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SAIBA COMO E FACIL MONTAR
UMA FABRICA DE LAJE TRELICA

Desenvolvida na Europa, a Laje Trelica surgiu para superar algumas deficiéncias que a
laje convencional pré-fabricada apresenta, e também competir com a laje macica no que
diz respeito a relacao custo x beneficio. Hoje, portanto, sao utilizadas com grande
sucesso na construcao civil em todo o mundo.

Por superar grandes vaos, suportar grandes cargas, reduzir mao-de-obra gerando maior
rapidez na montagem, a Laje Trelica possibilita perfeita adequacdao a inumeras
aplicacdoes de maneira racional e competitiva.

Portanto, produzir Laje Trelica, é um grande negdcio e muito mais simples do que se
pode imaginar, por isso, a ARMAGCAO TRELICADA PUMA, organizou este manual,
explicando passo a passo, como produzir e administrar uma FABRICA DE LAJE TRELICA.




POR QUE FABRICAR
LAJE TRELICA?

Embora seja facil, fabricar Laje Trelica requer
alguns conhecimentos basicos para melhor
aproveitamento e aplicagao do produto.

A ARMACAO TRELICADA PUMA é uma estrutura
de aco tipo CA-60 soldada por eletrofusao, de
modo a formar duas trelicas unidas pelo vértice.
A seccdo transversal da armacao é um triangulo
espacial, tendo no vértice um vergalhdo de aco
com diametro de 6 a 8 mm, e embaixo dois
vergalhOes de bitola variavel (de acordo com a
resisténcia desejada).

Lateralmente a trelica € completada por dois
vergalhdes de aco dobrados em sinusodide, que
proporcionam rigidez ao conjunto e excelentes
condicdes de transporte e manuseio. Oferece
também vantagens no que diz respeito aos
esforcos de flexao e cisalhamento.

A Laje Trelica suporta maiores cargas e requer
um menor numero de vigas, em razao da
utilizacao de vaos maiores. Trabalhar sobre e
sob uma Laje Trelica € bem mais seguro que em
uma laje convencional, pois a trelica aceita
qualquer sobrecarga em razao de uma forte
vocacao técnica que o conjunto dos elementos
estruturais oferece. Consequentemente ¢é
permitida maior distribuicao de paredes sobre a
laje, sem qualquer vigamento extra.
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OBRAS COM SISTEMA
TRELICADO

Em funcdo da demanda de construcdes com o Sistema de Laje Trelica, a ARMAGCAO
TRELICADA PUMA vem atuando significativamente junto ao mercado consumidor com a
colocagdo de seus produtos, bem como na prestacdo de servicos técnicos de
suporte aos clientes.

A seguir documentamos algumas obras construidas com o Sistema Trelicado, utilizando a
ARMAGAO TRELICADA PUMA.

Foto 1 - Condominio Cidade Nova
3 blocos com 7 andares
2 blocos com 6 andares
132 apartamentos
7.700 m2 de Laje Trelica

Foto 2 - Edificio Paula Rosa
11 andares - 9 apartamentos
1 duplex
1.980 m2 de Laje Trelica

Foto 3 - Edificio Camilo Trabulsi
16 andares - 58 apartamentos
2 sobrelojas
3.900 m2 de Laje Trelica




VANTAGENS DA
VIGOTA TRELICADA

Compare agora as vantagens das lajes
executadas com vigota trelicada em relacao
ao sistema convencional (vigas "T" de
concreto).

A vigota trelicada proporciona total
m aderéncia do concreto a armacao,
resultando em um conjunto
perfeitamente monolitico e acabando
com um dos principais problemas da
laje de viga "T", que é a falta de
aderéncia do capeamento;

O transporte e 0 manuseio da vigota
trelicada é bastante facilitado, devido
ao seu formato e baixo peso(10 Kg/m);

b

A existéncia dos sinusdides pode ser
considerada nas verificagcbes de
cisalhamento, aplicando-se a teoria de
Estribos Inclinados;

Somando-se todas as vantagens da
ARMACAO TRELICADA PUMA, vocé
podera alcancar maiores vaos e
grandes cargas, com reducao de custos
em relacao ao sistema tradicional de
laje macica.

E além de fabricar um produto com todas
essas vantagens, vocé ainda ndo precisa de
grandes investimentos para passar de um
sistema para outro!
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QUADRO COMPARATIVO

L Vvica«t> i VIGOTA TRELICADA

| - Fluxograma de Producao

Compra de ferro.

Compra da ARMAGAO
TRELICADA PUMA.

Desempeno do ferro.

Nao existe esta operagéao.

Corte do ferro.

Corte da Armagao Trelicada
(apenas em alguns casos).

Dobramento do ferro.

Nao existe esta operacéao.

Colocagao do ferro na forma
(operacéo trabalhosa).

Colocagao da Armagao
Trelicada na férma
(operagdo simples).

Transporte da férma p/ o
local da concretagem.

Nao existe esta operagao.
A férma é fixa.

Produgao do concreto (em
grande volume).

Produgao do concreto
(menor volume).

Langamento do concreto.

Langamento do concreto.

Vibragao.

Nao existe esta operacao.

Acabamento.

Nao existe esta operacao.

Remocao das férmas p/ a
area de desmoldagem.

Nao existe esta operagao.
A férma é fixa.

Desmoldagem trabalhosa e
demorada.

Desmoldagem totalmente
facilitada.

Il - Aspectos Técnicos de Fabricagao

Complexa. Simples.

Demorada. Répida.

Maior quantidade de Nenhum equipamento
equipamento. especial.

Emprega mais mao-de-obra.

Emprega menos mao-de-
obra.

Usa férmas moveis, caras e
pesadas.

Usa férmas fixas, baratas e
leves.

Maior indice de quebras no
transporte e moldagem.

Indice de quebras quase nulo.

Vibragéo do concreto.

Concreto sem necessidade
de vibragao.

Exigéncia de instalagoes
apropriadas.

Permite ao fabricante
produzir suas lajes trelicas
“ao pé da obra”, ampliando
assim o raio de acgao de sua
empresa, pois 0
equipamento exigido &
simples, leve, portatil, des-
complicado e de facil
transporte.

lll - Mercado

| Consumo

Sé atinge um mercado de
baixo poder aquisitivo, o que
coloca o fator preco como
elemento prepoderante nas
decisdes de compra.

Atinge um mercado de maior
poder aquisitivo, eliminando
o fator preco da decisao de
compra.

S6 atinge vaos e cargas
limitadas.

Atinge vaos e cargas
maiores.

Sé aplicavel em edificagdes
baixas (poucos pavimentos).

Atende também as exigéncias
de edificacdes altas (prédios).




VANTAGENS DA VIGOTA
TRELICADA COM E.PS. (ISOPOR)

Surge no mercado nacional da construgao civil, 0 uso de um elemento com forte vocagao
técnica e reducao de custos no sistema estrutural de edificacdes em concreto armado. E o
E.P.S. (Isopor), que atua como elemento intermediario na Laje Trelica pré-fabricada,
reduzindo significativamente o peso préprio da laje acabada. Consequentemente diminuem
as reagoes; nos apoios das vigas, das vigas para os pilares e dos pilares até as fundacoes,
economizando assim aco, concreto, formas e mao-de-obra em toda a estrutura. Apresenta
também reducao de mao-de-obra na montagem da laje e reducao da secao de aco positivo
nas vigotas pré-fabricadas.
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Utilizacao do E.P.S.

Foto 4 -
Peso Proprio
Alturada | Alturada (Kgf/m2) Reducgao do Reducdo Média
Lajota |LajeAcabada Peso Proprio de Secgdo de
(cm) (cm) Co||-1creto EPS em % c/ EPS Aco Positivo
eve

8 12 184,50 148,80 19% 8%

12 16 226,70 173,20 24% 11%

16 20 269,00 197,60 27% 14%

20 25 336,20 247,00 27% 15%

A reducdo da mao-de-obra para montagem dos blocos intermediarios de EPS é de 90%.
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PROCESSO DE FABRICACAO

O QUE E NECESSARIO PARA A SUA FABRICA

Como qualquer negdcio, uma fabrica de Laje Trelica necessita de investimentos, além
l6gico, de dedicacao.

Aconselhamos para o inicio, uma producao modesta e ir aumentando progressivamente a
quantidade de lajes. Desta forma, o empresario podera avaliar o mercado de lajes, se a
fabrica esta sendo bem administrada e se realmente valeu o investimento.

Além disso, uma producao pequena requer menos investimentos em matéria-prima e mao-
de-obra, ficando mais facil o controle das despesas.

Para comegar seu negdcio, com uma produgao mensal de 2.000 m2, sera necessario uma
betoneira de 350 |, 40 formas de 6,00 m de comprimento, um terreno de aproximadamente
1.000 m2 com uma area coberta de 200 m2 e cerca de quatro operarios para producao e
entrega do produto.

E importante lembrar, que sera necessario comprar a matéria-prima, que devera ser da
melhor qualidade, afim de garantir a seguranca do consumidor e aimagem da sua Empresa.

Como vemos, 0 equipamento basico é simples, permitindo em muitos casos, a fabricacao da
laje na prdpria obra sem atrapalhar o seu andamento.

A seguir, passo a passo, como se desenvolve o processo de fabricagao.



1. MONTAGEM DAS FORMAS

As formas para a fabricacdao de Laje Trelica, sao feitas em chapas metalicas de 3 mm de
espessura, dobrada tipo calha, com 12 cm de base por 3 cm de altura e 6 m de comprimento.
Devem ser montadas sobre cavaletes, formando assim uma pista de concretagem que deve
ficar no minimo a 60 cm do chao, facilitando o langamento do concreto, desforma e retirada
das vigotas.

h 3 ..-5 .

Foto 5 - FOrmas montadas sobre cavaletes

As férmas devem estar sempre limpas e sem rebarbas, devendo ser protegidas com dleo
anti-aderente (mistura de dleo diesel com éleo desmoldante) antes de cada concentragem.
Seguindo estes procedimentos, a retirada das vigotas sera realizada sem maiores
problemas, evitando que estas sejam danificadas (Foto 6).
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Foto 6 - As formas devem ser protegidas com 6leo anti-aderente

Pode-se produzir também vigotas trelicadas utilizando pedra 01 no lugar do pedrisco. Para tanto, é
necessaria uma mesa vibratdria para possibilitar o perfeito adensamento do concreto da base das
vigotas nas formas. Neste caso deve-se fazer um concreto com a relagdo agua-cimento menor, que
trara melhor qualidade e menor custo. E necessario também, para uma boa produtividade, a
instalacao de uma ponte rolante para o transporte das formas.

L

Foto 7 - Ponte rolante Foto 8 - Mesa vibratoria
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2. PREPARACAO DO CONCRETO

O concreto da vigota tem uma resisténcia da ordem de 200 Kgf/cm2 com 28 dias de idade.
De modo geral, o traco do concreto € o seguinte:

CIMENTO CP 32 01 SACO DE 50 Kg
PEDRISCO 103.50 litros
AREIA MEDIA 84.50 litros
AGUA 23.20 litros

Cada traco fornece 135 litros de concreto, produzindo 37,40m lineares de vigota. Sob
condi¢cdes normais (temperatura ambiente 20°C ou maior), tais pecas podem ser retiradas
das formas com 16 horas, quando o concreto ja devera ter atingido 40 Kgf/cm?2. Aos trés
dias, a resisténcia ja ultrapassa a 100 Kgf/cm? e as vigotas estardo liberadas para
montagem.

CIMENTO ARI P/ 20 MPA - VIGOTAS
SC ARI 40 kg
PEDRISCO 80,50 litros
AREIA MEDIA 86,50 litros
AGUA 22,50 litros
VOLUME = 120,80 LITROS CONCRETO
CONSUMO CIMENTO / m3 = 331 kg/m3

Em muitas situagdes podera ser utilizado o cimento ARI (Alta Resisténcia Inicial), que
proporciona maior rapidez na obtencao das resisténcias:

Com 8 horas = 40 Kgf/cm? Com 12 horas = 110 Kfg/cm?
Com 10 horas 90 Kgf/cm? Com 24 horas 140 Kgf/cm?

Portanto, a velocidade de producao fica sensivelmente aumentada e as vigotas, podem ser
enviadas para a obra no dia seguinte ao da sua fabricacao.

0



3. APLICACAO DO CONCRETO

O concreto, com plasticidade adequada, devera ser lancado sobre a pista de concretagem
através de carrinho, sendo diretamente transferido para a pistas onde é espalhado com
rodo ou colher de pedreiro, de modo a preencher todas as formas.

Foto 9 - O concreto pode ser lancado atraves de carrinho
As formas devem ser totalmente preenchidas



4. COLOCAGAO DE FERROS ADICIONAIS

Logo em seguida ao preenchimento das formas, caso seja necessario, vem a colocagao de ferros
adicionais conforme tabela ou calculo estrutural especifico.

$iRsa e
Foto 10 - Colocacao de ferros adicionais

5. COLOCAGCAO DAS TRELICAS

Logo em seguida a colocacdo de ferragem adicional, executa-se a colocacdo da ARMACAO
TRELICADA PUMA. Tal operagdo € bastante simples, sendo realizada manualmente, bastando leves
movimentos de vai e vem até o posicionamento correto da ARMACAO TRELICADA PUMA na massa

de concreto (Fotos 11 e 12).

PIRIALE

Foto 11 - A colocacao de trelica pode Foto 12 - Pesos para manter posicao
ser feita manualmente das ferragens



6. COMPRIMENTO DAS VIGOTAS

As vigotas deverao ser fabricadas com um comprimento que permita apoiar no minimo 7,5 cm sobre
a parede, viga, etc.

7. ARMAZENAMENTO DAS VIGOTAS

As vigotas deverao ser armazenadas em pilhas de até 15 pecas, tanto na fabrica como na obra.

=

U

N

] . -
A . 2 -
3 e
i ™. ;
. ' y
T, 3 _
. i

Foto 13 - Armazenamento das vigotas

Ferros de distribui¢io

8. CALCULO ESTATICO

O dimensionamento da Laje Mista Trelica, deve ser /\/\I{ : |

feito conforme os procedimentos prescritos na NB - 4, W =
de 01/78, seguindo-se também os procedimentos Kgi)&\/x
previstos NB1 - 78 e na NB - 503.

Para as condicOes de apoio, trés situacdes podem Ferros de distribuiio

ocorrer: apoio simples, semi-engastada e engastada.
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A prudéncia recomenda que somente seja efetuado o

Ferro negativo = 1/4 do comp. da viga trelicade.

calculo de lajes continuas, quando a continuidade puder

ser claramente definida e viabilizada na obra: é S
fundamental que cada vigota se situe exatamente em H : m
continuidade com a vigota da laje contigua. Caso esta [i_;".'.,;}g
situacdo ndo possa ser garantida, mesmo em estruturas T

de concreto, deve-se considerar no calculo, simples J

apoio e coloca-se ferragem negativa para distribuicao
das fissuras. Se a continuidade for garantida, adota-se

Farros de distribificao

nesta situacao o semi-engaste e um momento positivo

+M=qI2/100 e um momento negativo nos engastes
parciais ou débeis -X=ql2/40. (Semi-engaste) As
tensdes de calculo consideradas sao fck = 180 Kg/cm?2
para o concreto colocado na obra

fyk = 6.000 Kg/m2 para o ago tracionado. Segundo os

Ferro negativo

T T 1
i i i ‘erro negativo de ibuicao de
procedimentos da NB-503, as lajes executadas e
conforme 0s nossos calculos e instrucoes atendem L PAYYAWANAN
perfeitamente as condigdes de resisténcia ao fogo. As LT g snples am s
T 1 estrutural ou similar.

lajes mistas fabricarias com ARMACAO TRELIGCADA B
PUMA, também obedecem as normas DIN 4109 ﬁi 5?7 il
isolamento acustico, e a DIN 4108 isolamento térmico. A e a1 S e
NB-4 preve também, a colocacao de uma ferragem de S

distribuicdo minima de 0,6 cm2/m no concreto de pmo,dxmﬁmmhm

capeamento.

Il




Nos calculos extras que eventualmente realizamos para [menma sobre laje.
nossos clientes, sao atendidos ainda os limites da flecha
e do cisalhamento, conforme prescrito na NB-1 178.

5 A e YEOO TR A
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Depois de Ihe oferecer a melhor armacao trelicada do 5
mercado, a ARMACAO TRELICADA PUMA coloca ainda a | l
sua disposicao um servigo exclusivo de apoio técnico e
orientacdao ao fabricante, cujo objetivo € auxilia-lo na
obtencao dos melhores resultados, através da utilizacao
correta do produto

Forros de_distribiiicao

Essa orientacao é extensiva ao usuario final da laje,
através dos folhetos que a ARMACAO TRELICADA PUMA
fornece aos fabricantes para distribuicao aos
consumidores e das palestras explicativas que a
Empresa promove. O servico de apoio técnico e
orientacdo ao fabricante, inclui um Centro de
Processamento de Dados para calculos, e um
engenheiro especializado permanentemente de
plantdo. Nao encontrando o calculo desejado em nossas
tabelas-padrdo, vocé pode procura-lo para resolver
qualquer duvida.

Além de tudo isso, vocé conta sempre com a tradicional
pontualidade no fornecimento e a garantia dos
melhores precos, marcas registradas da ARMACAO
TRELICADA PUMA!

9. TIPO DE LAJE
As lajes serao identificadas em funcao do comprimento da vigota e cargas que atuarao na laje,

resultando espessuras acabadas, ou seja, a soma das espessuras da lajota e do concreto de
capeamento, conforme indicado nos desenhos e tabelas seguintes.

®



TABELA - TIPO DE ARMACAO
TRELICADA

LINHA DE PRODUGAO DA ARMAGAO TRELIGADA PUMA

A ~ SEGCAO DE PESO
Ag:ﬂg &l\;o ALTURA DIAMETRO DOS VERGALHOES (mm) ACO ?NFERIOR DA TRELICA
(mm) Z 2
SUPERIOR SINUSOIDE INFERIOR (cm?) (Kg/m)
TR 06644 60 6.0 4.2 4.2 0.276 0,711
TR 08644 80 6.0 4.2 4.2 0.276 0,735
TR 08645 80 6.0 4.2 5.0 0.392 0,822
TR 08646 80 6.0 4.2 6.0 0.566 0,961
TR 08844 80 8.0 4.2 4.2 0.276 0,907
TR 10644 100 6.0 4.2 4.2 0.276 0,762
TR 10646 100 6.0 4.2 6.0 0.566 0,989
TR 12645 120 6.0 4.2 5.0 0.392 0,890
TR 12646 120 6.0 4.2 6.0 0.566 1,017
TR 16745 160 7.0 4.2 5.0 0.392 1,032
TR 16747 160 7.0 4.2 7.0 0.770 1,328
TR 16856 160 8.0 5.0 6.0 0.566 1,436
TR 20745 200 7.0 4.2 5.0 0.392 1,106
TR 20746 200 7.0 4.2 6.0 0.566 1.260
TR 20756 200 7.0 5.0 6.0 0.566 1,500
TR 25855 250 8.0 5.0 5.0 0.392 1.644
TR 25856 250 8.0 5.0 6.0 0.566 1,700
TR 30856 300 8.0 5.0 6.0 0.566 1,830
TR 30857 300 8.0 5.0 7.0 0.770 1,983
TR 30858 300 8.0 5.0 8.0 1.005 2,168

MEDIDAS PADRONIZADAS - ESTOQUE DE TRELICAS

TR TR TR TR TR TR TR TR TR

06644 08644 10644 12645 12646 16745 20746 25856 30856

6.50 [

7.00 [

7.20 @

7.50 o
[

MEDIDAS

7.60
8.00 o o
8.20
8.50
8.60
9.00 [
9.20 o [
9.50
9.60
10.00 [ J [ ) [ ) [ )
10.20
11.00 o
11.20

12.00 @ [ ) (] [ [ ) [ J o
12.40 [

Obs.: 1) As demais treligas poderdo ser fabricadas sob encomenda, dentro de uma programagao e com
quantidade minima de 3.000 kg.
2) Tabela sujeita a alteracao, gentileza consultar-nos antes.



TABELA - FERRAGEM
NEGATIVA EM BALANCO

Tabela Estrutural 23

Tabela de Ferragem Negativa a ser Utilizada em Balango
fck = 20 Mpa - Lajota Ceramica com Intereixo = 42 cm,
ou para EPS com Intereixo = 49 cm

apoio apoio
alvenaria alvenaria
ou viga ou viga

Tipo | Compr. CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

LT Beiral | 50 100 150 200 250 300 400 500 600
06 | 1-50|1-50|1-50|1-50|1-14|1-14|1-14|1-14]|1-1/4

10 08 | 1-50|1-50|1-14|1-14|1-14|1-14 |1-516[1-516] 2- 1/4
12 | 1-14|1-516|1-516|1-38 | 1-38 | 1-3/8 | 2- 38 y *

0,6 1-50]|1-50|1-50|1-50(1-50[1-50|1-50]|1-14]1-1/4
0,8 1-50]1-50|1-50|1-14(1-14|1-14|1-14]1-1/4|1-5/16
12 1 1-14 | 1-141-14|1-14 | 1-14|1-516[1-5/16| 1-3/8 | 1- 3/8
1,2 1-14 |1 1-14|1-516| 2-1/4 | 2-1/4 | 1-3/8 |2-5/16|2- 5/16|2- 5/16
1,4 1-516| 2-1/4 | 2-14 | 1-3/8 |2-516|2- 516 2- 3/8 [ 2- 3/8 *

0,6 1-50]|1-50|1-50|1-50(1-50([1-50|1-50]|1-50]1-50
0,8 1-50]1-50]|1-50|1-50(1-50|1-14]|1-14]|1-5/16]|1- 5/16
16 1 1-50 | 1-14|1-14|1-14|1-14 |[1-516|1-516]|1- 5/16| 2- 1/4
1,2 1-1/4 |11-516|1-516|1-5/16(1-5/16[1-516| 2- 1/4 | 1- 3/8 | 1- 3/8
1,4 1-516(1-516|1-516| 2-1/4 | 1-3/8 | 1-3/8 |2-5/16(2- 516 1- 1/2
1,6 1-5M16( 2-1/4 | 1-3/8 | 1-3/8|2-516|2-516| 1-12 | 1-1/2 | 2- 3/8
0,6 1-50|1-50|1-50|1-50|1-50]|1-50]|1-50|1-50/(1-5,0
0,8 1-50|1-50|1-50|1-50(1-50(|1-50(|1-50]|1-14]1-1/4
1 1-50|1-50|1-50|1-14(1-14|1-14|1-516]|1- 5/16|1- 5/16
20 1,2 1-14 1 1-14 ) 1-14|1-14 |(1-516[1-516|1-516|1- 5/16| 1- 3/8
1,4 1-516|1-516|1-516|1- 5/16(1- 5/16| 2- 1/4 | 1- 3/8 | 1- 3/8 [2- 5/16
1,6 1-516(1-516| 2- 1/4 | 1-3/8 | 1-3/8 | 1-3/8|2-516|2-5/16| 1-1/2
1,8 2-1412-1411-3/8 | 1-38|2-516(2-516|1-1/2 | 1-1/2 | 2- 3/8
0,6 1-50)|1-50|1-50|1-50(1-50(|1-50(|1-50]|1-50]1-50
0,8 1-50)|1-50|1-50|1-50(1-50([1-50(|1-50]1-50]1-5,0
1 1-50|1-50|1-50|1-50(1-50|1-141|1-14|1-5/16|1- 5/16
25 1,2 1-50 | 1-14|1-14|1-14 (1-516|1-5/16|1- 5/16|1- 5/16|1- 5/16
1.4 1- 14 11-516|1-516|1- 516 (1- 516 [1-516| 2- 1/4 | 2- 1/4 | 1- 3/8
1,6 1-5M16([1-5M16|1-516|1-5/16| 2- 1/4 | 2- 1/4 | 1-3/8 [ 1- 3/8 |2- 5/16
1,8 1-516( 1-38|1-38|1-38]1-3/8|1-3/8|2-516[2-5/16| 1- %

« Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
« Obs: Bitolas de ago CA60 sdo apresentadas em milimetros (mm) Ex: 1 - 5,0 = 1 barra de 5 mm

Bitolas de agco CA50 sdo apresentadas em polegadas Ex: 1 - 1/2 = 1 barra de meia polegada
* Para substituir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area

1)



TABELA ESTRUTURAL

Tabela Estrutural LT10 (7,0 + 3,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 153 kg/m’ fck = 20 Mpa h Foml LS e i S e T T T T
Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido) capa = 3 cm | H ” no ” H || H ” o ” H |
Condigdo de apoio = apoio simples Lajota Ceramica H7/30 (Altura/Largura)
Consumo de concreto = 40 litros/m’  Trelica = TR08644

I?cm

Mem

42cm

Vao CARGA ACIDENTAL (kg/m?)
(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 450 500 550 600
1,40 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic

1,60 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2

1,80 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/adic | 1¢ 4,2 | 1¢4,2 | 1¢ 5,0 [ 1¢ 5,0 | 1¢ 6,3

2,00 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 1¢ 6,3 | 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0

2,20 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/adic | 1¢ 4,2 | 1¢5,0 [ 1¢6,3 [ 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 50 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3

2,40 | s/ adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢6,3 [ 2¢ 5,0 [ 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 | 3¢ 5,0

2,60 |s/adic|s/adic|1¢4,2|1¢6,3 |2¢4,2|2¢50 (3¢42|2¢6,3|2¢6,0|2¢6,0|1¢10,0| 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3

2,80 |s/adic|1¢42|1¢63|2¢4,2|2¢5,0|2¢63|2¢6,3|3¢50|3¢63|3¢6,3|3¢6,3]|2¢8,0]|3¢8,0

300 | 1¢42|1¢50|2¢4,2|2¢50[2¢6,3 [2¢6,0 [1¢10,0[3¢6,3|2¢80]|2¢80 ] 3¢8,0 |ndo OK|nao OK

3,20 [1¢50(1¢6,3|2¢50 | 2¢6,3|2¢6,0|1¢ 10,0( 3¢ 6,3 [ 3¢ 8,0 |[ndo OK|ndo OK|n&o OK|ndo OK|n&do OK

3,40 [1¢6,3|2¢50|2¢6,3|2¢6,0|3¢6,3|3¢6,3 [ 3¢8,0 [ndoOK|ndo OK|ndo OK|n&do OK|ndo OK|n&do OK

3,60 [2¢4,2(3¢4,2]|2¢6,3|1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 [ndo OK[ndo OK|ndo OK|ndo OK|n&o OK|n&do OK|n&do OK

3,80 | 2¢ 5,0 2¢6,3 |1¢ 10,0 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 |ndo OK|ndo OK|n&do OK|n&o OK|n&o OK|[n&o OK|n&o OK|[n&o OK

4,00 | 3¢4,2| 2¢ 6,0 | 3¢ 6,3 [ndo OK[n&do OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|n&do OK|n&o OK|ndo OK|nao OK

4,20 | 2¢ 6,3 |1¢ 10,0|ndo OK|[n&o OK|[n&o OK|ndo OK|ndo OK|ndao OK|ndo OK|n&o OK|n&o OK|ndo OK|nao OK

« Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
* Obs: Os diametros dos adicionais sdo apresentados em mm.

Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50

Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area

Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29



Tabela Estrutural LT11 (7,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 178 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido)
Condicdo de apoio = apoio simples

Consumo de concreto = 50 litros/m’

fck = 20 Mpa
capa = 4 cm
Lajota Ceramica H7/30 (Altura/Largura)
Trelica = TR08644

dcm
h

T AT T4 T

I]Cm

30cm

42 em

Véao CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
1,80 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 [ 1¢ 5,0
2,00 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢ 6,3 | 1¢ 6,3 | 2¢ 4,2
2,20 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢ 6,3 [ 1¢ 6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0
2,40 | s/ adic | s/ adic | s/adic | 1¢ 4,2 [ 1¢ 5,0 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 [ 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3
2,60 | s/adic|s/adic|1¢4,2 | 1¢5,0 [ 1¢6,3 | 2¢ 50 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 |1¢ 10,0(1¢ 10,0
2,80 |s/adic|1¢4,2|1¢50 | 1¢6,3 [ 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 [1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0
300 | 1¢42(1¢50|1¢6,3 | 2¢5,0 [ 3¢4,2|2¢6,3|2¢6,0 [1¢ 10,0( 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
3,20 | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 3¢4,2 [ 2¢ 6,3 |1¢ 10,0|1 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ndo OK
340 | 1¢6,3|2¢50|3¢4,2|2¢6,3 |1¢10,0| 3¢ 6,3 | 2¢8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |ndo OK|nzo OK|nzo OK
360 | 2¢42|2¢50|2¢6,3 |1¢10,0| 3¢ 6,3 | 2¢8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |ndio OK|nzo OK|nzo OK|nzo OK
3,80 | 2¢ 50| 2¢6,3 | 3¢5,0|3¢6,3|2¢8,0| 3¢8,0| 3¢ 8,0 [ndoOK[ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK
4,00 | 3¢4,2|2¢6,03¢6,3|2¢8,0]| 3¢ 8,0 |ndo OK|ndo OK|ndo OK|[n&o OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK
4,20 | 2¢ 6,3 |1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 |[ndo OK|nZdo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[nio OK
4,40 | 2¢ 6,0 | 3¢ 6,3 |ndo OK|ndo OK|nédo OK|[nZdo OK|ndo OK|ndao OK|ndo OK|ndo OK|n&do OK|[n&o OK
4,60 |1¢ 10,0|/ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|n&o OK|ndao OK|nao OK|ndo OK|n&do OK|[nido OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
* Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT12 (7,0 + 5,0) - (Enchimento + Capa)

I?Em

P 3 kG4 Iids)  ape = e hI A TTTT] ALTT

Condicdo de apoio = apoio simples Lajota Ceramica H7/30 (Altura/Largura) .

Consumo de concreto = 60 litros/m’ Trelica = TR08644 o
Vao CARGA ACIDENTAL (kg/m?)
(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
2,00 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢ 5,0 | 1¢ 6,3 | 1¢ 6,3
2,20 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢ 5,0 | 1¢ 6,3 | 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0
2,40 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 5,0 | 1¢5,0 | 1¢ 6,3 | 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3
2,60 | s/adic | s/adic|1¢4,2 [ 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢4,2 | 2¢ 50 | 2¢ 5,0 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 | 3¢ 5,0
2,80 | s/adic|1¢4,2 | 1¢5,0 [ 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 [1¢ 10,0( 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3
3,00 | s/adic| 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢5,0 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3 | 3¢ 5,0 | 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0
3,20 | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢ 6,0 [1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
340 | 1¢6,3|2¢50 | 2¢50|2¢6,3|2¢6,0 (1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ndo OK
360 | 2¢42)|2¢50|2¢63|2¢6,0|3¢6,3[3¢6,3|3¢8,0]|3¢8,0]|3¢8,0]|3¢8,0|nédoOK|[n&doOK
380 | 2¢50|2¢63|2¢6,0|3¢6,3|3¢6,3(3¢8,0|3¢8,0]|3¢8,0]| 3¢8,0|ndoOK|nédo OK|[n&do OK
4,00 [ 2¢5,0 | 2¢6,3 [1¢ 10,0 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |ndo OK|[n&o OK|[n&do OK|ndo OK|ndo OK
420 | 2¢6,3[1¢ 10,0 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |ndo OK|ndo OK|[ndo OK|[n&do OK|ndo OK|ndo OK
4,40 | 2¢6,0| 3¢6,3| 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |ndo OK|ndo OK|[ndo OK|[ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK
4,60 [1¢ 10,0| 3¢ 6,3 |ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|nido OK
4,80 | 3¢ 6,3 |[ndo OK|nao OK|ndo OK|nado OK|n&do OK|[n&do OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
* Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29



Tabela Estrutural LT16 (12,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 231 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido)
Condicao de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 63 litros/m’

fck = 20 Mpa
capa =4 cm
Lajota Ceramica H12/30 (Altura/Largura)
Trelica = TR12645

|

30cm

42 e

Vao CARGA ACIDENTAL (kg/m’)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
2,80 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0
3,00 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/ adic [ 1¢ 4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢6,3 [ 1¢ 6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3
3,20 | s/ adic | s/ adic | s/ adic | 1¢ 4,2 [ 1¢ 5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 | 3¢ 5,0
3,40 | s/adic | s/adic| 1¢4,2 | 1¢5,0 [ 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3 | 3¢ 5,0 [1¢ 10,0| 3¢ 6,3
3,60 |s/adic|1¢4,2| 1¢50 | 1¢6,3 [ 2¢5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 |1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0
3,80 | s/adic|1¢50 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 3¢ 5,0 |1¢ 10,0( 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 |1¢ 12,5(1¢ 12,5
4,00 | 1¢4,2|1¢6,3|2¢5,0|3¢4,2|2¢6,3| 3¢50 |3¢6,3|3¢6,3 |1¢12,5(1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
4,20 | 1¢5,0 | 2¢5,0 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 3¢ 5,0 | 3¢ 6,3 [ 3¢ 6,3 |1¢ 12,5|1¢ 12,5( 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |2¢ 10,0
440 | 1¢6,3|2¢5,0 | 2¢6,3|3¢50|3¢6,3|2¢8,0 [1¢12,5|1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|3¢ 10,0
4,60 | 2¢5,0|2¢6,3|2¢6,0|3¢6,3|3¢6,3|[1¢12,5(1¢ 12,5| 3¢ 8,0 |2¢ 10,0(3¢ 10,0|3¢ 10,0|ndo OK
4,80 | 2¢5,0| 2¢6,3 [1¢ 10,0| 3¢ 6,3 |1¢ 12,5|1¢ 12,5( 3¢ 8,0 |2¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0 |ndo OK|ndo OK
5,00 | 2¢6,3 [ 3¢ 5,0 | 3¢ 6,3 |1¢ 12,5(1¢ 12,5| 3¢ 8,0 |2¢ 10,0({3¢ 10,0(3¢ 10,0 |ndo OK|ndo OK|[ndo OK
5,20 | 2¢ 6,3 [1¢ 10,0| 2¢ 8,0 |1¢ 12,5( 3¢ 8,0 |2¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK
5,40 | 3¢50 | 3¢6,3 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|3¢ 10,0 ndo OK|[ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK
5,60 |1¢ 10,0( 2¢ 8,0 |1¢ 12,5 3¢ 8,0 [3¢ 10,0|ndo OK|ndo OK|[nao OK|[n&do OK|ndo OK|ndo OK[ndo OK
580 | 3¢ 6,3 |1¢ 12,5 3¢ 8,0 [ndo OK|n&o OK|nao OK|ndo OK|nédo OK|[n&o OK|[n&o OK|n&o OK|ndao OK
6,00 | 2¢ 8,0 |1¢ 12,5|ndo OK|ndo OK|[n&do OK|ndo OK|n&o OK|ndo OK|ndo OK|nédo OK|[n&o OK|[n&o OK
6,20 |1¢ 12,5|ndo OK|nado OK|ndo OK|[n&do OK|ndo OK|n&o OK|nao OK|ndo OK|n&do OK|[n&o OK|[n&o OK

e Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de ago CA60, os demais sdo de ago CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT20 (16,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 274 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido)
Condicdo de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 73 litros/m’

fck = 20 Mpa
capa =4 cm
Lajota Ceramica H16/30 (Altura/Largura)
Trelica = TR16745

Vao CARGA ACIDENTAL (kg/mz)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
3,60 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢ 5,0 [ 1¢ 6,3 | 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 [1¢ 10,0
3,80 | s/adic|s/adic| 1¢5,0 | 1¢6,3 [ 2¢ 4,2 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 |1¢ 10,0(1¢ 10,0| 3¢ 6,3
4,00 | s/adic| 1¢50 | 1¢6,3 | 1¢6,0 | 2¢5,0 | 1¢8,0 [ 2¢ 6,3 | 2¢ 6,0 |1¢ 10,0( 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0
420 (1¢4,2(1¢6,3|2¢4,2|2¢50|2¢6,3|2¢6,3| 3¢50 [1¢10,0( 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 |1¢ 12,5|1¢ 12,5
440 | 1¢50|1¢6,3|2¢50|2¢6,3|2¢6,3| 3¢50 |3¢6,3|3¢63|2¢8,0 [1¢ 12,5(1¢ 12,5| 3¢ 8,0
460 | 1¢6,3|2¢50][3¢4,2]2¢6,3[3¢50][3¢6,3][3¢6,3[1¢125[1¢ 12,5 3¢8,0 [ 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
480 [1¢6,0|2¢50][2¢6,3]3¢50](3¢6,3[3¢6,3[1¢12,5[1¢12,5] 3¢8,0 | 3¢ 8,0 [2¢ 10,0[3¢ 10,0
5,00 | 2¢5,0 [ 2¢6,3|2¢6,0|3¢6,3]3¢6,3[1¢ 12,5[1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [3¢ 10,0[3¢ 10,0{3¢ 10,0
520 |3¢4,2|2¢6,3|1¢10,0( 3¢ 6,3 [1¢ 12,5|1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0{3¢ 10,0
540 |2¢6,3|3¢50|3¢6,3(2¢8,0([1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [3¢ 10,0|3¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0{3¢ 10,0
5,60 |2¢6,0|1¢10,0| 2¢ 8,0 [1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [3¢ 10,0(3¢ 10,0|3¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0 |ndo OK
5,80 | 3¢50 (3¢6,3|1¢125|1¢ 12,5( 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|3¢ 10,0({3¢ 10,0(3¢ 10,0|3¢ 10,0|3¢ 12,5[ndo OK
6,00 | 3¢6,3|2¢8,0|1¢12,5( 3¢ 8,0 |2¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0(3¢ 10,0|3¢ 10,0|3¢ 12,5[ndo OK|ndo OK
6,20 | 3¢6,3|1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 3¢ 10,0|3¢ 10,0({3¢ 10,0(3¢ 10,0|3¢ 12,5|nd0 OK[ndo OK|ndo OK
6,40 | 2¢ 8,0 |1¢12,5| 3¢ 8,0 (3¢ 10,0|{3¢ 10,0|3¢ 10,0(3¢ 10,0(3¢ 12,5|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|n&do OK
6,60 [1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 (3¢ 10,0|{3¢ 10,0|3¢ 10,0 ndo OK|[n&do OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|n&do OK
6,80 [1¢ 12,5| 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|3¢ 10,0|3¢ 10,0|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|[n&o OK|ndo OK
7,00 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 |3¢ 10,0|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[ndo OK|[n&o OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK
7,20 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0[ndo OK|[ndo OK|n&o OK|ndo OK|ndo OK|ndo OK|[n&do OK|[ndo OK|n&o OK|ndo OK
7,40 | 3¢ 8,0 [ndo OK|[ndo OK|[ndo OK|n&o OK|nao OK|ndo OK|ndo OK|[n&o OK|[ndo OK|n&o OK|ndao OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
* Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT25 (20,0 + 5,0) - (Enchimento + Capa)

20cm

Peso Proprio = 341 kg/mz2 o fck = 20 Mpa Srm]* )

Revestgnento = _30 kg/m'(Ja_mcImdo) capa =5cm h

Condigao de apoio = apoio simples Lajota Ceramica H20/30 (Altura/Largura)

Consumo de concreto = 93 litros/m’ Trelica = TR20746
Véo CARGA ACIDENTAL (kg/m®)
(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
3,60 s/ adic | s/ adic | s/ adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢ 4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 4,2
4,00 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢5,0 | 3¢4,2 | 2¢ 6,3
4,40 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3
480 | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢ 6,3 | 1¢ 10,0 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5
5,20 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
560 | 2¢50 | 2¢50 | 2¢6,3 | 1¢10,0| 3¢6,3 | 2¢ 8,0 [ 1¢12,5|1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,00 | 3¢4,2 | 2¢6,0 | 1¢10,0| 3¢6,3 | 1¢ 12,5|1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,40 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 2¢8,0 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5
6,80 | 3¢6,3 | 3¢6,0 |1¢125]| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5
7,00 | 3¢6,3 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK
7,20 | 3¢6,0 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK
740 |[1¢12,5]| 3¢8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK
7,60 |[1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
7,80 | 3¢8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
8,00 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
8,20 | 2¢ 10,0 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
8,40 | 3¢ 10,0 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
8,60 | 3¢ 10,0 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT12 (8,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Préprio = 141 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’ (ja incluido)
Condigdo de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 48 litros/m’

fck = 20 Mpa

capa =4.cm

EPS H8/37 (Altura/Largura)
Trelica = TR08644

4cm
h

37 cm

49 em

Vao CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
1,80 s/ adic | s/ adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢ 5,0 | 1¢ 5,0
2,00 s/ adic | s/ adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢ 4,2 | 1¢ 50 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 1¢ 6,0
2,20 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0
2,40 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢50 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3
2,60 | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 1¢6,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢6,3 | 2¢ 6,0 | 1¢ 10,0 | 1¢ 10,0
2,80 | s/adic | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 50 | 2¢6,3 | 2¢6,3 | 3¢ 50 | 3¢6,3 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0
3,00 | s/adic | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
3,20 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 3¢6,3 | 3¢ 6,0 | 3¢ 8,0 [ 3¢ 8,0 | 3¢8,0
3,40 1¢50 | 2¢4,2 | 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 2¢8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK
3,60 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 2¢8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK
380 | 2¢4,2 | 3¢4,2 | 2¢6,0 | 1¢10,0| 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
4,00 [ 2¢50 | 2¢6,3 [1¢10,0| 3¢6,3 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
420 | 2¢5,0 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
440 | 2¢6,3 [1¢10,0| 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
4,60 2¢ 6,0 | 3¢ 6,3 | 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
4,80 |1¢10,0| 2¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
5,00 3¢ 6,3 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT16 (12,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Préprio = 158 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’ (ja incluido)
Condigdo de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 55 litros/m’

fck = 20 Mpa
capa =4cm
EPS H12/37 (Altura/Largura)
Trelica = TR12645

ST cm

49cm

Véo CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
3,00 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢50 | 1¢6,3 | 1¢6,0 | 2¢ 5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3 | 2¢ 6,3
3,20 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢ 5,0 | 2¢6,3 | 2¢ 6,3 | 3¢ 5,0 | 1¢ 10,0
3,40 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢50 | 3¢4,2 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3
3,60 | s/adic | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5
3,80 | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 3¢4,2 | 2¢6,3 [ 1¢10,0| 3¢6,3 | 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 | 1¢ 12,5 | 3¢ 8,0
4,00 | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,0 | 2¢ 5,0 | 2¢6,3 | 1¢10,0| 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 [ 1¢12,5[1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
4,20 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0
4,40 1¢ 5,0 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 2¢8,0 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK
4,60 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢ 6,3 [ 1¢ 10,0 | 3¢6,3 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK
4,80 1¢6,0 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK
5,00 | 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
520 | 3¢4,2 | 3¢50 | 3¢6,3 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
540 | 2¢6,3 | 1¢10,0| 2¢8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
560 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
580 |[1¢10,0| 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
6,00 3¢ 6,3 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
6,20 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
6,40 2¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT20 (16,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

16 cm

Peso Proprio = 175 kg/m’ fck = 20 Mpa aom ORI
RevestiNmento = _30 kg/mz_ (jé_incluido) capa = 4 cm h /\ ; /
Condigao de apoio = apoio simples EPS H16/37 (Altura/Largura) ) L
Consumo de concreto = 61 litros/m’ Trelica = TR16745 & et
Véo
(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
3,40 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢5,0 | 3¢ 4,2 | 2¢6,3 | 2¢ 6,0
3,80 | s/adic | s/adic [ 1¢4,2 | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢ 50 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 [ 1¢ 10,0 [ 3¢ 6,3 | 3¢ 6,3
420 | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 [ 1¢ 10,0 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5 1¢ 12,5
460 | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 [ 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0
500 | 1¢6,3 [ 2¢50 [ 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 125| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0
540 | 2¢50 | 2¢6,3 [1¢10,0| 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5]| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | ndo OK
580 | 2¢6,3 [1¢10,0( 3¢ 6,3 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
6,00 | 2¢6,3 | 3¢6,3 [ 2¢8,0 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
6,20 | 2¢6,0 [ 3¢6,3 [1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
6,40 | 1¢10,0( 2¢8,0 [1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
6,60 | 3¢6,3 [1¢125( 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
6,80 | 3¢6,3 [1¢ 125 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK
7,00 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
720 [1¢12,5]| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
740 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK
7,60 |1¢12,5]2¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK
7,80 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29



Tabela Estrutural LT25 (20,0 + 5,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 217 kg/m’
Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido)
Condicdo de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 78 litros/m’

fck = 20 Mpa
capa =5cm

EPS H20/37 (Altura/Largura)
Trelica = TR20746

Enmt

/{F\‘:

Fem

\(/:]C)’ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

4,00 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢ 50 | 3¢ 4,2 | 2¢ 6,3
4,40 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢ 6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3
480 | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢ 50 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5
520 | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 3¢ 6,3 | 3¢6,3 | 1¢125[1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
5,60 1¢42 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 1¢ 10,0| 3¢ 6,3 | 1¢ 125]|1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,00 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 1¢ 10,0 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,40 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢6,3 | 2¢8,0 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5
6,80 2¢6,3 [1¢10,0| 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK
7,20 3¢50 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK
740 |1¢10,0|1¢125| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
7,60 3¢ 6,3 [1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
7,80 2¢ 8,0 (1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ 3¢ 12,5 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
8,00 |1¢12,5| 3¢8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
8,20 |1¢125| 3¢8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
8,40 | 1¢12,5|2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
8,60 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
8,80 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK
9,00 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK
9,20 | 3¢ 10,0 [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

« Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
¢ Obs: Os diametros dos adicionais sao apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29

®



Tabela Estrutural LT30 (25,0 + 5,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 239 kg/m’

Revestimento = 30 kg/m’(ja incluido)

Condicdo de apoio = apoio simples
Consumo de concreto = 86 litros/m’

fck = 20 Mpa

capa = 5cm

EPS H25/37 (Altura/Largura)
Trelica = TR25856

5(m1

N
NN

arem

49cm

Véo CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
4,00 s/ adic | s/ adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0
4,40 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 [ 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢ 6,3
4,80 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢ 50 | 3¢4,2 | 2¢6,3 [ 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3
5,20 | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢ 5,0 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5
5,60 | s/adic | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢10,0| 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0
6,00 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6,3 | 2¢ 8,0 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,40 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 1¢ 10,0 | 3¢6,3 | 1¢ 12,5 | 1¢ 12,5 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
6,80 2¢50 | 2¢6,3 | 1¢10,0| 3¢ 6,3 [ 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
7,20 2¢ 6,3 | 1¢10,0| 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5
7,60 2¢6,0 | 3¢6,3 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 [ 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5
8,00 3¢ 6,3 | 1¢12,5| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK
8,40 2¢ 8,0 | 3¢8,0 | 3¢8,0 |3¢ 10,0 (3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK [ ndo OK
8,80 | 1¢12,5| 3¢8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
9,20 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
9,60 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
10,00 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK [ ndo OK
10,20 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
10,40 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

 Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico
» Obs: Os diametros dos adicionais s3o apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de aco CA50
Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area
Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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Tabela Estrutural LT35 (30,0 + 5,0) - (Enchimento + Capa)

5nm:

Peso Préprio = 260 kg/m? fck = 20 Mpa P et i A
Revestimento = 30 kg/mz_(jé_incluido) capa = 5cm h Y //
Condigao de apoio = apoio simples EPS H30/37 (Altura/Largura) Z
Consumo de concreto = 94 litros/m’ Trelica = TR30856 N
e
Véao CARGA ACIDENTAL (kg/m®)
(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
5,00 | s/adic | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢50 | 1¢6,3 | 2¢4,2 | 2¢50 | 3¢ 4,2 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 1¢ 10,0
540 | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1¢5,0 | 1¢6,3 | 2¢50 | 3¢4,2 | 2¢6,3 | 3¢50 |1¢10,0| 3¢6,3 | 2¢ 8,0
580 | s/adic | 1¢4,2 | 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 [ 1¢ 10,0]| 3¢ 6,3 | 2¢8,0 | 1¢ 12,5 | 1¢ 12,5
620 | 1¢42 | 1¢6,3 | 2¢50 | 1¢8,0 | 2¢6,3 [ 1¢10,0] 3¢6,3 | 2¢8,0 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢8,0 | 3¢ 8,0
6,60 1¢6,3 | 2¢5,0 | 2¢6,3 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 3¢6,3 | 1¢ 125 1¢ 125 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
700 | 2¢50 | 2¢6,3 [ 2¢6,0 | 3¢6,3 | 2¢8,0 [1¢12,5] 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 [ 3¢ 10,0 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0
740 | 3¢42 | 2¢6,0 | 3¢6,3 | 2¢8,0 [1¢125] 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5
780 | 2¢63 | 3¢6,3 | 2¢8,0 [1¢125| 3¢ 8,0 |3¢10,0]3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5
8,20 |[1¢10,0| 2¢ 8,0 |1¢12,5| 3¢8,0 [ 3¢10,0]3¢10,0]3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5
860 | 3¢6,3 [1¢12,5] 3¢8,0 [3¢ 10,0 3¢ 10,0]3¢10,0[3¢ 10,0 3¢ 12,5]3¢12,5(3¢ 12,5 3¢ 12,5 3¢ 12,5
9,00 |[1¢12,5] 3¢ 8,0 [2¢ 10,0 3¢ 10,0 3¢ 10,0[3¢ 10,0 3¢ 12,5 3¢ 12,5 3¢ 12,5 [ 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK
9,40 |[1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 3¢ 10,0 | 3¢10,0]3¢ 12,5 3¢ 12,5 3¢ 12,5 3¢ 12,5 | 4¢ 12,5 | 4¢ 12,5 | ndo OK
9,80 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 4¢ 12,5 | 4¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK
10,20 | 2¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 [ 3¢ 12,5 [ 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ 3¢ 12,5 [ 4¢ 12,5 [ 4¢ 12,5 | nGo OK | ndo OK [ ndo OK
10,60 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 2¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 4¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
11,00 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
11,40 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 3¢ 12,5 | 3¢ 12,5 [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | n&o OK | ndo OK | ndo OK
11,80 | 3¢ 10,0 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK
12,20 | 3¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

« Para maior detalhamento dos calculos, utilize o programa PumaWin e/ou ligue para nosso Departamento Técnico

¢ Obs: Os diametros dos adicionais sao apresentados em mm.
Os diametros de 4,2 a 6,0 mm sdo de aco CA60, os demais sdo de ago CA50

Para substitiuir: CA60 por CA50, aumentar 20% da area; CA50 por CA60, reduzir 20% da area

Considerar a contra flecha conforme a tabela da pagina 29
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TABELA DE CONTRA-FLECHA

Tabela Simplificada para o dimensionamento de Contra-Flecha

Vao Livre (m) Contra-Flecha (cm)
2,5a3,95 1
4,0 a 4,95 1,5
5,0a5,95 2
6,0 a 7,95 2,5
8,0a 10,0 3

10,0 a 12,0 3,5

* Obs: As tabelas foram construidas com a consideracao destes valores de Contra-Flecha,
portanto sera necessaria a consideracao destes valores ao utilizar as tabelas.



INFORMACOES COMPLEMENTARES

FERRAGEM DE DISTRIBUICAO

A ferragem de distribuicdo permite um perfeito travamento da estrutura da laje. Combate também
o cisalhamento entre abas e alma das vigotas.

Os ferros de distribuicdo devem
obedecer a norma NB-4 e ser
colocados em sentido transversal as
vigotas. Para 0s casos mais comuns,
tal ferragem sera composta por 1 de
1/4" espacada a cada 30 cm.

Tabela de Dimensionamento da Ferragem de Distribuicao

Vao até 4.00 m com Beta 10 até Beta 40

Sobrecarga 50/400 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 30 cm
Sobrecarga 450/1000 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 25 cm
Vao até 6.00 m com Beta 12 até Beta 40

Sobrecarga 50/150 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 30 cm
Sobrecarga 200/550 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 25 cm
Sobrecarga 600/1000 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 20 cm
Vao até 8.10 m com Beta 12 até Beta 40

Sobrecarga 50/250 Kg/m?2 utilizar um @ 1/4” a cada 25 cm
Sobrecarga 300/550 Kg/m2 utilizar um @ 1/4” a cada 20 cm




Escoramento: A distancia maxima entre Linhas de Escoras deve ser 1,30 m de eixo. Para lajes
altas, reduz-se este valor até 1 00 m.

O escoramento deve ser feito com tabuas de 1" x 30 cm em pé, apoiadas em pontaletes
distanciados de 1,00 m cada. Esteja certo que o escoramento fique apoiado sobre uma base sdlida,
nao permitindo que as escoras cedam quando receberem as cargas da montagem da laje e do
concreto do capeamento. Somente com um escoramento bem feito teremos uma laje de boa
qualidade.

Tabela para Dimensionamento das Linhas de Escoras

Nota 1 : A quantidade de Linhas de
Escoras sempre tera de ser impar, em
funcao da contra-flecha que deve ser
10 3 16 1,30 aplicada no centro do vao-livre de
cada pano de laje.

Altura Total Distancia entre
(cm) Linhas de Escoras (m)

17 a 24 1,20

Nota 2 : O espagamento entre os
zael 1,10 pontaletes devera seguir a mesma
31a40 1,00 distancia entre as Linhas de Escoras.
41 a 50 0,90
51 a 65 0,80

Detalhe de Escoramento
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Vista Frontal Vista Lateral

Contra-Flecha: A contra-flecha dada é especifica para cada caso de vao e carga, e também varia
com a condicao de apoio (simples, semi-engaste e engaste). Para cargas acidentais normais é
aconselhavel dar uma contra-flecha da ordem de 0,33% do vao, visando compensar a deformacao
da estrutura quando for retirado o escoramento.



Tabela para Dimensionamento dos Ganchos de Ancoragem nos Apoios

da Ferragem Adicional

Ferros de distribuigéo

h Comprimento
Altura Total do Gancho
(cm) (cm)
10a 12 5
16a17 10
20a 21 15
24 a 25 20
28 a 30 25
32a34 30
36 a 38 34
40 a 42 38
44 a 46 42
48 a 50 46
52a55 50
56 a 60 54
60 a 65 58

%[ -
]



Tabela para Dimensionamento de Nervura de Travamento

h Vao Livre (m uantidade de Nervuras (N.T.)
AlturaTotal | Largura | Ferragem (m | 9
(cm) 0,00 a 3,90 Zero

10a 16 8 2 0 14 R0 1
17 a 24 10 2 @ 5/16” 500 a 79 2

800 a 9,90 3
25 a 30 12 2 @ 3/8” 10.00 3 11.90 7
31a40 15 4 @ 5/16” 12,00 a 13,90 5
41 a 50 18 4 @ 3/8” 14,00 a 15,90 6
51 a65 20 4 @ 1/2" 16,00 a 17,90 7

largura ferragem

0

/)

Concreto do Capeamento: O concreto do capeamento devera ter a espessura indicada na planta
de montagem e em nenhum momento devera ser desrespeitada. Antes de lancar o concreto,
molhar bem as superficies das lajotas e das vigotas.

Nos casos comuns o concreto da capa sera FCK 180 Kgf/cm?2 e podera ser usado um traco com a
seguinte composicao:

CIMENTO CP 32 01 SACO - 50 Kg
PEDRISCO 111,00 litros
AREIA 104,50 litros
AGUA 24,70 litros
Este traco da 145 litros de concreto

Obs.: - Existe a necessidade de elaborar ensaios antes da utilizacao.

Retirada do Escoramento: O escoramento podera ser retirado quando o concreto alcangar uma
resisténcia da ordem de 105 Kgf/cm2. No caso do traco aqui sugerido, tal valor devera ser atingido
21 dias apds a data da concretagem.

Nas lajes bi-apoiadas, o escoramento deve ser retirado comegando sempre pelo meio do vao,
evitando-se assim que possa surgir alguma trinca na superficie superior da laje.

3)



NORMAS NB - 5/1978
CARGAS PARA O CALCULO DE
ESTRUTURAS DE EDIFICACOES

1- Objetivo

1.1: Esta norma, fixa as condigOes exigiveis para determinacdo dos valores das cargas que devem
ser consideradas no projeto de estrutura de edificagdes, qualquer que seja sua classe de destino,
salvo 0s casos previstos em normas especiais.

1.2: Para os fins desta norma, as cargas sao classificadas nas seguintes categorias
A: carga permanente (g);
B: carga acidental (q).

2- Carga Permanente e Carga Acidental

2.1: Carga Permanente

2.1.1: Este tipo de carga é constituido pelo peso proprio da estrutura, pelo peso de todos os
elementos construtivos fixos e instalagdes permanentes.

2.1.2: Quando forem previstas paredes divisdrias onde sua localizacao ndo esteja definida no
projeto, o piso devera ter resisténcia suficiente para distribuir e absorver sua carga. Quando nao
for possivel realizar o calculo da carga da parede por processo exato, deve-se considerar uma
carga uniformemente distribuida por metro quadrado de piso ndo menor que um terco do peso
linear da parede pronta, observando o valor minimo de 100 kgf/mz2.

2.1.3: Na falta de determinacao experimental, deve ser utilizada a tabela 2.1.3 seguinte para
adotar os pesos especificos aparentes dos materiais de construcao mais freqiientes.



Tabela 2.1.3 - Peso especifico dos materiais de construcao

Peso Especifico

Materials Aparente Kgf/m3

1 Rochas Arenito 2600
basalto 3000

gneiss 3000

granito 2800

marmore e calcario 2800

2 Blocos blocos de argamassa 2200
Artificiais cimento amianto 2000
lajotas ceramicas 1800

tijolos furados 1300

tijolos macigos 1800

tijolos cilicos-calcareos 2000

3 Revestimentos argamassa de cal, cimento e areia 1900
e Concretos argamassa de cimento e areia 2100
argamassa de gesso 1250

concreto simples 2400

concreto armado 2500

4 Madeiras pinho, cedro 500
louro, imbuia, pau 6leo 650

guajuvira, guatambu, grapia 800

angico, cabrilva, ipé réseo 1000

5 Metais aco 7850
aluminio e ligas 2800

bronze 8500

chumbo 11400

cobre 8900

ferro fundido 7250

estanho 7400

latao 8500

zinco 7200

6 Materiais alcatrdo 1200
Diversos asfalto 1300
borracha 1700

papel 1500

plastico em folhas 2100

vidro plano 2600




2.2: Carga Acidental

E toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de edificacbes em funcdo do seu uso (pessoas,

moveis, materiais diversos, veiculos, etc.).

2.2.1.: Condigdes Peculiares

2.2.1.1.: Nos compartimentos destinados a carregamentos especiais, como arquivos, depositos
de materiais, maquinas leves, caixas fortes, etc., ndo é necessaria uma verificacdo mais exata
destes carregamentos, desde que se considere um acréscimo de 300 Kgf/m2 no valor da carga
acidental (analisar cada caso, e se necessario consultar o Departamento Técnico da Armagao

Trelicada Puma.

2.2.1.2.: As cargas verticais que se consideram atuando nos pisos de edificacbes, além das que se
aplicam em carater especial, referem-se a carregamentos devidos a pessoas, moveis, utensilios e
veiculos, e sao supostas uniformemente distribuidas, com os valores minimos indicados na

tabela2.2.1.2
Tabela 2.2.1.2 - Valores Minimos das Cargas Verticais
Carga
Local Kgf/m2
1 Arquibancadas 400
2 Balcoes mesma carga da pega com a qual
se comunicam e as previstas em ----
2.2.1.5
3 Bancos escritorios e banheiros 200
salas de diretoria e de geréncia 150
4 Biblioteca sala de leitura 250
sala para depdsito de livros 400
sala com estantes de livros a ser
determinada em cada caso ou
250 Kgf por metro de altura,
observando, porém o valor
minimo de 600
5 Casa de (incluindo o peso das maquinas)
Maquinas a ser determinada em cada caso,
porém com o valor minimo de 750




Tabela 2.2.1.2 - Valores Minimos das Cargas Verticais

Carga
Local Kgf/m?2
6 Cinemas platéia com assentos fixos 300
estdio e platéia com assentos moveis 400
banheiro 200
7 Clubes sala de refeigdes e da assembléia com
assentos fixos 300
sala de assembléia com assentos moveis 400
saldo de dangas e saldo de esportes 500
saldo de bilhar e banheiro 200
8 Corredores com acesso ao publico 300
sem acesso ao publico 200
9 Cozinhas nao a ser determinada em cada caso, porém
Residenciais com minimo de 300
10 Depositos a ser determinada em cada caso e na
falta de valores experimentais conformeo| -—---
indicado em 2.2.1.3
11 Edificios dormitérios, sala, copa, cozinha e
Residenciais banheiro 150
despensa, area de servico e lavanderia 200
12 Escadas com acesso ao pl:Ib|_ICO (Ver 2.2.17) 300
sem acesso ao publico 250
13 Escolas anfiteatro com assentos fixos, corredor e
sala de aula 300
outras salas 200
14 Forros Sem acesso a pessoas 50
15 Galerias a ser determinada em cada caso, porém
de Artes com o minimo de 300
16 Galerias a ser determinada em cada caso, porém
de Lojas com o minimo de 300




Local

Carga

Kgf/m?2
17 Garagens e para veiculos de passageiros ou
Estacionamentos | semelhantes com carga maxima de

2500 Kgf/m2 por veiculo

Valores de P indicados em 22.1.6 300
18 Ginasio de 500

Esportes

19 Hospitais dormitdrios, enfermarias, salas de

recuperacao, sala de cirurgia,

sala de raio X e banheiro 200

corredor 300
20 Laboratorios incluindo equipamentos, a ser

determinada em cada caso, porém com

0 minimo de 300
21 Lavanderias incluindo equipamentos 300
22 Lojas 400
23 Restaurantes 300
24 Teatros palco 500

demais dependéncias: cargas iguais as

especificadas para cinemas | ...
25 Terracos sem acesso ao publico 200

com acesso ao publico 300

inacessivel a pessoas 50

destinados a heliportos elevados: as

cargas deverao ser fornecidas pelo érgao

competente do Ministério da Aeronautica | ...
26 Vestibulo sem acesso ao publico 150

com acesso ao publico 300




2.2.1.3: No caso de armazenagem em depdsitos e na falta de valores experimentais, o peso dos
materiais armazenados pode ser obtido através dos pesos especificos aparentes que constam na

tabela 2.2.1.3

Tabela 2.2.1.3 - Caracteristicas dos materiais de armazenagem

Peso Especifico Angulo de
Material Aparente Atrito
Kgf/m3 Interno
1 Materiais de areia com umidade
Construgao natural 1700 300
argila arenosa 1800 250
cal em pd 1000 250
cal em pedra 1000 450
calica 1300
cimento 1400 250
clinker de cimento 1500 300
pedra britada 1800 400
seixo 1900 300
2 Combustiveis carvao em po 700 250
carvao vegetal 400 450
carvao em pedra 850 300
lenha 500 450
Peso Especifico
Aparente Médio
Kgf/m3
3 Produtos aclcar 750 350
Agricolas arroz com casca 550 360
aveia 500 300
batatas 750 300
café 350 -—--
centeio 700 350
cevada 700 250
farinha 500 450
feijao 750 310
feno prensado 150 -—--
frutas 350 -—--
fumo 350 350
milho 750 279
soja 700 290
trigo 780 270




2.2.1.4: Todo elemento isolado de coberturas, ripas, tercas e barras de banzo superior de trelicas,
deve ser projetado para receber na posicao mais desfavoravel, uma carga vertical de 100 Kgf, além
da carga permanente.

2.2.1.5: Ao longo dos parapeitos e balcoes devem ser consideradas aplicadas, uma carga
horizontal de 80 Kgf/m na altura do corrimao e uma carga vertical minima de 200 Kgf/m;

2.2.1.6 : 0 valor do coeficiente P de majoracao das cargas acidentais a serem consideradas no
projeto de garagens e estacionamentos para veiculos, deve ser determinado do modo seguinte:
sendo Io vao de uma viga ou o vao menor de uma laje; sendo Io = 3m para o caso das lajes e
Io = 5m para o caso das vigas;

P=1,00
p=1o/1>1,43

quandoI>TIo
quandoI>TIo

Ovalorde P nao precisa ser considerado no calculo das paredes e pilares.

2.2.1.7: Quando uma escada for constituida por degraus isolados, estes devem ser calculados para
suportar uma carga concentrada de 250 Kgf, aplicada na posicdo mais desfavoravel. Este
carregamento nao deve ser considerado na composicao de cargas das vigas que suportam os
degraus, as quais deverao ser calculadas para carga indicada na tabela 2.2.1.2;

2.2.1.8: No calculo dos pilares e fundacOes de edificios para escritorios, residéncias e casas

comerciais ndo destinados a depdsitos, as cargas acidentais podem ser reduzidas de acordo com os
valores indicados na tabela 2.2.1.8.

Tabela 2.2.1.8 - Reducao das Cargas Acidentais

N©° de Pisos que Atuam
Sobre o Elemento

Reducao Percentual
das Cargas Acidentais

1,2e3
4

5

6 ou mais

0%
20%
40%
60%

Nota: Para efeito de aplicacao destes valores, o forro deve ser considerado como piso




TABELA DE FERRAGEM

Secao de Ferro em cm2/m e Peso por ml (Kg)

Diametro Secdo Peso Diametro Secdo Peso
pol mm cm? por ml pol mm cm? por ml
3,00 0,0707 0,055 7,50 0,4418 0,347
3,20 0,0804 0,063 7,90 0,4902 0,385
3,40 0,0908 0,071 5/16™" 7,9375 0,4948 388
3,50 0,0962 0,076 8,00 0,5027 0,395
3,60 0,1018 0,080 8,40 0,5542 0,435
3,80 0,1134 0,089 8,50 0,5675 0,445
4,00 0,1257 0,099 8,80 0,6082 0,477
4,20 0,1385 0,109 9,00 0,6362 0,499
4,50 0,1590 0,125 9,50 0,7088 0,556
4,60 0,1662 0,130 3/8" 9,5252 0,7126 0,559
4,7625 0,1781 0,140 10,00 0,7854 0,617
4,80 0,1810 0,142 10,60 0,8825 0,693
5,00 0,1964 0,154 11,1125 0,9699 0,761
5,30 0,2206 0,173 7/16™ 11,20 0,9852 0,773
5,50 0,2376 0,187 11,80 1,0936 0,858
5,60 0,2463 0,193 10,00 1,1310 0,888
6,00 0,2827 0,222 12,50 1,2272 0,963
6,30 0,3117 0,245 /2" 12,70 1,2668 0,994
1/4™ 6,35 0,3167 0,249 9/16 ™ 14,2875 1,6033 1,259
6,50 0,3318 0,260 5/8" 15,8750 1,9793 1,554
5,70 0,3526 0,277 3/4 " 79,0500 2,8502 2,237
7,00 0,3848 0,302 7/8" 22,2250 3,8795 3,045
7,10 0,3959 0,311 1" 25,4000 5,0671 3,978




ROTEIRO DE PLANILHA DE CUSTO
LAJE TRELICADA

A mortalidade precoce das Empresas em seu primeiro ano de funcionamento, deve-se ao fato de
nao existir planejamento ou uma planilha de custo que possa orientar o empresario na formacao do
preco de venda dos seus produtos.

Pensando nisso, a ARMACAO TRELICADA PUMA desenvolveu uma planilha de custo genérica como

roteiro basico para o empresario desenvolver a sua propria planilha de custos, a qual descrevemos a
seguir passo a passo.

O ponto de partida é a producao mensal tomando, como exemplo uma producao de 18.000 metros
lineares ou equivalente a 7.563,03m2, calcularemos o custo por metro linear (1 metro linear). Preco
adotado em real, pagamento a vista.

Planilha de Custo Laje Trelicada Ceramica e EPS inter eixo = 0,42

m?2 ML
| Producdo estimada gm: 3.000 ou 7.140,00
TR 08644 0,735 R$ 2,60
. - . TR 12645 0,890 R$ 2,60
1-) Uma betonel_ra utilizando um saco cimento ARI 40 kg TR 12646 1.017 RS 2.60
01 saco de cimento ART 40 kg fck = 20 Mpa 1R 16745 1.032 RS 2.70
108 litros de pedrisco 1R 20746 1,260 RS 2,70
90 litros de areia 1R 25856 1,700 RS 2.85
21 litros de agua L__TR 30856 1,830 R$ 2,85
RENDIMENTO metros lineares de vigotas S/ ADICIONAIS =ML 33,5
Matéria Pima@uantidade Preco TR08644 M.L.[TR12645 M.L.[TR12646 M.L.[ TR16745 M.L.[TR20746 M.L.[TR25856 M.L.[TR30856 M.L.
Cimento 40 RS 16,00 RS 0,478 RS 0,478 RS 0,478 R$ 0,478 R$ 0,478 R$ 0,478 R$ 0,478
Pediisco Litros 108 RS 25,00 R$ 0,081 R$ 0,081 R$ 0,081 R$ 0,081 R$ 0,081 RS 0,081 R$ 0,081
| Areiqa Litros 20 RS 23,00 RS 0.062 RS 0.062 RS 0.062 RS 0,062 RS 0.062 RS 0.062 RS 0.062
Trelica RS 1,911 RS 2.314 RS 2,644 RS 2,786 RS 3,402 RS 4,845 R$ 5,216
Energia / Agud RS 120.00 RS QO17Z RSQOQ1Z RSQON1Z RSQONQ1Z RSQQO1Z RSOQ1Z RSOQ1Z
Desmoldante Lt 200 RS 17400 RS 0 025 RS 0025 RS 0 025 RS 0 025 RS 0025 RS 0025 RS 0025
Total Ds ')‘ﬂ‘l') D$ ')’O'IR D$ 'l,'lnA D$ ’l,/IAR D$ A,nA'l D$ R,KnA D$ R,R'l'l
VT08 644 VI12 646 VI16 745 V120 746 V125 856 VT30 856
[ Muttiplicandd 2,38 RS 6,12 RS 7,87 RS 8,21 RS 9,67 RS 13,11 RS 13,99
Lajota Cerédmicg Quantidade Preco m2 EPS Quant. m3 Preco m3 m?2
HO7x30x20 12 RS 0,25 RS 3,00 HO7x30x20 | 0,054978 | R$ 115,00 R$ 6,32
H12x30x20 12 RS 0,50 RS 6.00 H12x30x20 | 0,094248 | R$ 115,00 R$ 10,84
H16x30x20 12 RS Q.62 RS 7.44 H16x30x20 0.125664 RS 115.00 RS 14.45
H20x30x20 12 RS 0,78 RS 9.34 H20x30x20 0.15708 RS 115,00 RS 18.046
H25x30x20. 0, 19435 RS 11500 RS 22 58
H30x30x20. 0235462 RS 11500 RS 2710
Somando Viga / m? Lajota / m2 Total / m?2 LAJ EPS m?2 Total / m?2
VT 08 644 RS 6,12 RS 3.00 RS 9,12 RS 6,32 RS 12,44
VI 12 646 RS 87 RS 6.00 RS 13,87 RS 10,84 RS 18,71
VI 16 745 RS 8,21 RS 7.44 RS 15.65 RS 14.45 RS 22.66
VI 20 744 RS Q47 RS 9.34 RS 12.03 RS 1804 RS 27 74
/I 25 854 RS 1 11 RS 22 58 RS 35 AQ
J-30.85. RS 13 99 RS 27 10 R 41.0.




PRODUCAO m? PESSOAS SALARIO ENC. 80% TOTAL / m?2
3.000,00 2 RS  480,00| R$ 384,00] R$ 0,58
Producao
Qtde. Producdol Pessoas Saldrio 80% Total / m2
3.000,00 2 RS 480,00 R$ 384,00 RS 0,58
Cesta Bdsica 2 RS 33.00 RS 0,01
|_Vale Transp. 2 RS 20,00 RS 0.01
Total / m?2 RS 0.52
| _DESPESAS GERAIS Valor
Interno | RS 500,00 RS 400,00 RS 0,30
Pré-labore 3 RS 1.500,0 RS 0,50
—Eng® Rosp 1 R$—726:6 6-80 R$—6:24
Contador 3 R$—1-88;0 8,08 R$—6:66
Cesta-Basica 1 RS 33,6 6,66 R$—6:6%
Yete-fransp: | RS TA,56] 5,00 RS—6;00
Met—Esctitério T RS 00,0 0,00 RS 0,03
Contafetefore T RS 300,00 0,00 RS O, 10
Alaguet T RS 900,01 0,00 RS 0,30
—Desp. DIVETsas 1 RS 200,00 0,00 RS O, 13
RS 4.647,56 Tofal/ mZz R$ 1,68
Subtotal CERAMICA EPS
Altura Total Lc_:ngigcs / m2 Laj. Cer./ m?| Laj. EPS / m2 | Producéo | Desp. Gerais| Total / m?2 Total / m2
IT11/12 RS 6,12 RS 3,00 RS 6,32 R$ 0,59 RS 1,68 R$ 11,40 | R$ 14,72
111617 RS 7,87 RS 6,00 RS 10,84 R$ 0,59 RS 1,68 RS 16,14 | R$ 20,98
LT 20/21 RS 8.21 RS 7,44 RS 14.45 RS 0.59 RS 1.68 RS 17.92 RS 24,93
IT 24/25 RS Q.47 RS 9.36 RS 18.04 RS 0.5Q RS 1.48 RS 21.30 | RS 30,01
L1 22/30Q RS 1311 R 22 58 R 052 R 1,48 RS 37 94
LT1.35/3, RS 1399 R 2710 R 059 R 1 8 RS _43.36
espesas Varidaveis | Coeficiente Percentual LT 11/12
Lucro 10 10% R$ 1,58
Frete 7 7% RS 1,11
Comissdo o) 5% RS 0.95
Simples 5 5% RS 0,79
Totais 28 28% RS 4,43
1,3889
Preco de Venda - Lajota Ceramica H 07/30 + VT 08644 LT 11/12
Custo Frete Lucro Comissdo Simples Total / m2
RS 11,40 RS 1,11 R$ 12,50
RS 11,40 RS 1,11 RS 1,58 RS 14,09
RS 11.40 RS 1.11 RS 1.58 RS 0.95 RS 15.04
RS 11.40 RS 1,11 RS 1.58 RS 0,95 RS 0,79 RS 15,83
Preco de Venda - Lajota Ceramica H 12/30 + VT 12 646 LT 16/17
Custo Frete Lucro Comissdo Simples Total / m?
RS 16,14 RS 1,57 R$ 17,71
RS 16,14 RS 1,57 RS 2,24 R$ 19.95
RS 16,14 RS 1.57 RS 2,24 RS 1.35 RS 21,30
RS 16,14 RS 1,57 RS 2,24 RS 1.35 RS 1,12 RS 22,42




Prego de Venda - Lajota Ceramica H 16/30 + VT 16 745

LT 20/21

Custo Frete Lucro Comissao Simples Total / m2
RS 17,92 RS 1,74 R$ 19,66
RS 17,92 RS 1,74 RS 2,49 RS 22,15
RS 17.92 RS 1.74 RS 2,49 RS 1.49 RS 23.64
RS 17,92 RS 1,74 RS 2,49 RS 1,49 RS 1,24 RS 24,89
Preco de Venda - Lajota Ceramica H 20/30 + VT 20 746 LT 24/25
Custo Frete Lucro Comissdo Simples Total / m2
RS 21,30 RS 2,07 R$ 23,38
RS 21,30 RS 2,07 RS 2,96 RS 26,33
RS 21.30 RS 2.07 RS 2,96 RS 1.78 RS 28,11
RS 21,30 RS 2.07 RS 2.96 RS 1.78 RS 1.48 RS 29,59
Preco de Venda - Lajota EPS H 25/30 + VT 25 856 LT 30/31
Custo Frete Lucro Comissdo Simples Total / m2
RS 37,96 RS 3,69 R$ 41,65
RS 37,96 RS 3,692 RS 5,27 RS 46,92
RS 37.96 RS 3.69 RS 5,27 RS 3.16 R$ 50,08 |
RS 37.96 RS 3.69 RS 5,27 RS 3.16 RS 2.64 RS 52,72
Preco de Venda - Lajota EPS H 30/35 + VT 30 856 LT 35/36
Custo Frete Lucro Comissao Simples Total / m?2
RS 43,36 RS 4,22 R$ 47,57
RS 43,36 RS 4,22 RS 6,02 R$ 53,59
RS 43,36 RS 4,22 RS 6.02 RS 3.61 RS 57.21
RS 43.36 RS 4,22 RS 6.02 RS 3.61 RS 3.01 RS 60,22

Consideracgoes finais:

a) o rendimento das vigotas foi considerado de 33,50 metros lineares por um saco de cimento;

b) utilizando como traco de concreto 01 saco de cimento ARI 40 kg, 108 I. de areia, 90 I. de pedrisco, e 21 I. de agua;

¢) o cddigo adotado na Laje conforme norma LT 12 tem a seguinte descricao:
LT=Laje Trelicada e 12=altura total da laje (7 cm de ceramica + 5 cm de capa de concreto)

e 16=(12cm +4cm) o 20=(16 cm + 4 cm) e 25=(20 cm + 5 cm);

d) no frete o critério adotado foi um percentual sobre o preco final de venda;
e) os custos dos agregados foram coletados na Grande Sao Paulo;

f) tabelas atualizadas em dezembro de 2002.



Anotacoes:




Anotacoes:




ARMAGCAO TRELICADA

Av. Leopoldo de Passos Lima, 72 - Km 24 da Rod. Anhanguera ARMAGAO TRELICADA PIRAMIDE LTDA.
Jardim Sta. Fé - CEP 05271-000 - Séo Paulo - SP - Tel./Fax: (11) 3916-6209 Av. Tenente Marques, 7.120 + Polvilho + Cajamar - SP

www.puma.com.br - puma@planeta3.com.br CEP.: 07750-000 + Tel./Fax: (11) 4448-1498 » trelicapiramide@uol.com.br
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