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LajesLajes

�� Aumentam o valor econômico do empreendimento;Aumentam o valor econômico do empreendimento;

�� Aumentam a seguranAumentam a segurançça;a;

�� Aumentam o conforto;Aumentam o conforto;

�� Tipos:Tipos:

�� MaciMaciçças;as;

�� PrPréé--moldadasmoldadas

�� ProtendidaProtendida

�� Nervurada, etcNervurada, etc



LajesLajes

�� MaciMaciççaa

�� Concreto armadoConcreto armado

�� Custo com forma e Custo com forma e 

escoramentoescoramento

�� Maior tempo de execuMaior tempo de execuççãoão



LajeLaje

�� PrPréé--moldadamoldada

�� Menor custoMenor custo

�� PraticidadePraticidade

�� Tempo de execuTempo de execuççãoão

�� Simples de se montarSimples de se montar

�� As lajotas pode sem de As lajotas pode sem de 

cerâmica, blocos de concreto ou EPScerâmica, blocos de concreto ou EPS



LajesLajes

�� As lajotas pode ser de cerâmica, de As lajotas pode ser de cerâmica, de 

blocos de concreto ou EPS. blocos de concreto ou EPS. 

�� Servem de guia para manter as Servem de guia para manter as 

distâncias entre as vigotas uniformesdistâncias entre as vigotas uniformes



LajesLajes

�� MontagemMontagem



LajesLajes

�� MontagemMontagem



LajesLajes

�� EscoramentoEscoramento

�� Se o vão a ser vencido pela laje for menor que Se o vão a ser vencido pela laje for menor que 

3,40m, coloca3,40m, coloca--se um fileira de pontaletes para se um fileira de pontaletes para 

escorar as vigoras.escorar as vigoras.

�� Se o vão for entra 3,40 a 5,0, escore as vigotas com Se o vão for entra 3,40 a 5,0, escore as vigotas com 

duas fileiras duas fileiras 

�� de pontaletes.de pontaletes.



LajesLajes

�� ContraContra--flechaflecha

�� Nos dois casos os pontaletes devem ser um pouco Nos dois casos os pontaletes devem ser um pouco 

mais altos que as paredes. Com isso a laje fica mais altos que as paredes. Com isso a laje fica 

levemente curvada para cima, formando uma contralevemente curvada para cima, formando uma contra--

flecha.flecha.



Lajes Lajes 

�� ConcretagemConcretagem

�� Antes da concretagem deve ser promovida a Antes da concretagem deve ser promovida a 

distribuidistribuiçção da elão da eléétrica eletrodutos  e caixas de luz.trica eletrodutos  e caixas de luz.

�� ApApóós a distribuis a distribuiçção da elão da eléétrica faztrica faz--se a distribuise a distribuiçção ão 

da armada armaçção adicional (ou complementar).ão adicional (ou complementar).



LajesLajes



LajesLajes

�� ProtendidaProtendida



LajesLajes

�� NervuradaNervurada



Lajes nervuradasLajes nervuradas

�� Uma laje nervurada Uma laje nervurada éé constituconstituíída por um da por um 

conjunto de vigas que se cruzam, solidarizadas conjunto de vigas que se cruzam, solidarizadas 

pela mesa. Esse elemento estrutural terpela mesa. Esse elemento estrutural teráá

comportamento intermedicomportamento intermediáário entre o de laje rio entre o de laje 

macimaciçça e o de grelha.a e o de grelha.



Lajes nervuradasLajes nervuradas

�� Segundo a NBR 6118:2003, lajes nervuradas são Segundo a NBR 6118:2003, lajes nervuradas são 

"lajes moldadas no local ou com nervuras pr"lajes moldadas no local ou com nervuras préé--

moldadas, cuja zona de tramoldadas, cuja zona de traçção ão éé constituconstituíída por da por 

nervuras entre as quais pode ser colocado nervuras entre as quais pode ser colocado 

material inerte.material inerte.““ As evoluAs evoluçções arquitetônicas, ões arquitetônicas, 

que forque forççaram o aumento dos vãos, e o alto custo aram o aumento dos vãos, e o alto custo 

das formas tornaram as lajes macidas formas tornaram as lajes maciçças as 

desfavordesfavorááveis economicamente, na maioria dosveis economicamente, na maioria dos

casos. Surgem, como uma das alternativas, as casos. Surgem, como uma das alternativas, as 

lajes nervuradaslajes nervuradas



CARACTERCARACTERÍÍSTICAS DAS LAJES STICAS DAS LAJES 
NERVURADASNERVURADAS

�� Serão considerados os tipos de lajes nervuradas, Serão considerados os tipos de lajes nervuradas, 

a presena presençça de capita de capitééis e de vigasis e de vigas--faixa e os faixa e os 

materiais de enchimento.materiais de enchimento.



Lajes nervuradasLajes nervuradas



Tipos de lajes nervuradasTipos de lajes nervuradas

�� As lajes nervuradas podem ser moldadas no As lajes nervuradas podem ser moldadas no 

local ou podem ser executadas com nervuras local ou podem ser executadas com nervuras 

prpréé--moldadas.moldadas.



Lajes moldadas in locoLajes moldadas in loco

�� Todas as etapas de execuTodas as etapas de execuçção são realizadas "in ão são realizadas "in 

loco". Portanto, loco". Portanto, éé necessnecessáário o uso de fôrmas e rio o uso de fôrmas e 

de escoramentos, alde escoramentos, aléém do material de m do material de 

enchimento. Podeenchimento. Pode--se utilizar fôrmas para se utilizar fôrmas para 

substituir os materiais inertes.substituir os materiais inertes.



Lajes com nervuras prLajes com nervuras préé--moldadasmoldadas

�� Nessa alternativa, as nervuras são compostas de Nessa alternativa, as nervuras são compostas de 

vigotas prvigotas préé--moldadas, que dispensam o uso do moldadas, que dispensam o uso do 

tabuleiro da fôrma tradicional. Essas vigotas são tabuleiro da fôrma tradicional. Essas vigotas são 

capazes de suportar seu peso prcapazes de suportar seu peso próóprio e as aprio e as açções ões 

de construde construçção, necessitando apenas de ão, necessitando apenas de 

cimbramentos intermedicimbramentos intermediáários. Alrios. Aléém das vigotas, m das vigotas, 

essas lajes são constituessas lajes são constituíídas de elementos de das de elementos de 

enchimento, que são colocados sobre os enchimento, que são colocados sobre os 

elementos prelementos préé--moldados.moldados.



Tipos de vigotasTipos de vigotas



Lajes com capitLajes com capitééisis

�� Em regiões de apoio, temEm regiões de apoio, tem--se uma concentrase uma concentraçção ão 

de tensões transversais, podendo ocorrer rude tensões transversais, podendo ocorrer ruíína na 

por punpor punçção ou por cisalhamento. Por serem ão ou por cisalhamento. Por serem 

mais frmais fráágeis, esses tipos de rugeis, esses tipos de ruíína devem ser na devem ser 

evitados, garantindoevitados, garantindo--se que a ruse que a ruíína, caso ocorra, na, caso ocorra, 

seja por flexão.seja por flexão.



Lajes com capitLajes com capitééisis

�� Nesses casos, entre as alternativas possNesses casos, entre as alternativas possííveis, veis, 

podepode--se adotar:se adotar:

•• região maciregião maciçça em volta do pilar, formando um a em volta do pilar, formando um 

capitel;capitel;

•• faixas macifaixas maciçças em uma ou em duas direas em uma ou em duas direçções, ões, 

constituindo vigasconstituindo vigas--faixa.faixa.



CapitCapitééisis



VigaViga--faixafaixa



Materiais de preenchimentoMateriais de preenchimento

�� Podem ser utilizados vPodem ser utilizados váários tipos de materiais de rios tipos de materiais de 

enchimento, entre os quais: blocos cerâmicos, enchimento, entre os quais: blocos cerâmicos, 

blocos vazados de concreto e blocos de EPS blocos vazados de concreto e blocos de EPS 

(poliestireno expandido), tamb(poliestireno expandido), tambéém conhecido m conhecido 

como isopor. Esses blocos podem ser como isopor. Esses blocos podem ser 

substitusubstituíídos por vazios, obtidos com fôrmas dos por vazios, obtidos com fôrmas 

constituconstituíídas por caixotes reaproveitdas por caixotes reaproveitááveis.veis.



Blocos cerâmicos ou de concretoBlocos cerâmicos ou de concreto

�� Em geral, esses blocos são usados nas lajes com Em geral, esses blocos são usados nas lajes com 

vigotas prvigotas préé--moldadas, devido moldadas, devido àà facilidade de facilidade de 

execuexecuçção. Eles são melhores isolantes tão. Eles são melhores isolantes téérmicos rmicos 

do que o concreto macido que o concreto maciçço. Uma de suas o. Uma de suas 

restrirestriçções ões éé o peso especo peso especíífico elevado, para umfico elevado, para um

simples material de enchimento.simples material de enchimento.



Lajes com vigotasLajes com vigotas



Blocos de EPSBlocos de EPS

�� Os blocos de EPS vêm ganhando espaOs blocos de EPS vêm ganhando espaçço na o na 

execuexecuçção de lajes nervuradas, sendo utilizados ão de lajes nervuradas, sendo utilizados 

principalmente junto com as vigotas treliprincipalmente junto com as vigotas treliççadas adas 

prpréé--moldadas.moldadas.

�� As principais caracterAs principais caracteríísticas desses blocos são:sticas desses blocos são:

•• Permite execuPermite execuçção de teto plano;ão de teto plano;

•• Facilidade de corte com fio quente ou com serra;Facilidade de corte com fio quente ou com serra;

•• Resiste bem Resiste bem ààs operas operaçções de montagem das ões de montagem das 

armaduras e de concretagem;armaduras e de concretagem;



Blocos de EPSBlocos de EPS

•• Coeficiente de absorCoeficiente de absorçção muito baixo, o que ão muito baixo, o que 

favorece a cura do concreto moldado no local;favorece a cura do concreto moldado no local;

•• Baixo mBaixo móódulo de elasticidade, permitindo uma dulo de elasticidade, permitindo uma 

adequada distribuiadequada distribuiçção das cargas;ão das cargas;

•• Isolante termoIsolante termo--acacúústico.stico.



Blocos de EPSBlocos de EPS



Lajes protendidasLajes protendidas

�� De acordo com Pfeil, De acordo com Pfeil, ““protensão protensão éé um artifum artifíício cio 

que consiste em introduzir numa estrutura um que consiste em introduzir numa estrutura um 

estado prestado préévio de tensões capaz de melhorar suavio de tensões capaz de melhorar sua

resistência ou seu comportamento, sob diversas resistência ou seu comportamento, sob diversas 

condicondiçções de cargaões de carga””..



Lajes protendidasLajes protendidas

�� O princO princíípio da protensão pode ser melhor pio da protensão pode ser melhor 

entendido atraventendido atravéés de alguns exemplos bastante s de alguns exemplos bastante 

simples :simples :

�� o transporte de livros por uma pessoa na forma o transporte de livros por uma pessoa na forma 

de uma fila horizontal.de uma fila horizontal.



Lajes protendidasLajes protendidas

�� solidarizasolidarizaçção de peão de peçças pras préé--moldadasmoldadas



Lajes protendidasLajes protendidas

�� Atualmente a utilizaAtualmente a utilizaçção de estruturas em ão de estruturas em 

concreto protendido tem larga aceitaconcreto protendido tem larga aceitaçção no ão no 

mundo todo, e vem se popularizando a cada dia mundo todo, e vem se popularizando a cada dia 

mais, principalmente em edificamais, principalmente em edificaçções de uma ões de uma 

maneira geral.maneira geral.



Lajes protendidasLajes protendidas

�� ELEMENTO ESTRUTURAL EM ELEMENTO ESTRUTURAL EM 

CONCRETO PROTENDIDO : aquele que CONCRETO PROTENDIDO : aquele que éé

submetido a um sistema de forsubmetido a um sistema de forçças, as, 

especialmente aplicadas e de forma permanente, especialmente aplicadas e de forma permanente, 

chamadas forchamadas forçças de protensão e tais que, em as de protensão e tais que, em 

condicondiçções de utilizaões de utilizaçção, quando agirem ão, quando agirem 

simultaneamente com as demais asimultaneamente com as demais açções, impeões, impeççam am 

ou limitem a fissuraou limitem a fissuraçção do concreto.ão do concreto.



Lajes protendidasLajes protendidas



Lajes protendidasLajes protendidas



Lajes protendidasLajes protendidas




