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RESUMO: O emprego de lajes alveolares protendidas pré-fabricadas tem se
tornado cada vez maior no Brasil, a partir da sua fabricagdo rapida, alcance
de grandes vaos e baixo peso proprio, sendo uma opg¢do otimizada para as
estruturas. As lajes alveolares sdo definidas como uma peca de concreto pré-
-fabricado, que apresenta uma armadura longitudinal ativa, que resiste aos
esforgos de tragdo e sem armadura que resiste ao cisalhamento. Esse trabalho
traz o desenvolvimento numérico a partir de um roteiro de calculo para o pré-
-dimensionamento de lajes alveolares protendidas no Estado Limite Ultimo,
junto com as verificagdes de tensdes no meio do vao e proximo aos apoios.
Para a elaboragao do roteiro de calculo foram utilizadas as prescri¢cdes das
normas brasileiras NBR 9062:2017, NBR 14861:2011 ¢ NBR 6118:2014.
Com isso, foi desenvolvido uma planilha computacional para o calculo auto-
matizado das lajes alveolares, sendo possivel a elaboragdo de um abaco para
pré-dimensionamento validado a partir de outras referéncias bibliograficas.
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ABASTRACT: The use of prefabricated hollow core slabs has become
increasingly greater in Brazil because of their rapid manufacturing, they
reach large spans and their low weight, and they are an optimized option for
structures. Hollow core slabs are defined as a prefabricated concrete part,
which has an active longitudinal reinforcement, which resists tensile efforts,
and without reinforcement that resists shear. This paper presents a numerical
development from a calculation script for the pre-dimensioning of prestressed
hollow core slabs in the Ultimate Limit State, along with the stress checkings
in the middle of the span and close to the supports. The requirements of the
Brazilian standards NBR 9062:2017, NBR 14861:2011 and NBR 6118:2014
were used for the preparation of the calculation script. By these means, a
computational spreadsheet was developed for the automated calculation of
hollow core slabs, making it possible to prepare an abacus for pre-dimensioning

validated through other bibliographic references.

Keywords: Prestressed concrete. Structures. Calculation script. Abacus.

Introdugao

As lajes alveolares protendidas sdo con-
sideradas uma grande inovagao na industria
de pré-moldados e concreto protendido. No
campo da construgdo civil, so frequente-
mente utilizados em diversos projetos e sdao
bastante conhecidos na construgao industrial
devido a necessidade de produ¢ao em massa,
maiores vaos livres, prazos de construg¢ao
reduzidos, otimizagao de materiais e controle
de qualidade (ZANON, 2011).

O uso de sistemas pré-moldados apre-
senta-se como uma melhoria efetiva na
construgdo civil, com maior racionaliza¢ao
dos processos produtivos e melhor controle
de qualidade dos sistemas construtivos finais
(CATOIA; ROCHA; FERREIRA, 2021). O
uso das lajes alveolares se apresenta como
uma opg¢ao para os diferentes sistemas cons-
trutivos, sendo eles: alvenaria estrutural,
concreto pré-moldado, concreto moldado in
loco e estrutura metalica (ARAUJ O; PINTO,
2020).

Segundo Marquesi (2014), a fabricagdo de
lajes alveolares tem ganhado importancia e

competitividade para minimizar o consumo
de concreto, maximizar vaos e convergir para
solucdes otimizadas. Além disso, em com-
paracdo com as estruturas moldadas in loco,
os painéis alveolares protendidos sdo faceis
de fabricar e montar, economizando tempo.

A se¢@o da laje ¢ formada por concreto,
vazios (chamados alvéolos) e cordoalhas de
protensdo, havendo uma unica armadura,
geralmente na parte inferior, mas também
na parte superior, dependendo das exigéncias
da peca. Segundo Verissimo e César (1998),
a protensdo € responsavel por controlar a
deformacao elastica, aumentando a durabi-
lidade da estrutura, pois as tensoes de tragao
que causam a fissura¢ao sao eliminadas e
proporcionam maior resisténcia a fadiga.

A descrigao detalhada do abaco de pré-di-
mensionamento de laje alveolar, apresentada
neste trabalho, tem fun¢des para facilitar a
determinagdo de parametros de dimensiona-
mento como vao, altura e cabos necessarios
para uma determinada situagao de exigéncia.
O termo “pré-dimensionamento” existe por-
que cada caso tem suas peculiaridades e exige
calculos especificos para o dimensionamento
de lajes alveolares.
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As lajes alveolares para o artigo foram
dimensionadas de acordo com o roteiro de
calculo e definidas as caracteristicas geomé-
tricas e propriedades mecanicas do material,
gerando uma planilha de calculo necessaria
para formar o dbaco de pré-dimensionado.
Outro fator adotado foi a utilizagdo de perdas
de protensdo padronizadas utilizadas em ou-
tras revisoes bibliograficas, pois seu calculo
era impraticavel e desnecessario para fins de
trabalho, considerando um estudo preliminar
ao dimensionamento dos elementos.

Concreto protendido

ANBR 6118 (ABNT, 2014) define os ele-
mentos de concreto protendido como aqueles
que possuem a sua armadura alongada por
equipamentos de protensdo, com intuito
de impedir ou minimizar os deslocamentos
da estrutura e a fissuracdo, e propiciar um
melhor aproveitamento dos agos no estado
limite Gltimo.

Segundo Hanai (2005), utilizacdo da
protensdo aplicada ao concreto ¢ devido a
resisténcia de tragdo do concreto ser menor
em comparagdo a de compressao do mesmo.
A protensdo consiste em criar uma tensao de
compressao na regido onde o concreto seria
tracionado devido as agdes sobre a estrutura.

O concreto protendido utiliza concretos e
acos de alta resisténcia, seguindo um controle
de qualidade rigoroso, em razdo da introdu-
¢do da forca de protensdo causar solicitagdes
prévias muito elevadas, a diminui¢do das
secdes das pegas e a minimizagdo do peso
proprio.

Pré-fabricado

A NBR 9062 (ABNT, 2017), define o
concreto pré-fabricado como o elemento pro-
duzido fora do local definitivo da estrutura,
com estrutura permanente para o controle de

qualidade. Ja a defini¢@o de pré-moldado ¢ de
um elemento executado fora do local defini-
tivo de instalacdo, produzido em condigdes
menos rigorosas de controle de qualidade,
acelerando a produgo e minimizando a baixa
produtividade, desperdicios de materiais e
controle de qualidade.

A padronizagdo das sec¢des transversais
dos elementos, € necessaria na pré-fabrica-
¢do. Devido aos elementos serem produzidos
em formas preestabelecidas, a padronizacao
se limita a detalhes, dimensdes e geometria
das secdes transversais, mas geralmente
o comprimento fica livre de limitagdes. A
mesma passa a ser um fator economico im-
portante na pré-fabricagdo, ja que qualquer
mudanga de sec¢ao gera trabalhos para adap-
tacdo (VAN ACKER, 2002).

Lajes alveolares protendidas

A laje alveolar protendida pode ser defi-
nida como uma das aplicagdes dos painéis
alveolares de concreto protendido. O painel
alveolar, por sua vez, ¢ um elemento pré-fa-
bricado de concreto protendido caracterizado
pela presenca de espagos ocos e continuos,
os chamados alvéolos, que sdo responsaveis
pela reducdo do peso proprio e também uti-
lizados para embutir instalagdes elétricas e
hidrossanitarias (PCI, 2015).

Apesar do alto custo inicial de maquina-
rio, a producao ¢ praticamente automatizada,
com grande escala de produtividade. Com
isso, esse tipo de elemento se torna bastante
competitivo, devido a sua racionalizacao de
materiais, como a reducao de concreto e aco,
economia com formas, auséncia de escora-
mento e velocidade de montagem (COSTA,
2009).

Segundo a NBR 14861 (ABNT, 2011),
laje alveolar ¢ uma peca de concreto pré-
-fabricada, e apresenta armadura longitudinal
ativa que resiste aos esfor¢os de tragao e nao
possui armadura transversal de cisalhamento.
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Sua secdo transversal ¢ composta de almas e
alvéolos e as geometrias dos alvéolos podem
ser alternadas devido aos equipamentos uti-
lizados para a fabricacao.

A faixa de vaos de uma laje alveolar varia
entre 5 m e 15 m e as larguras s3o normal-
mente de 1 m e 1,25 m, mas podem chegar
a 2,50 m. As alturas variam normalmente
de 15 cm até 30 cm, podendo atingir 70 cm,
sendo que a relacdo entre vao e altura chega
a ordem de 50 (GUSTANI, 2017). A Figura
1 representa a se¢do transversal de uma laje
alveolar protendida.

Figura 1 - Exemplo de laje alveolar

, [OQO0 U
(1) Alveolo P
(2) Alma

Fonte: Adaptado NBR 14861 (ABNT, 2011)

Material e Métodos

O dbaco desenvolvido neste trabalho tem
como objetivo facilitar o pré-dimensiona-
mento de lajes alveolares. E uma boa alter-
nativa para uso em projetos orgamentarios,
podendo ser utilizado na fase de pesquisa de
um projeto onde sdo determinados vaos e
cargas do projeto. Em projeto arquitetonico
¢ possivel, portanto, considerar a espessura
especifica da laje, além de auxiliar na verifi-
cagdo da execucdo dos calculos.

Primeiramente, é definida a secdo trans-
versal da laje alveolar, que leva em conside-
racdo sua altura, caracteristicas geométricas
¢ alvéolos. A utilizagdo da capa de concreto
¢ definida na fase inicial, pois o projeto leva
em consideragdo sua espessura, ¢ 0 calculo
sera avaliado em dois casos. A placa de co-
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bertura ¢ projetada para aumentar a altura
util da pega, criando uma se¢do composta
que aumenta a resisténcia da pega e melhora
o desempenho do elemento como diafragma
horizontal na estrutura. O revestimento tem
uma espessura minima de 5 cm na area de
sua altura mais baixa (em relagdo a flecha
maxima da placa). A tampa também da aca-
bamento e garante uma superficie plana (PI-
NHEIRO; CARVALHO; ALMEIDA, 2017).

As caracteristicas geométricas das lajes
alveolares foram extraidas do software Auto-
Cad, considerando largura (b); altura (h); area
(Ac); perimetro (P); inércia (I); distancias até
o centro de gravidade (yc); excentricidade
(e); e altura util (d), apresentadas conforme
Tabela I e Tabela II.

Tabela I - Caracteristicas geométricas da laje alveolar sem
capa

Propriedade Valor
b (m) 1,2500

h (m) 0,2000

Ac (m?) 0,1469

P (m) 6,7800

I (m*) 0,0009
ye,sup (m) 0,1003
ye,inf (m) 0,0997
e (m) 0,0763

d (m) 0,1766

Sado necessarias algumas propriedades
gerais para a continuidade, entre elas a defi-
nicao da classe de agressividade ambiental, a
resisténcia a tragdo do concreto utilizado para
a confecgao das lajes alveolares e o concreto
utilizado para seu revestimento. Para a uti-
lizagdo deste projeto, sera considerada uma
classe de agressividade moderada (CAA II),
exigindo uma relagdo agua-cimento menor
ou igual a 0,55 de acordo com a NBR 6118
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(ABNT, 2014), e uma classe de concreto
maior ou igual a 30 MPa de concreto proten-
dido. No presente artigo, o fck adotado ¢ de
50 MPa para a laje alveolar e 30 MPa para o
revestimento estrutural.

Tabela II - Caracteristicas geométricas da laje alveolar com
capa

Propriedade Valor
b (m) 1,2500

h (m) 0,2500

Ac (m?) 0,2077

P (m) 6,8800

I (m?) 0,0018
ye,sup (m) 0,0810
ye,inf (m) 0,1190
5e (m) 0,0956

D 0,2266

Os carregamentos foram definidos por
cargas permanentes: gl - peso proprio do
elemento; g2 - peso proprio da placa de co-
bertura; g3 - revestimento; e cargas variaveis:
q - carga acidental.

Foi determinada a utilizagdo de cordoa-
lhas com resisténcia a tragao igual a 190 kgf/
mm? (CP-190), na condi¢do de relaxacgdo
baixa (RB), adotando os diametros de 9,5
mm e 12,7 mm, segundo NBR 7483 (ABNT,
2020), com areas da secdo transversal de aco,
respectivamente, de 0,562 mm? e 1,009 mm?.

Uma exemplificacdo numérica de um
caso especifico com intuito elucidar o ro-
teiro de calculo também foi desenvolvida.
Foi definido, no exemplo, um carregamento
acidental, sendo necessario sua multiplicacdo
pela largura da laje alveolar. Esse calculo foi
fundamental para a elaboragdo futura das
planilhas computacionais e do abaco.

Informagdes geométricas, materiais, e
as equagdes foram dispostas no software

Microsoft Excel para desenvolver a planilha
computacional, auxiliando na geragdo do
abaco, no mesmo programa.

Quatro segmentos foram dispostos sepa-
radamente na planilha computacional criada,
com caracteristicas fixas, adotadas para a ela-
boracdo do exemplo numérico, sendo estes:
valores como caracteristica geométrica, sem
a utilizagdo de capa estrutural e com a utili-
zagao, caracteristicas dos materiais utilizados
e as agoOes adotadas a partir da NBR 8681
(ABNT, 2004); as caracteristicas variaveis,
como os valores de vao e sobrecarga neces-
sarios para cada caso, alterados manualmente
pelo operador da planilha; os resultados,
onde serd gerado o momento fletor maximo
da laje alveolar, a area de aco e com isso
dispostos em dois formatos de cordoalhas.
Outros calculos foram realizados exclusos da
interface principal além dos dados na planilha
computacional, sendo eles os carregamentos,
o coeficiente admissional KMD que permite
o dimensionamento a partir de tabelas, o pré-
-alongamento da protensdo, e a estimativa
de perda de carga total; e por ultimo a se¢do
transversal da laje alveolar, exemplificando
apenas graficamente, a secdo considerada
para os calculos.

Conforme apresentado por Petrucelli
(2009), no calculo foi considerada a perda de
protensao total igual a 25% que, para agos de
resisténcia caracteristica a ruptura por tragao
(fptk) igual a 1900 MPa, equivale a um pré-
-alongamento de, aproximadamente, 5,60%o.

Ainda no software Microsoft Excel, foi
feita a graficagdo do abaco, a partir da fungao
para inserir Grafico de Dispersao (X,Y) com
linhas suaves. Ademais, foi criada uma base
de dados com a area de aco resultante de cada
caso especifico, a partir da inser¢ao manual
na planilha computacional dos valores de vao
e sobrecarga.

O abaco foi construido a partir da planilha
eletronica, desenvolvida no Microsoft Excel,
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sendo necessaria a disposi¢cdo manual dos
dados de entrada (caracteristicas variaveis)
para o desenvolvimento do abaco, foi altera-
do gradativamente, algando por meio disso,
a area de aco de cada arranjo de cordoalha,
sendo calculado onde a curva do abaco esta
passando.

Fica definido, a partir da carga do revesti-
mento, o valor da sobrecarga g3+q, sendo 2
kN/m?, a carga variavel que sera aumentada
até o valor de sobrecarga maxima que uma
laje alveolar pode suportar, que segundo Mi-
gliore (2008) é de 25 kN/m?. O valor maximo
pode ser contemplado pelo abaco devido as
caracteristicas adotadas no trabalho.

Segundo Brumatti (2008), ¢ definido que
o vao minimo indicado para lajes alveolares
¢ de 5 m; adotou-se esse valor ao abaco.
Conforme definido por Migliore (2008),
onde o vao maximo para uma laje alveolar
simplesmente apoiada de 20 centimetros,
com capeamento estrutural 5 centimetros,
devem ser de 12 metros.

A capa estrutural foi de 5 cm mais a altu-
ra da laje alveolar de 20 cm. Trés varidveis
foram levadas em conta no pré-dimensio-
namento das lajes alveolares pelo dbaco: o
vao (m) das lajes alveolares, localizado no
eixo x; a sobrecarga (kN/m?), definida pelo
revestimento mais a carga acidental (g3 + q),
localizado no eixo y; e as curvas no abaco
serdo referentes a 6 arranjos de cordoalhas
diferentes.

Em um projeto, normalmente, o orga-
mento define o vao e a sobrecarga, com isso,
verifica-se no abaco se uma laje alveolar de
20 cm, com o ago determinado se encaixa nas
solicitacdes e se pode ser executado com tais
caracteristicas.

Resultados e Discussao

Para o dimensionamento da laje alveo-
lar apresentada no exemplo numérico, foi

considerado uma laje com altura de 20 cen-
timetros e mais 5 centimetros de altura para
o capeamento estrutural. As demais caracte-
risticas geométricas referentes ao exemplo
numérico foram apresentadas na Tabela I e
Tabela II. O vao livre foi dimensionado para
7 metros, sendo simplesmente apoiada, com
a resisténcia do concreto da pega a tragao de
50 MPa e da capa de concreto de 30 MPa. A
sobrecarga estimada de revestimento foi de 2
kN/m? e sobrecarga acidental de 8 kN/m?. A
perda total de protensdo utilizada foi estimada
em 25%. A partir de algumas equacdes foi
possivel chegar no dimensionamento da laje
alveolar que resultou em uma area de aco de
4,9001 mm?, sendo adotada a utilizagdo de
5 cordoalhas CP 190 RB ¢ 12,7.

Algumas caracteristicas previamente defi-
nidas, como: geometria da se¢do transversal;
vao teorico; esforgos solicitantes; classe do
concreto; armadura ativa e perdas de proten-
sdo foram utilizadas para o desenvolvimento
da planilha.

A partir da planilha foi possivel analisar a
quantidade de aco necessario para cada caso
especifico de vao e carga acidental. Dife-
rentes arranjos de cordoalhas podem serem
resultados a partir da planilha, dependendo do
diametro arbitrado para cada caso. Conforme
Figura 2, ¢ apresentada a interface da plani-
lha, sendo possivel alterar as caracteristicas
variaveis, na cor verde, onde foram colocados
os valores de vao e a sobrecarga necessarios
para cada caso, alterados manualmente pelo
operador da planilha; os resultados, na cor
laranja, onde foi gerado o momento maximo
dalaje alveolar, a area de aco, resultando em
arranjos de cordoalhas CP 190 RB ¢ 9,5 e
CP 190 RB @ 12,7, os calculos foram feitos
automaticamente a partir dessas informagdes.

Com a planilha se faz palpavel a determi-
nagdo de parametros, de maneira descompli-
cada e agil, do tipo de laje alveolar adequada
para um determinado vao, sob a¢do de um
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Figura 2 - Interface da planilha computacional

Caracteristicas geométricas

Laje alveolar h = 20 cm Laje alveolar h = 20 cm + 5 cm
Propriedade Valor Propriedade Valor
b (m) 1,2500 b (m) 1,2500
h (m) 0,2000 h (m) 0,2500
h capa (m) 0,0000 h capa (m) 0,0500
Ac (m?) 0,1469 Ac (m?) 0,2077
P (m) 6,7800 P (m) 6,8800
I(m®) 0,0009 1 (m*) 0,0018
Ye sup (M) 0,1003 Yesup (M) 0,0810
Yeinr (M) 0,0997 Yeinf (M) 0,1190
e (m) 0,0763 e (m) 0,0956
d (m) 0,1766 d (m) 0,2266
Materiais
fck laje (Mpa) 50,0000
fck capa (MPa) 30,0000
yconcreto (kg/m?) 2500,0000
Acoes
Peso préprio de estruturas pré-moldadas 1,3000
Elementos constr_utivos. industrializados 1.4000
com adi¢des in loco
Ac0es variaveis em geral 1,5000

Vao (m)

Sobrecargas

Revestimento (kN/m?2)

Acidental (kN/m?)

Momento Maximo (kN.m)

Area de aco (cm?)

CP 190 RB 9,5

CP 190 RB 12,7

0|

125

A‘_

A(....

carregamento. O resultado principal desse
trabalho foi a elaboracao do abaco com essas
caracteristicas.

As lajes alveolares dimensionadas foram
separadas devido aos seis arranjos de cordoa-
lhas diferentes, sendo eles: 5 CP 190 RB o

9,5; 7 CP 190 RB ¢ 9,5; 12 CP 190 RB ¢
9,5;5 CP 190 RB ¢ 12,7; 7 CP 190 RB ¢
12,7; 12 CP 190 RB @ 12,7. O posiciona-
mento dos arranjos expostos ¢ diferenciado
devido a quantidade de cordoalhas e estdo
representados na Figura 3.
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Figura 3 - Posicionamento dos arranjos de cordoalhas
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A partir de um grafico em formato de
curva X e Y o abaco foi elaborado. A variavel
do eixo X, caracterizado pelo vao da laje al-
veolar, pode ser considerado um vao de até 12
metros para alaje alveolar de 25 centimetros
(laje alveolar + capa estrutural). A variavel do
eixo Y, definido pela sobrecarga, caracteriza-
da pela soma das cargas de revestimento ¢ a
acidental, foi estimada a partir dos resultados
encontrados na planilha computacional para
a area de aco de cada arranjo decordoalhas,
sendo limitado a sobrecarga de 25 kN/m?. Os
calculos também foram limitados a partir dos
coeficientes KMD.

Dependendo das caracteristicas infor-
madas e necessarias para cada projeto ou
solicitacdo, pode-se dar entrado no &baco
tanto pelo eixo X, quanto pelo eixo Y. E
possivel, assim, determinar qual € a armadura
longitudinal necessaria para o caso, ou de-
terminar a necessidade da utilizagdo de uma
maior area de acgo. A utilizacao do abaco tem
como finalidade, também, fazer a verificagao
da necessidade de aumentar a espessura da
laje, visto que foi considerado momento ma-
ximo, a sobrecarga maxima, o V2o maximo
para uma laje alveolar de 20 centimetros de

espessura. Por isso, seria necessario aumentar
aespessura para vaos ou sobrecargas maiores.

O desenvolvimento do ébaco, possibilitou
o atendimento pleno de todas as defini¢des
de calculo, vao e sobrecarga, representado na
Figura 4, onde € possivel observar a linearida-
de das curvas, sendo dispostas paralelamente
umas as outras. Para efeito de exemplificagao,
pode se entender que para uma laje alveolar
de 10 metros de vao, com sobrecarga de 5 kN/
m? ¢ necessaria a utilizagdo de, no minimo,
7 cordoalhas de CP 190 RB ¢ 12,7 ou 12
cordoalhas de CP 190 RB ¢ 9,5.

A calibragdo do abaco garantiu a con-
firmagao da eficiéncia dos calculos para a
elaboragdodo abaco, mesmo que por proxi-
midade de resultados, devido as diferencgas
no momento do célculo de cada caso de laje
alveolar, caracteristicas geométricas, mate-
riais e agdes consideradas.

Fazendo uma comparagdo com trabalhos
externos, como o de Petrucelli (2009), onde
¢ descrito em seu exemplo numérico, uma
laje alveolar de 20 centimetros mais a capa
estrutural, com caracteristicas semelhantes
desse trabalho, vao livre de 6 metros e so-
brecargas de 7 kN/m?, onde foi encontrada
a necessidade de 5 cordoalhas CP 190 RB o
9,5. Quando utilizadas as caracteristicas no
abaco ¢ comprovada a efetividade do mesmo.

Finalizando, Melo (2007), expoe
diversas tabelas possiveis para determinagdo
de vaos e cargas maximas para casos de lajes
alveolares com se¢des transversais semelhan-
tes ao determinado no trabalho. O calculo das
cargas limites para uma laje alveolar com 20
centimetros dealtura apresentado, considera
uma capa estrutural de 5 centimetros, onde é
definido o arranjo de cordoalhas de 5 CP 190
RB @ 12,7. Logo, com esse anexo foi possivel
confirmar a eficiéncia do abaco, visto que
com 0 Va0 exposto, a carga limite, conside-
rado no trabalho de pré-dimensionamento ser
apenas do momento fletor, devem ser utiliza-
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Figura 4 - Abaco

Laje alveolar (h=20 + 5 cm)
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dos os valores da flexao limite. Por exemplo,
para uma laje alveolar com vao de 5 metros
e sobrecarga gerada pelo carregamento de
2433 kgt/m? (24,33 kN/m?), onde ¢ determi-
nado a armadura da laje de 5 CP 190 RB o
12,7. Quando utilizadas essas informacoes
no abaco exposto nesse trabalho, chega-se
aproximadamente a0 mesmo arranjo.

Conclusoes

O presente artigo teve como objetivo
primordial elaborar um abaco para pré-
-dimensionamento de lajes alveolares. Para a
elaboracao do abaco foi criado um roteiro de
calculo, o qual apresenta o dimensionamento
inicial para as lajes alveolares, que levou em
conta as caracteristicas da se¢do transversal
da peca e os materiais utilizados. A utilizagao
dos coeficientes KMD foi de grande impor-
tancia para a simplificagao dos calculos.

Para o pré-dimensionamento foram ado-
tadas as perdas de protensdo com valores
aproximados, sem serem calculadas meti-
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culosamente. Foi considerado no roteiro de
calculo, o dimensionamento com 0 momento
fletor maximo atuando no meio do vao e
verificadas as tensdes maximas no vazio
(no ato da protensao). A partir do roteiro de
calculo foi possivel apresentar um exemplo
numérico, com intuito de esclarecer e eluci-
dar o roteiro de calculo, sendo as verificacdes
impostas no trabalho.

Foi possivel, por meio da exemplificacdo,
a construcdo de planilhas computacionais,
que a partir da busca de valores, o calculo
das lajes alveolares tornou-se automatico.
Proporcionando a elaborag@o do abaco, que
possui o propdsito de nortear o dimensiona-
mento das lajes alveolares, tanto em fase de
or¢amento, como em fase de projeto, sendo
possivel ter uma diretriz para o calculo execu-
tivo da peca, e também nao fugir do exposto
no ante projeto ou orcamento.

O abaco foi verificado a partir de outras
revisOes bibliograficas, comparando-se os
resultados. Este se mostrou eficiente e valido
para a sua aplicagdo, mesmo que calculado
com suas perdas de protensdo aproximadas.
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Portanto, conclui-se que o trabalho se estrutural executivo se faz necessario o di-
mostrou eficiente e apto para fins de pré- di- mensionamento individualizado do elemento
mensionamento de lajes alveolares, além de  estrutural, visto que cada caso possui parti-
elucidar tanto a sua producdo quanto o seu  cularidades a serem analisadas.
dimensionamento. Contudo, para o calculo
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