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RESUMO: Atualmente a construcéo civil passa por uma fasaultas inovacdes, o que resulta no desenvolvimgatoovas
tecnologias construtivas e qualificacdo dos endolyino processo executivo, em atendimento a essas mecessidades.
Neste caso, o presente estudo se baseou na aditeutiva e técnica de lajes macicas pré-moldattdadas de dispositivos
de icamento, para edificacdes residenciais de piastipavimentos. Assim, diante a escolha deste partstituinte do sistema
estrutural, com a funcéo de fornecer a seus usuéoiaforto térmico e acustico, seguranca e gerastnatura, como um todo,
um enrijecimento com o travamento dos planos denalia, pilares e vigas com este elemento, proesgalestacar aspectos
executivos de tal tipologia bem como apresentacustos envolvidos para sua execucdo. Esse tipajdeapresentou
caracteristicas vantajosas, em comparacdo comodigsl mais tradicionalistas, pois apresenta altdyividade, alta
rotatividade na pista de produgéo das lajes, atiip de pouca méo de obra qualificada e um acab@ameralta qualidade.
Assim, 0 processo garante uma obra visualmente hima®, devido a reducdo de residuos e eliminagio etapas de
escoramento, pois as lajes sdo icadas e posicierguenas quando as mesmas ja apresentam resistéinoiaa para
realizacdo das manobras de elevagcdo. O trabaida apresentou como objeto de estudo o Residdrmiddna Biasca, que
utilizou esta tipologia construtiva, o que permigalizar sua caracterizacdo nesse tipo de ohdenesal.

Palavras-chave:Laje - Macica - Pré-Moldadas.

TECHNICAL ANALYSIS OF PRECAST SLABS APPLIED IN MULT IPLE FLOORS BUILDINGS

ABSTRACT: Currently the building is undergoing a period of nyannovations, resulting in the development of new
building technologies and qualification of thosgdlved in enforcement proceedings, in responséded new needs. In this
case, the present study was based on constructi/éeahnical analysis of precast solid slabs, gupdpwith lifting devices,
for residential buildings with multiple floors. Taubefore choosing this constituent part of thecstiral system, with the task
of providing its users thermal and acoustic comfeafety and generate the structure as a wholewithehe lock stiffening of
masonry planes, columns and beams with this elementried to highlight executives aspects of stygfe and present the
costs involved in its implementation. This typestdb presented advantageous features comparedrstraditional types,
because of its high productivity, high turnovethe production of floor slabs, use low-skilled lalamd a high quality finish.
Thus, the process provides a more visually cleark wlae to reduced waste and disposal stages dirtwe, since the slabs
are lifted and positioned just when they alreadyehainimal resistance for performing the lifting meaivers. The work also
presented as an object of study the ResidentiataRanBiasca, who used this building typology, whillowed its
characterization in this type of residential work.

Keywords: Slab - Mass - Pre-molded.

destinada a populacbes de baixa renda e com
1|NTRODU(;AO condicdes precérias de habitacdo. Com isso, 0

governo federal através do Programa de

Nos Ultimos anos, os fatores econémicos Aceleracdo do Crescimento (PAC) criou o
do Brasil estdo afetando diretamente a construgcdo Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), que
civil de forma positiva, alguns dos motivos para Segundo o MINISTERIO DAS CIDADES (2012)
que isso aconteca sd&o 0s incentivos fiscais, ‘Tem por objetivo promover a producdo ou
programas de financiamento de facil acesso e aquisicdo de novas unidades habitacionais, ou a
principalmente pelas politicas de disponibilizacdo requalificacédo de iméveis urbanos, para familias

de habitacdes de interesse social, que atualmente é cOm renda mensal de até R$ 5.000,00”. Alem de
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todos os aspectos que incentivam o ramo da
construcdo civil, outros aspectos que Vvém

ganhando notoriedade s&o: desenvolvimento de
novas tipologias, a diminuicdo de valores, reducéo
do tempo de execugéo e aumento de produtividade
gue garanta uma viabilidade técnica econdmica
para 0 construtor e seguranga aos usuarios. Uma
maneira para que isso ocorra sao 0s estudos
realizados sobre os diferentes métodos de
construcdo e implantacdo de lajes que podem
favorecer em todos os aspectos como reducgéo de
tempo, valor acrescido na obra, enrijecimento da
estrutura e aumento da produtividade. As lajes ou
placas, que sdo partes constituintes dos sistemas
estruturais, podem ser definidas, segundo a NBR
6118 (2003), como “elementos de superficie plana
sujeitos principalmente a ac¢des normais a seu
plano” ou como “obra continua de concreto

armado, a qual constitui sobrado, teto de um

compartimento ou piso” (Aurélio, 1999). Suas

principais funcdes séo: protecdo, conforto térmico

e acustico e ocasionar o enrijecimento da estrutura
Sao elementos que podem ser aplicadas como forro
no caso de uma habitacdo térrea e piso para
de
pavimentos. Existem diversos tipos de lajes que

construcbes assobradadas ou multiplos
podem variar de acordo com o projeto para uma
melhor aplicacdo das mesmas. As lajes foram
divididas em macicas e pré-moldadas, para facilitar
o desenvolvimento do trabalho.

As macicas sao lajes feitas totalmente “in
loco”, normalmente a partir de formas de madeira,
onde é colocada a armadura e feito a concretagem.
Esse sistema ocasiona uma fissuracdo baixa e €&
capaz de vencer grandes vaos. As lajes macicas

tém como exemplo a cogumelo que € a apoiada
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diretamente sobre os pilares, ndo tendo a
necessidade de vigas para o apoio da mesma e a
nervurada. Laje cogumelo pode ser chamada
também de laje lisa, € composta por placas
estruturais totalmente realizadas “in loco”. Nao
havendo a necessidade de serem apoiadas por
vigas, elas distribuem sua carga diretamente nos
pilares, a armadura em sua maioria € colocada
sobre o0s apoios, ocasionando uma melhor
distribuicdo das cargas exigidas. Laje nervurada é
um sistema inteligente para vencer grandes vaos,
pois ela acaba possuindo uma inércia grande com o
seu preenchimento (normalmente realizado com
iSopor) gera nervuras na peca que posteriormente é
realizado a armacdo da armadura em uma ou duas
direcbes antes da concretagem, solidificando a
estrutura. Esse método possui uma vantagem de ser
economicamente viavel, pois diminui 0 consumo
de concreto nas regides tracionadas e preenche
totalmente as regibes comprimidas. As pre-
moldadas sao estruturas onde se dispensa o uso de
formas pois elas chegam prontas ou semi-prontas
para colocacao no local de destino, elas podem ser
compostas por placas ou painéis. Esse sistema de
construcdo € utilizado pois a execucéo é realizada
com uma maior praticidade e rapidez, dispensando
ou diminuindo o fluxo de mao de obra como
carpinteiros, escoradores e armadores. Exemplos
como trelica com lajota ou isopor, painel treligado
painel de concreto e alveolar. Para o trabalho foi
realizado um estudo sobre as lajes pré-moldadas
icadas com relacdo a execugdo e seus aspectos
técnicos. O estudo demonstrou as facilidades de
planejamento,  execugéo,

produtividade e

rotatividade, ocasionando assim um processo

simples e pratico sem a necessidade de méo de
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obra especializada para sua construcdo, além de 3 METODOLOGIA
deixar a obra mais rgpida e limpa sem a
necessidade da espera do tempo de cura, que €& O inicio do estudo se deu por uma analise
feito nas pistas de concretagem, que por sua vez dos aspectos técnicos como 0 processo de
chega ao destino final jA& com a resisténcia execucdo da laje, montagem da estrutura,
totalmente ou parcialmente completa evitando langamento e colocacdo como produto final. A
assim o uso de escoras. O presente estudo se realizagcdo desse estudo se deu na obra da MRV
justifica  por apresentar novas tipologias ENGENHARIA, localizada no bairro Fonte
construtivas que proporcionam uma menor geragdo Grande, cidade de Contagem, no estado de Minas
de residuos, um melhor aproveitamento de recursos Gerais. Os processos de verificacdo nos canteiros
e um aumento significativo de produtividade, a de obras ocorreram de novembro de 2014 a abril de
custos similares se comparados com tipologias 2015 e foram realizados anotacfes e fotos para o
mais tradicionalistas. Tal situacdo, parte do desenvolvimento do estudo sobre execucéo de lajes
pressuposto que solugcdes como estas, sdo macicas icadas. Apos a verificacdo em obra foi
consideradas racionalizadas, pelas caracteristicas realizado um embasamento tedrico sobre
apresentadas. Outro ponto relevante remete-se ao acabamento da superficie, cuidados com o
valor econbmico, que dependendo do volume, icamento para que nao ocorra 0 rompimento ou a
pode gerar um custo similar ou abaixo dos outros aparicdo de trincas na estrutura e a importancia do
modelos de lajes além das facilidades que a mesma local de destino da laje estar em nivel para evitar
pode gerar a toda construcéo. problemas futuros com a aparicdo de rachadura e
desniveis nas lajes.
2 OBJETIVO
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
O objetivo principal do estudo € fazer uma 4.1 ESTUDO PRELIMINAR E
andlise sobre a viabilidade técnica, construtiva e ANTEPROJETO
econdmica das lajes macicas icadas. Para alcancar
0 oObjetivo principal foram apresentados o0s Nas etapas de estudos preliminares e no
seguintes objetivos: Demonstrar as principais anteprojeto sao avaliadas quais as tipologias dos
dificuldades executivas nas fases de planejamento empreendimentos que serdo executadas, se 0s
e execucao das obras;ldentificacédo de como ocorre mesmos serdao reforma construcdo ou demoligéo.
a adaptacdo da laje com a estrutura do Ainda nestas etapas, é determinado o tempo para
prédio;Analise e apresentacdo sobre a qualificacdo construcdo, aspectos financeiros, disponibilizacao
dos colaboradores para a confeccdo e lancamento de recursos de prestadores de servico e de
da laje;Mostrar o custo dos matérias, equipamentos materiais. E fundamental analisar o plano diretor e
e mao de obra por metro quadrado da laje macica a funcdo do empreendimento, pois podem alterar o

pré-moldada icada. andamento da obra o que acarretard em problemas
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no servigo, despesas e descumprimento de prazos. Plantas baixas;

Determinar a arquitetura da construcdo € a) Cortes transversais e longitudinais;
fundamental, pois € necessario levantar quais tipos b) Fachadas - projecfes verticais no exterior da
de carregamentos estard sujeito (alvenarias, construcao;

coberturas, acdo de vento, cargas concentradas, c) Detalhes arquitetdnicos;

etc.). d) Infra e superestruturas de concreto, madeira e
metélica;
4.2PROJETO e) Instalag@es elétricas;

f) Instalagbes hidrossanitarias;
O projeto sera realizado de acordo com as @) Impermeabilizacdes e

informacBes obtidas no estudo preliminar e no h) “Cronograma fisico-financeiro”
anteprojeto, ele sera dividido em partes graficas e
partes escritas. Neste caso, segundo 0 mesmo autor as
Caso do concreto armado deve seguir a plantas baixas tratam-se de:
NBR 6118 (2003) com relacdo a procedimento e “Projecdes horizontais onde se determina a largura
vida util de projeto, conforme descrito abaixo:“Que das paredes, vaos de porta, janela ou corredores,
todas as estruturas de concreto sejam projetadas etipos de piso, distribuicAdo dos moveis e
construidas de modo que, sob as influéncias determinagdo do tamanho dos comodos’Além de
ambientais previstas, e quando utilizadas conforme apresentar as principais linhas de eixos transgersa
estabelecido em projeto, conservem sua seguranca, € longitudinais.Ja o0s “cortes transversais sao
estabilidade e comportamento adequado em projecdes verticais longitudinais ou transversais
servico,durante o periodo correspondente a vida para determinagdo do pé direito, altura de portas e
atil de projeto”. A NBR 6118 (2003) define vida  janelas, paredes, vigas, colunas, espessura ga laje
atil de projeto como sendo :“Periodo de tempo do piso e do forro” (AZEREDO, 1997). Os
durante o qual se mantém as caracteristicas da detalhes tém a funcdo de proporcionar uma melhor
estrutura de concreto, desde que atendidos os visualizacdo de uma peca ou elemento da
requisitos de uso e manutencdo prescritos pelo construgdo, onde é realizada uma ampliagéo,
projetista e construtor, bem como de execucdo dos deixando as caracteristicas mais perceptiveis.
reparos necessarios, decorrentes de eventuais As estruturas séo representadas
danos acidentais”. graficamente como elementos que podem variar

seu material de acordo com a tipologia construtiva
4.2.1 PARTES GRAFICAS adotada, podendo ser de concreto armado, madeira,

aco ou estruturas mistas. No caso dos projetos

Como parte constituinte dos projetos, estruturais, as plantas de férmas de madeira,

devem ser disponibilizados no momento da posicionamento e dimensdes das barras metélicas

execucao, segundo Azeredo (1997):
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que compdem a armadura também devem ser
detalhadas neste tipo de apresentacao.

As instalacbes elétricas bem como as

instalacdes hidrossanitarias, que representam desde

a passagem da fiacdo elétrica, pontos de

iluminacdo até tubulacbes de agua fria, quente,

esgoto e aguas pluviais devem ser demonstradas dea todo projeto.

acordo com a tipologia adotada. Cabe ressaltar que,

para tais projetos € indispensavel a
compatibilizacdo dos mesmos com 0s projetos
estruturais, visto que tais interferéncias podem
dificultar a execucao desta etapa.

E necessaria a compatibilizacdo dos
projetos, pois no caso da laje esse processo
determinara a abertura daehafts, passagens de
conduites, distribuicdo das ferragens, tubulacées d
agua fria e quente, hidrossanitarias e juncdo das

placas de concreto, isso para analisar e verificar

4.2.2 MEMORIA, ESPECIFICACOES
TECNICAS, LAUDOS E DEMAIS
DOCUMENTACOES

Os memoriais, especificacdes técnicas, laudos e
demais documentacdes sdo partes complementares
Tais documentacdes devem
apresentar, segundo Azeredo (1997) “as solucdes
encontradas e porqué da utilizacdo de cada escolha
feita para o dimensionamento do projeto ou do tipo
de execucao adotada e orgamento que deve constar
um custo estimado total da obra com quantitativo
de materiais a serem utilizados com seus
respectivos pre¢os unitarios, tanto para compra
guanto para instalacéo, e impostos”.

4.3 LAJES

Segundo Bastos (2006) “as lajes sdo os elementos

planos que se destinam a receber a maior parte das

possiveis erros de projetos que possam atrapalhar a agdes aplicadas em uma construcdo. As acdes sdo

execucgao.

Outra etapa de extrema importancia para o
desenvolvimento dos projetos € a elaboracdo do
cronograma fisico-financeiro,
Azeredo (1997) trata-se de:

gréfico tdo rigoroso quanto possivel onde se prevé

gque segundo

“Um calendario

comumente perpendiculares ao plano da laje,
podendo ser divididas em: distribuidas na area,
distribuidas linearmente ou forgas concentradas.

As acgbes sdo normalmente transmitidas
para as vigas de apoio nas bordas da laje, mas

eventualmente também podem ser transmitidas

a época dos eventos das atividades e estabelece diretamente aos pilares”.

também as datas de suprimentos financeiros”.Para

Ha inimeros tipos e formas de se fazer uma

elaboracdo do cronograma h& necessidade de ter o laje, mas as mais comuns sd0: maci¢a apoiada nas

conhecimento dos seguintes aspectos, segundo o bordas, nervurada, lisa e cogumelo. As lajes

mesmo autor:

a) Quantidade dos diversos servigos;
b) Coeficiente de producéo;

c) Equipamento a ser utilizado;

d) Disponibilidades financeiras;

e) Padronizacao dos trabalhos.

373

macicas sao lajes onde ndo existem vazios e sao
apoiadas em vigas nas bordas. J4 as lajes cogumelo
e lisa apesar de também n&o terem vazios,

da

diretamente nos pilares.

diferentemente macica, S&do apoiadas
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Existem diversos modelos de lajes, onde
cada uma é dotada de caracteristicas que se

adequam a um ou mais tipos de estruturas.

4.3.1 LAJES COGUMELOS

Utilizada em locais onde ndo deve ocorrer
obstrugcdo da visdo compilares ou vigas, tendo
como exemplo teatros e cinemas;

Lajes cogumelo sao lajes apoiadas
diretamente em pilares com capitéis, enquanto lajes
lisas sdo as apoiadas nos pilares sem capitéis.

(NBR 6118, 2003).
Conforme figura 1:

Figura 1: Laje do tipo cogumelo

Fonte: REDETC

4.3.2 LAJES LISAS

Utilizadas em locais onde deve ter acesso
livre, assim como em barracfese edifico garagens.

As lajes lisas por se apoiarem diretamente
nos pilares apresentam a eliminacdo de grande
parte das vigas, sendo sua principal vantagem em
relacdo a macica embora por outro lado tenha
maior espessura. E usual em qual quer tipo de
edificacdo seja ela pequena, média e de grande
porte, apresentando também, maior rapidez de
construgdo, como vantagens, mas, no entanto sao

suscetiveis a maiores flechas.
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4.3.3 LAJES MACICAS

Obras

utilizadas em edificios que possuem cémodos de

de grande porte, usualmente
grande extensao.

Com espessura variavel entre 7 cm e 15
cm, as lajes macicas sdo comuns em edificios de
pavimentos e de obras de grande porte como
escolas, hospitais, industrias, pontes e etc. De
modo geral, ndo se usa em obras residenciais e ou
outras de pequeno porte, por nesse tipo de
construcao ser mais vantajoso, a utilizacao ds laje
nervuradas pré-fabricadas tipo trelica, devido ao

custo e facilidade de construcéo.

4.3.4 LAJES NERVURADAS

Lajes nervuradas sdo as lajes moldadas no
local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de
tracdo para momentos positivos esta localizada nas
nervuras entre as quais pode ser colocado material
inerte. (NBR 6118, 2003).

Podendo também ser feito lajes nervuradas
moldadas in loco sem material de enchimento,
utilizando moldes plasticos removiveis. As formas
plasticas reduzem o custo da forma, o tempo de
execugcdo e facilitam a construgdo das lajes

nervuradas.

4.3.5 LAJES TRELICADAS

As lajes pré-fabricadas tipo trelica onde a
armadura tem o desenho de uma trelica espacial, €
muito usada em constru¢cdes de residenciais de
pequeno porte, e vem ganhado maior espaco até

mesmo nas obras de edificios de baixa altura,
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devido, principalmente, ao bom comportamento
estrutural e facilidade de execugao.

O uso das trelicas pré-fabricadas traz
diversos beneficios ao processo construtivo como
reducdo do escoramento e formas, restringindo a
necessidade de utilizacdo de madeira, economia de
aco, concreto, menor peso proprio e a capacidade
de vencer grandes vaos.

A laje trelica da com lajotas de ceramica
sdo montadas de forma a intercalar uma trelica pre-
fabricada, apoiada nas vigas ou paredes de um lado
ao outro, com uma fileira de lajotas apoiada nas
trelicas, assim sucessivamente até cobrir todo pano
de laje a ser feita conforme a figura 6, por fim é

jogada uma camada de concreto denominada capa.

Figura 2: Laje trelicada com lajotas cer@micas

Fonte: Aprenda a Construir e Reformar

As lajes podem ser armadas em uma ou

duas direcdes. No caso da armacao unidirecional,

No sistema de lajes trelicadas o uso do
isopor (E.P.S.) substitui com vantagens as lajotas
ceramicas e ou de concreto, por ser um material
muito leve, possuir resisténcia mecéanica boa,
funcionar como isolante térmico e acustico e ter
maior facilidade para recortes nas tubulacdes e
cantos irregulares. Na figura 3 é demonstrado esse
sistema.

Figura 3: Laje trelicada com EPS

Capa de Concreto

'h = Altura da Laje

Fonte: Laje Santa Inés, 2011.

4.4 PROJETO DE LAJES MACICAS
ICADAS

A realizacdo da compatibilizagdo dos
projetos envolvidos como hidraulica, elétrica,
estrutura, etc., € de fundamental importancia
para que n&o ocorra interferéncias em sua
montagem e em seu formato. Na armacgéo deve
ser previsto reforgos para os pontos de icamento
e pontos dshafts.

Quando o icamento ocorre lateralmente é

as trelicas pré-fabricadas sdo postas em apenas necessario montar o reforco ao longo da lateral e

uma direcdo, descarregando suas cargas em dois na base do inserto, conforme a figura 4. Todo

apoios. De acordo com o vao, as trelicas pre-
fabricadas sdo postas na direcdo transversal a
direcdo principal, com o U(nico intuito de
travamento das nervuras principais.

Por outro lado as lajes bidirecionais séo

concebidas para assim distribuir as cargas, e por

esse motivo apresentam menores esforcos em cada

direcdo, podendo ser feitas com alturas de laje

menores.
375

esse processo é para evitar que ocorra um
deslizamento da fixacdo utilizada para o
levantamento da peca e para evitar fissuras ou
até mesmo o rompimento pelo excesso de carga
aplicada. Devera ser previsto pontos de recuo da
laje para continuacdo da ferragem utilizada no

graute, demonstrada também na figura 4.
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Figura 4: Detalhe do reforco do insertRecuo da laje
para passagem dierragen

_—

Fonte: Construtora MRV

Na elétrica devem ser previstos 0s pontos
passagem de conduites e pontos para fixacs
passantes, isso utilizado tanto na elétrica quaa
hidrosanitaria demonstrados na figur

Figura 5: Detalhe do gaant

e

Fonte: Construtora MRV

O icamento s6 se torna ineficiente cas
equipamento ndo suportar levantar a peca, p
tamanho da laje ndo limita esse processo e ¢
capacidade de carga do respectivo equipan
E necessario prever uma pista de concretager
lajes para que ndo tenha interferéncias e nem
problemas na obra, devido a sua grande &re
cobertura no canteiro, que varia conforme
necessidade de concretagem e estocagen
pecas, que pode geram uma area maior (
menor conforme o projetado e estime

A pista para concretagem deve
topograficamente locada, fazendo com que
figue nivelada e posteriormente seja dado

acabamento de alta precisdo conforme as |
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exijam desse local. Parque o processo seja
otimizado é necessério um local plano, para
ocorra uma diminuicdo na movimentagdo de |
para o nivelamento. Para a execugdo é nece:
seguir 0os processos demonstradas nas figuras
8, 9 e 10 para que possa obter uma jideal para

a concretagem.

Figura 6: Pista locada topograficamente respeitas
interferéncias previstas € projeto

Fonte: Construtora MR

Figura 7: Utilizar sarrafo no topo, para garantirieel e
facilitar concretage!

Fonte: Construtora MR

Figura 8 -A base deve ter espessura e armagédo min
acabamento polic

Fonte: ConstrutoraMR
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Figura 9: Concretagem deve-se testar os acessadizar Figura 11 - Gabarito com todas as informagfes séces
para fabricacéo da laje

Fonte: Construtora MRV Fonte: Construtora MRV

Figura 10: Recomenda-se ter no minimo 3 basesdie ca
tipo de laje necesséria, sendo uma para estoqu@epara

cura e uma para producao verificar esquadro, compatibilizacdo dos encaixes,

Na hora da montagem da forma é necessario

altura da forma e nivelamento conforme figura 13,
apos realizado essa etapa comecga o0 processo de
colocacdo da armadura, insertos, reforgos, luvas,
passantes e tubulacdes e se necessarios outros
especificados em projeto conforme figura 14 e 15.

Fonte: Construtora.MRV Figura 13: Verificagdo da forma

E necessario deixar a telas de armac&o das
lajes em uma sequéncia compativel com a
concretagem e organizar para que as telas assim

como 0s outros materiais utilizados para a

fabricacdo das pecas estejam proximos as pistas de -
concretagem para que possa haver uma facilidade Fonte: Construtora MRV
na movimentacdo, gerando uma linha de Figura 14:Instalagdo dos componentes existent&gena
montagem otimizada para a concretagem das
placas.

Para um aumento da produtividade é
utilizado um gabarito na proporgao 1:1, indicando

a posicdo da forma, das ferragens, pontos de luz,

passagem das tubulacbes e passantes tanto na

Fonte: Construtora MRV

elétrica, quanto na hidraulica e hidrossanitarias,

conforme demonstrado na figura 11.
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Figura 15 - Pista com algumas lajes prontas para O processo de acabamento é necessario ser
receberem o concreto

realizado assim que o concreto atinja um
endurecimento capaz de suportar a movimentacao
da superficie, esse processo € rapido mas que pode
ser alterado pela temperatura ou umidade do dia.

Na figura 16 foi utilizado para o dar
acabamento nas lajes a Alisadora de Piso de
Concreto PT 46 da PETROTEC (fabricante de
equipamentos para construcéo) figura 20. Segundo

Depois de realizada a concretagem que € gey manual ela possui as seguintes informacoes
repetidamente uma sobreposta a outra, gerando em tacnicas:

Fonte: Construtora MRV

uma pilha com altura maxima variando conforme A Alisadora de Piso de Concreto PT 46 é

for o mecanismo de concretagem das formas ou ym equipamento extra forte especialmente

pode ser determinado conforme o previsto em projetado para um acabamento perfeito em pisos de
projeto para que as etapas de concretagem, cura € concreto, possui controle variavel de velocidade
retirada das placas néo altere a rotatividade da possibilitando, assim, o ajuste das laminas
producéo das pecas. conforme as diversas necessidades de acabamento,
As lajes podem ser produzidas em pilhas egte equipamento é conhecido também com:
gragas aos desmoldantes que impedem o concreto gjisadora de concreto, alisadora de piso, acabadora

fresco de se misturar, fundir, grudar ao concr@to j  4e piso, acabadora de concreto, bailarina

7

endurecido. O desmoldante € uma COMPOSICA0 hglicoptero e bambolé. Pintura eletrostatica,
oleosa que evita a aderéncia do concreto sobre 0 giametro da saia: 1.168 mm. modelos disponiveis
concreto e melhora também a qualidade da Ajisadora de piso modelo PT 46-A: equipada com

superficie da laje, ele deve ser passado antes da motor 4 Tempos 9 HP e embreagem centrifuga.
colocacdo dos componentes necessarios na

fabricacdo da laje como forma, armadura, entre Figura 16:Alisadora de Piso de Concreto PT 46
outros.

Na forma € necessaria a utilizagdo de outro
desmoldante com caracteristicas que possui a

funcdo e evitar a aderéncia do concreto com a

forma metélica, como exemplo o Rheofinish FR
350“facilita a desmoldagem, melhora a aparéncia

da superficie do concreto, obtencédo de superficies

lisas e arestas vivas, economiza tempo no preparo

Fonte: Construtora MRV

das formas, protege as formas,aumentando sua
vida util, altorendimento e facilidade na aplicacéo

(RHEOFINISH, 2012).
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Figura 17 - Alisadora de Piso de Concreto PT 46 Figura 19 - Desplacamento realizado simultaneanporte
macacos hidraulicos

Fonte: Construtora MRV

Apés a regularizacdo e alisamento do

Fonte: Construtora MRV

concreto deve-se esperar o tempo de cura e

posteriormente comecgar 0 processo de retirada e Ap6s o desplacamento é necessario fazer o
lancamento das placas. O inicio do processo se da |eyantamento da laje. O levantamento ocorre com a
soltando a laje da pilha em que esté localizada, is colocagdo dos ganchos dos cabos de ago do

pode ser feito através de macacos hidraulicos mecanismo de levantamento nos pontos de

dispostos em torno da laje evitando que a mesma jcamento (figura 20), apés a colocacdo é necessario
sofra trincas, em sequéncia € necessario fazer o f5;¢er g locomocao da laje da pista de estocagem
icamento das placas que pode ser feito por munck, para o local definido no prédio (figura 24). Para a

guindaste ou grua, dependendo da necessidade, cplocacdo da placa na estrutura do prédio é

esse levantamento se da por meio de um encaixe na necessario passar argamassa para que ocorra uma

lateral da laje conforme a figura 18, que mostra 0S \edacsio e acomodagdo entre as estruturas, neste
icadores utilizados para o levantamento da laje € € ¢a50 a laje é apoiada sobre a alvenaria estrutural
0 mesmo local de macaqueio para separacdo das conforme a figura 25.

placas.O0 macaqueio da laje deve ocorrer

Figura 20: Utilizacdo dos cabos de aco para icaoneent

simultaneamente em todos os pontos, para evitar 0s laje

problemas estruturais da peca, mantendo as
caracteristicas  conforme projetadas para
desempenhar seu papel de origem, a figura 19
demonstra o0 modo como deve ser realizado para

que ocorra éxito no processo.

Figura 18: Macaco posicionado abaixo dos icadores

Fonte: Construtora MRV

Fonte: Construtora MRV
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Figura 21: Transposigdo da laje da pista de estocazra
o local que ela foi projetada na estrutura do prédi _ . )
Quando terminada a colocagao de todas as lajes

sobre a estrutura, é necessaria conferir o nivel
entre elas, caso ocorra alguma diferenca entre
elas deve-se utilizar escoras para que O

nivelamento seja perfeito como demonstrada

pelo funcionério na figura 24.

Fonte: Construtora MRV

Figura 22: Colocacao da laje na estrutura de atigena Figura 24: Conferencia do nivelamento entre aslaje
estrutural

Fonte: Construtora MRV Fonte: Construtora MRV

O icamento das lajes pode ser realizado a Apods conferir o nivelamento e realizar a

partir do sétimo dia, tomando como base 0s ensaios |igacgo das tubulagbes é necessario fazer a
realizados. Lembrando que deve ser utilizada para gp|gagem entre as placas. A soldagem é realizada
controle interno na obra uma ficha de concretagem, por meio do grouteamento, gerando em uma

pois na mesma estalocalizada dados como data, estrytura tnica.

nota fiscal entre outros dados citados. Para E importante salientar que, para a

acompanhamento das lajes elas sdo marcadas colpcaciio da laje na alvenaria estrutural a dltima
conforme foi realizada na figura 24, que possui fiada deve estar grouteada com as tubulacdes da
informagbes como data de concretagem, local, elétrica ja instaladas para ligagdo com a laje:ig
nome da concreteira, tempo de saida da usina, 26). A definicdo basica para o grout segundo
tempo de termino de concretagem, resisténcia aos pgyiart (2012) “grout é um micro concreto que
07 e 28 dias. serve para preencher as cavidades dos blocos onde
sdo acomodadas as armaduras verticais ou
Figura 23: Controle da concretagem — Data e Nateaki horizontais e as amarracdes das paredes através de

grampos”.

Fonte: Construtora MRV
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Figura 25: Alvenaria grouteada e a ligac&do daslagbes
realizada

—=

Fonte: Construtora MRV

Para encerrar o processo de execucdo e
controle é necesséario utilizar um desenho com as
disposi¢cbes das lajes com o0s respectivos dados
para controle como numero da laje, data, nota

fiscal e o local que foi colocada.
5 OBJETO DE ESTUDO

Para uma melhor caracterizacdo do
presente estudo, foi escolhido um objeto de estudo

com as seguintes especificagoes:

5.1 CARACTERIZACAO DO
EMPREENDIMENTO

Empresa Responsavel - Construtora MRV;
Localidade — Contagem/MG;

Obra — Pargque Fontana Biasca,;

Tipologia — Vertical

Tipo de construcdo- Alvenaria estrutural com
blocos ceramicos;

Altura entre lajes- 2,60 m;

Numero de pavimentos — 4;

NUmero de apartamentos por pavimento — 4;
Composicéo do apartamento — 2 Quartos, 1 Sala, 1

Banheiro e 1 Cozinha;

381

5.2 LAJE

Empresa responsavel — FC Pré Moldados
Localidade da empresa: Mogi Mirim/SP
Espessura da laje - 9 cm;

Area total das lajes por apartamento — 44 m2;

Area de laje no corredor social — 6,5 mz2.

6 RESULTADOS

As

planejamento ocorrem principalmente por parte da

dificuldades encontradas no
logistica em relacdo a movimentag&do de caminhdes
utilizados para concretagem, pois devem estar
sempre ao alcance das formas quando a
concretagem nao for realizada por bombas e dos
equipamentos utilizados para retirada e icamento
das placas, como por exemplo muque ou guindaste.
A implantacdo da pista de concretagem é outro
problema, pois demanda de uma &rea para a
implantagdo grande devido ao niumero de painéis
que a obra necessita, além de nivelada que
ocasiona muitas vezes dificuldades para sua
de

implantacdo da mesma no

instalagdo chegando ao ponto ficar
impossibilitada a
canteiro de obras, ou por falta de espaco ou pela
inclinacdo ser muito elevada.

Na execucdo os problemas ficam por conta da
montagem da forma, acabamento, langamento. Na
montagem deve-se tomar cuidado com a
montagem das formas, evitando a aparicdo de
desniveis nas estruturas e cuidados com a
utilizacdo do desmoldante que deve ser totalmente
passado na superficie a fim de evitar a unido entre

as placas na pista.
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Em dias chuvosos deve se tomar cuidados concretagem - o funcionario deve ser capacitado a
com a protecao das lajes assim que concreta das, realizar odesplacamento das lajes da pista de

pois pode ocasionar em uma superficie 4spera. ISso concretagem, para esse Servico € necessario

ocorre, pois chuva lava o concreto retirando a nata
de cimento que fica em toda superficie apos a
concretagem, deixando assim a agregada amostra.

No icamento, os problemas podem ocorrer

na retirada da laje da pista de concretagem e na

verificar se ocorre o desprendimento total da
superficie da laje para que ndo ocorra o
rompimento da estrutura e nem o aparecimento de
trincas; Montagem das lajes na alvenaria — se faz
necessario a de

experiéncia um

instalacdo da laje no prédio, esses problemas s&o funcionarioexperiente para efetuar o lancamento,

ocasionados quando essas etapas sdo realizadaspor se tratar de pecas de concreto robustas que

rapidamente sem o cuidado necessario.

Quando é necessario efetuar o

necessitam obter um encaixe exato na alvenaria

sem a ocorréncia de pancadas ou trancos na

desfagcamento é necessario verificar se a laje esta estrutura do prédio.

com a superficie totalmente liberada para ica
mento, pois caso ndo esteja pode ocorrer uma

flexdo do plano até a sua ruptura, isso pode ser

O custo para confeccdo das formas para 16
lajes, que compdem 1 pavimento do prédio, é de

R$18.000,00. Cada forma tem um

ocasionado caso ndo seja efetuado a passagem doreaproveitamento de aproximadamente 120 vezes.

desmoldante entre as concretagens.
A instalacdo da laje na estrutura do prédio

ocorre seguindo os procedimentos:Colocacdo da

argamassa blocos

na superficie dos para

acomodacdo das lajes;Ap6és a colocacdo dos
painéis deve ser realizada a ligacdo entre as
tubulacdes de elétrica; Para finalizar é realizado

grauteamento entre as laterais das lajes. Anatisand
0S processos iniciais e finais da laje € possivel
dos funcionérios

determinar a utilizacéo

qualificados apenas para as  seguintes
fungbes:Montagem das formas —pela complexidade
de deixar as formas niveladas e esquadrejadas,
apesar de sO existir um modo de encaixa-las;
Utilizacdo do equipamento para dar acabamento a
superficie da laje — por se tratar deum equipamento
motorizado, pesado e de alta rotatividade, além de
ter um sentido apurado para ndo deixar a laje
deformada,; Retirar

as lajes da pista de

382

Com isso ocorre uma diluicdo do valor total das
formas pela quantidade de reaproveitamento dela,
tento entdo o valor de R$150,00 de forma por
pavimento, 0 que ocasiona em um baixo valor

acrescido no mz2,

7 CONSIDERACOES FINAIS

Deve ficar claro que o processo € de alta

produtividade e rotatividade, entdo para ser
executado é necessario estar com um volume alto a
ser executado ou ter um planejamento para
reaproveitamento das formas, afim de utilizacao
seus principais beneficios. O processo € eficiente
para obras que necessitam ser realizadas com o
minimo tempo de espera, pois a cura e 0 acumulo
deresisténcia sdo adquiridas ainda na pista de
concretagem, diferente das demais lajes efetuadas

in-loco portanto ficar claro que o processo é de alta

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coracgdes, v. 10, n. 1, p. 369-383, 2012



produtividade e rotatividade, entdo para ser
FERREIRA, A. B. H.Dicionéario Aurélio Basico Da

executado € necessario estar com um volume alto a |ingua Portuguesa.Rio de Janeiro: Nova Fronteira,
. 1988.
ser executado ou ter um planejamento para
DIVISE ENGENHARIA. Cura do concreto.2008.
Disponivel em: , acesso em: nov.2012.
seus principais beneficios. de uma execu¢do que

y 3 . . EVANGELISTA, A.C.Dosagem de ConcretoApostila
ndogera residuos solidos e nem desperdicio de g curso de Engenharia Civil da Universidade Fddiera

Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em: , acesso em:

reaproveitamento das formas, afim de utilizagao

matérias que sao previamente estimados e

confeccionados para utilizagéo.
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