos pisos, e emitem as vigas. Outrossim, as lajes tem a funcgdo de distribuir os
acos horizontais entre os elementos estruturais de contraventamento (ARAUJO, 2014). Desta
forma, as lajes podem ser consideradas como elementos estruturais bidimensionais que
desempenham dupla funcéo de resistir aos esforcos normais justapostos perpendicularmente ao seu
plano e aos esforgos tangenciais aplicados paralelamente a este plano (LOPES, 2012).

2.1 Lajes Macigas

As lajes convencionais macicas podem ser consideradas como o sistema estrutural de laje mais
utilizado e propagado no meio técnico (VIZOTTO; SARTORTI, 2010). ARAUJO (2014), 4s define
como placas com espessuras uniformes, apoiadas ao longo do seu perimetro e para 0S apoios,
podem ser utilizadas vigas ou alvenarias.

O processo de montagem das lajes convencionais € simples (LOPES, 2012). Primeiramente
executa-se a montagem das formas (madeira compensada, chapas metélicas e etc.) e cimbramentos,
em seguida posicionam-se as armaduras para garantir o cobrimento minimo dos espacadores
(VIZOTTO; SARTORTI, 2010). Por fim, posicionam-se os eletrodutos e concreta-se a laje
(LOPES, 2012). Como vantagens e desvantagens desse sistema, pode-se mostrar na Tabela 1.

Vantagens Desvantagens
Sdo estruturas mais rigidas. pois por possuirem
muitas vigas a estrutura acaba tendo diversos Grande consumo de concreto, aco, formas ¢
porticos, auxiliando no contraventamento escoras (CARVALHO, 2012)

(ALBUQUERQUE. 1999).
E um dos métodos mais executado nas construgoes
de concreto armado. tornando assim. a mao de obra
treinada (SPOHR. 2008).

Elevado peso proprio. o que resulta em maiores
reagoes de apoio (LOPES, 2012).

Elevado consumo de méao-de-obra relativo a

Tem boa capacidade de redistribuicdo de esforcos profissionais como: carpinteiros. serventes.
(VIZOTTO: SARTORTI. 2010). pedremros e armadores (VIZOTTO: SARTORTIL
2010).

E adequada para situacdes de singularidades
estruturais (exemplo: 01, 02 ou 03 bordos livres)
(CARVALHO. 2012)

Facilidade de propagar midos entre pavimentos
(CARVALHO, 2012).

Custo relanvamente elevado (VIZOTTO:
SARTORTI. 2010)

Demanda grande quantidade de tempo para a
execucdo das formas ¢ para a desforma (LOPES.
2012)

Tabela 1: Vantagens e Desvantagens da Laje Maci¢ca Convencional
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2.2 Lajes nervuradas com cubas plasticas

As lajes nervuradas sdo utilizadas para vencer grandes védos, geralmente maiores que 08 metros
(CARVALHO, 2012). Esse sistema construtivo pode ser definido, conforme ABNT NBR 6118
(2014), como lajes moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, em que a zona de tracdo para
momentos positivos esteja estabelecida nas nervuras entre as quais se permite colocar material
inerte.

Esse sistema construtivo de laje € constituido por varias vigas solidarizadas entre si pela mesa, que
juntas formam uma secdo transversal em forma de T e funcionam, estaticamente, de maneira
intermediaria entre placa e grelha (BOCHI e GIONGO, 1993 apud ARAUJO, 2008).

Para a execucdo da montagem das lajes nervuradas é sempre importante verificar as especificacoes
do fabricante, para assim, comecar a executar o nivelamento do piso e em seguida a montagem do
escoramento (geralmente metélico) das cubas plasticas (SILVA, 2005). Posteriormente, inicia-se a
montagem das férmas de prolipropileno (cubas plasticas), apoiando essas, direto no escoramento
metalico (SILVA, 2005). Por fim, coloca-se a armadura longitudinal principal e depois a armadura
de distribuicdo e executa-se a concretagem, cuidando para que o concreto seja vibrado (SILVA,
2005). O sistema construtivo de laje nervurada possui diversas vantagens, sendo elas demonstradas
na Tabela 2.

Vantagens Desvantagens

Em comparagio com as lajes macigas, a laje
nervurada apresenta maior Inercia, o que
possibilita matores vios entre os pilares,

facilitando projetos (SPOHR, 2008).

As edificagdes aprezentam menor nzidez as agdes
laterais, em virtude da diminuigio dos porticos na
estrutura (DANTAS; NASCIMENTO, 2009).

Possu um bom desempenho no que se refere a Custo de locagio das formas pode inviabilizar a
capacidade de redistribuigio dos esforgos construgdo. caso nio seja cumprido o cronograma
(VIZOTTO: SARTORTI, 2010). (ARAUJO, 2008).

Os px.}ares podem bper locados ?ox,lfmme v, Neceszita de mio-de-obra qualificada para ndo
necessidade do projeto arquitetonico. sem a

S : : prejudicar a produtividade, ocasionando assim mais
““e“‘d;iesdgm;%g)@ e custo (ARAUJO, 2008).

Opgdes de alturas himitadas, em virtude da
fabncagio padromzada das cubetas plasticas
(VIZOTTO: SARTORTI, 2010).

Proporciona o reaproveitamento das formas e
cubas (VIZOTTO; SARTORTI, 2010).

O posicionamento das zlvenarnas ndo fica = : -
pos Necessita de acabamento, utilizando forro falso de

lmutado pelas vigas, resultando em uma maior PR
: . @350 acartonado ou matenial similar (VIZOTTO:
liberdade do projeto arqutetonico (SPOHR. g SARTORTL 2010). L,

2008).

Agzilidade no processo construtivo, chegando a
um ciclo médio de execugio de 7 dias por
pavimentos de 450 metros quadrados (SPOHR,
2008).

Facilidade de execugdo, pois as vigas s3o contidas
na propna laje (31gas bamxas), diminuindo recortes
e agilizando a2 execugdo da montagem das formas
(SPOHR. 2008).

Tabela 2: Vantagens e Desvantagens das Lajes Nervuradas com Cubetas Plasticas

O eferto de pungdo & um dos principais problemas
desse sistema. em virtude da grande concentragio
de tensdes onundas das cargas nommais aplicadas
perpendicularmente ao plano medio da lzje
(DANTAS; NASCIMENTO, 2009).
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2.3 Lajes Nervuradas Trelicadas

As lajes formadas por vigotas pré-moldadas trelicadas sdo amplamente utilizadas no Brasil
(CUNHA, 2012). Podem ser definidas, de acordo com ABNT NBR 14860 (2002), como laje de
secdo macica ou nervurada, composta por nervuras principais longitudinais dispostas em uma unica
direcdo. Além disso, a norma citada estipula que podem ser utilizadas nervuras transversais
perpendiculares as principais.

MERLIN (2006) elenca os elementos que compdem a laje nervurada trelicada, sendo: elementos
lineares pré-moldados (nervuras) dispostos em uma direcdo, elementos de enchimento entre as
nervuras e capa de concreto.

Apdbs serem confeccionadas, as trelicas sdo transportadas até a obra e posicionadas nos apoios
(MERLIN, 2006). Depois de posicionadas, as trelicas recebem apoios provisorios (escoramentos),
para que a laje ndo se deforme inicialmente (MERLIN, 2006). Em seguida, se coloca os elementos
de enchimento entre as trelicas e se realiza a concretagem (MERLIN, 2006). No momento em que 0
concreto atingir a resisténcia necessaria de projeto, retira-se o escoramento (MERLIN, 2006). O
sistema construtivo de laje nervurada trelicada apresenta vantagens e desvantagens, como mostra a
Tabela 3.

Vantagens Desvantagens

Reduga. do pem propeo, sewit R Dificuldade de se realizar as instalagdes prediais

cargas nas funda¢des (SPOHR APUD : P 1 i
MUNIZ.2008) . (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2004)

Possibilidade de colocar as tubulagdes elétricas | Deslocamentos transversais bem maiores do que as
entre a capa de concreto e a base de concreto pre- lajes macicas (CARVALHO: FIGUEIREDO
moldado (SPOHR APUD MUNIZ,2008). FILHO, 2004)
Em virtude do bom acabamento da base das
treligas. geralmente se ufiliza uma camada fina para | Carregamento em apenas uma diregio nas vigas de
a regulanzacdo da superficie (SPOHR APUD contorno (FLORIO. 2003).
MUNIZ 2008).
Redugio dristica das formas (SPOHR APUD
MUNIZ_2008).

Permute a contmnuidade das lajes, apenas utilizando
armadura negativa entre 0s apo10s. sem que ocorra
problema de fixacdo (SPOHR APUD
MUNIZ.2008).

Reduz a quantidade de estoque, mateniais e pessoas
na obra. Além disso, reduz o nimero de ferreiros,
carpmteiros e armadores, resultando em uma masior
produtividade (SPOHR APUD MUNIZ,2008)
Reduz prazo de execugio da obra (SPOHR APUD
MUNIZ,2008)

Tabela 3: Vantagens e Desvantagens da Laje Nervurada Trelicada
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3. Conclusodes e Consideracdes Finais

E possivel afirmar que para analisar a melhor alternativa de lajes devem-se levar em consideragio
0s custos de material, mdo de obra, tempo de execucdo, recursos e etc. Desta forma, pode-se
observar a importancia de se analisar a estrutura que sera adotada na edificacdo com cuidado, para
que ocorra economia podendo a mesma ser utilizada para outras etapas da obra. Esse artigo deteve-
se na comparacgdo de vantagens listadas por autores que realizaram trabalhos sobre as alternativas de
lajes. Para trabalhos futuros, pode-se analisar a influéncia da reducdo de cargas nas fundagfes ou a
influéncia do efeito de segunda ordem em edificios com diversos pavimentos utilizando diferentes
tipos de lajes.
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