®- PRE FABRICADOS mmmmmw

A —————

MANUAL
DE ORIENTAGTES E GARANTIA
DO USO DE VIGAS PROTENDIDAS

Trevisan Engenharia Moderna O0O0O0




SUMARIO

1.INTRODUGAQ-------==-m = m s m oo oo Pg 01
2.CARACTERISTICAS DO MATERIAL--------==-==-==----- Pg 01
3.ARRANJOS DE MONTAGEM-------==-===mmmmmmmmmme o Pg 02
ANANTAGENS DO SISTEMA-------===-===mmmmmm oo Pg 03
5.DIMENSIONAMENTO-------====mmmm oo oo Pg 03
6.DIMENSOES DE ENGASTE-----------==-==-=mmmmmmmme- Pg 04
7.FORCA CORTANTE-------=-mmmmmmmmmm oo Pg 06
8.CARGAS E ACOES ATUANTES---------=--==-=--==--=--- Pg 07
9.RELACOES DE CONFORTO-------=-====nmmmmmmmmmmmmam Pg 09
10.LAJES EM BALANGO--------===mmmmmmmm oo Pg 09
11.IMPORTANTE-----=-mm o mmmmmm o m oo Pg 10
12.APOIO MINIMO DAS VIGOTAS----------==--====-=--- Pg 12

13.VIGOTAS COM PONTAS EXPOSTAS------------------ Pg 12

14.MANUSEIO E ARMAZENAMENTOQ------=-=-=--=------- Pg12
15.MOVIMENTAGAQ---=-=========mmmmm oo Pg12
16.ICAMENTO-==mmmmmmmmmmmmm oo Pg13
17.ESCORAMENTO---=-=m=mmmmmmmm oo mm oo om oo oo Pgl4
18.CONCRETAGEM E NIVELAMENTO DE LAJE---------- Pg 14
19.ESTABILIDADE DURANTE A EXECUGAQ------------- Pg 16
20.ESPECIFICAGCAO DO CONCRETO-----=-=========-=---- Pg 16
21.RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS----------=------- Pg 16
22.USO DE ACABADORAS------=========mmmmmmmmmm oo Pg 17
23.RESPONSABILIDADES TECNICAS E EXCLUSIVAS-- Pg 17
24, GARANTIA--m--mmmmmmmmmm oo mem oo oo Pg 18
25.DISPOSICOES FINA|IS-----====mmmmmmmm oo m oo Pg 19




Introducao

As vigotas produzidas pela TEM PRE FABRICADOS possuem
secao em formato de T invertido e sao fabricadas por meio de

equipamentos de montagem continua de alta tecnologia, garantido
uniformidade e elevado padrao de qualidade.

Caracteristicas do material;
e Acode Protencao: CP175R
e Concreto estrutural: resisténcia caracteristica de 45 MPa

A superficie das vigotas apresenta acabamento levemente
rugoso, caracteristica que contribui para melhor aderénciacom o

concreto aplicado em obra, favorecendo o comportamento monolitico
do sistema.

As lajes protendidas sao formadas pela associacao de vigotas preé-fabricadas
em concreto protendido com elementos de enchimento, que podem ser em
EPS (poliestireno expandido) ou lajotas ceramicas, resultando em um sistema
estrutural eficiente, leve e de rapida execucao.

Apos a etapa de montagem do sistema

— composta pelas vigotas, elementos de enchimento e armadura
de distribuicao —

e realizada a concretagem da capa com concreto de resisténcia
caracteristica minima de 25 MPa.

Com a execugao dessa etapa, as vigotas passam a desempenhar a
funcao de nervuras estruturais, integrando-se ao conjunto da laje.

Apos o periodo adequado de cura do concreto de capeamento,
o sistema estrutural passa a trabalhar de forma conjunta,
caracterizando-se como uma laje nervurada de comportamento
unidirecional, com distribuicao de esforcos ao longo de um unico
sentido predominante.

As vigotas podem ser dispostas em diferentes configuracdes
de montagem, conforme as necessidades estruturais do projeto,
conforme ilustrado nas figuras a seguir
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Arranjos de Montagem * Arranjo Il - Duplo

(Duas vigotas associadas ao elemento de enchimento)
(Conjunto: Vigota + Elemento de Enchimento)

As lajes protendidas podem ser executadas com diferentes configuracdes de Nesta configuracao, sao utilizadas duas vigotas por nervura, aumentando
montagem, definidas conforme as condicdes de v&o, carregamento e a capacidade resistente do sistema. E recomendada para aplicagdes com
desempenho estrutural requerido. maiores vaos ou quando ha incidéncia de cargas elevadas.

A jol - Simpl
. (Jr;oT;Unic;r:52§;ada ao elemento de enchimento) nnnn“‘lo 2' nuplo /

Trata-se da configuragcao mais usual, caracterizada pela utilizacao de uma
unica vigota por nervura. E uma solugao economicamente vantajosa indicada
para situacdées com vaos moderados e carregamentos convencionais.
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7 Em determinadas situag¢des, pode ser necessaria a utilizacao

de armaduras complementares de tracao positiva, com o objetivo de
atender as condic¢des especificas de carregamento e garantir

o desempenho estrutural adequado da laje.
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Arranjo Il Dupla
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i =




Vantagens do Sistema

As lajes protendidas apresentam diversos beneficios em relacéo aos
sistemas convencionais, destacando-se pelo desempenho estrutural,
economia e agilidade na execucao.

e Reducao de escoramento
Devido a elevada resisténcia inicial do concreto das vigotas
— que chegam a obra com resisténcia superior a 30 MPa —
aliada a acao da protensao, ha uma significativa diminuicdo na necessidade
de escoramento. Em determinados casos, conforme o vao, pode-se até
dispensar o uso de escoras.

e Menor deformacdo (Flecha)
A atuacao dos cabos de protensao contribui para a reducao
das deformacgdes ao longo do tempo, proporcionando melhor
comportamento estrutural quando comparado as lajes pré-moldadas
convencionais.

e Maior capacidade de vencer vaos
As lajes com vigotas protendidas permitem a execucao de vaos
maiores em relagao a sistemas tradicionais, como as lajes trelicadas,
ampliando as possibilidades de projeto.

e Otimizacao da altura da laje
Para uma mesma condi¢cao de vao, o sistema protendido
possibilita lajes com menor altura estrutural, resultando em economia de
materiais e melhor aproveitamento do espaco.

Dimensionamento

Com o objetivo de facilitar a especificagao e aplicagcao das lajes
protendidas, a TEM PRE FABRICADOS disponibiliza tabelas de
dimensionamento que indicam os vaos maximos admissiveis para
cada configuracao de laje, considerando faixas de carregamento
entre 150 e 1200 kgf/m>.

O dimensionamento estrutural € baseado na verificacao do
momento resistente da secdo, adotando como referéncia a
seguinte expressao:

2
M:q.l

Onde: 8
q- Carga distribuida atuante, conforme definido pela NBR
120:2019, com combinagdes segundo a NBR 6118:2014
l= Vao da laje

A avaliacao da resisténcia da secao também considera o modulo
resistente, obtido a partir da relagao entre o momento de inércia e a
posicao da fibra analisada:

lc

W =2%
Y
Onde:

Ic = Momento de inércia da secdo de concreto
y = Distancia até a fibra considerada
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A tensao atuada nas fibras da secao é determinada por:
o=M

Para garantir a seguranca estrutural, devem ser atendidas as seguintes
condicgdes:

Na fibra tracionada, as tensdes provenientes das cargas e do peso
proprio devem ser inferiores a soma da agao da protensao com a
resisténcia a tracao do concreto;

Na fibra comprimida, a soma das tensées de carregamento e da
protensao nao pode ultrapassar a resisténcia a compressao do concreto.

As tabelas fornecidas sao validas para lajes em condicao biapoi-ada. Em
situacbes onde ha necessidade de considerar engaste, recomenda-se
avaliacao especifica por parte da engenharia responsavel, uma vez que
essa condigcao pode proporcionar aumento de capacidade (podendo
atingir ganhos significativos de vao), porém exige a previsao de armaduras
negativas e analise detalhada do comportamento estrutural.

Dimensdes de Engaste
e Engaste

O engaste € caracterizado pela restricao das movimentacoes

na ligacao entre elementos estruturais, como lajes, vigas e pilares,
impedindo rotagdes e deslocamentos relativos.

Essa condicao gera esforgos adicionais, como momentos fletores, forcas
de tragcao e compressao, que devem ser devidamente considerados no
dimensionamento estrutural.

A execucgao de engastes sem previsao em projeto ou sem validagao do
responsavel técnico pode introduzir esfor¢cos nao previstos, como
momentos torcionais, comprometendo o desempenho da estrutura e
podendo ocasionar manifestacdes patoldgicas.

e Engaste por Continuidade
O engaste por continuidade ocorre quando a vigota ultrapassa o
apoio e se estende para o vao seguinte, proporcionando uma ligacao
continua entre os trechos da laje.
Para que essa condicao seja efetiva, recomenda-se que:
1.0 vao menor seja igual ou superior a 25% do vao adjacente maior
2.0 comprimento minimo de continuidade seja de 1,00 metro
Em situacdes de balan¢o ou quando essas propor¢des nao forem
atendidas, € indispensavel a analise do projeto estrutural para defini¢cao
de possiveis reforcos adicionais, evitando efeitos como

o levantamento da extremidade da laje e garantindo o desempenho
adequado do sistema.
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e Engaste Construtivo

No uso corrente de obra, € comum considerar como engaste o
simples fato de concretar a vigota juntamente com a viga de apoio.
No entanto, essa pratica, isoladamente, nao caracteriza tecnicamente
um engaste.

Para que a condicao de engaste seja efetivamente considerada,
€ necessario:

1. Verificacao estrutural especifica
2. Aprovacao do engenheiro responsavel
3. Previsao de armaduras adicionais (principalmente negativas)

Na auséncia desses requisitos, a ligacao deve ser tratada como apoio
simples, ou seja, comportamento de laje biapoiada.

A adocgao incorreta do conceito de engaste pode gerar esforgos nao
previstos e, consequentemente, problemas estruturais ao longo do
tempo.

detalhe genérico das JL

forcas sem engaste

ndo existe a necessidade dereforco =~ -
com armadura negativa ne apoio o

CORTE AA S R
ESC. S/ESC. L

detalhe genérico das forcas

! com engaste f\ M>0

existe necessidade de armadura
de refprco - a ser definida pelo
calculista do cliente

CORTE AA L
ESC. S/ESC. T

- Equilibrio das
Forcas Sem Engaste

- Equilibrio das
Forcas Com Engaste
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Forca Cortante

Nas lajes com vigotas protendidas, a verificacdo da forca cortante na
regidao dos apoios € uma etapa fundamental do dimensionamento
estrutural.

Esse esforco é transmitido pela reacao de apoio e atua diretamente sobre
0 concreto de capeamento, sendo distribuido pela area de contato entre o
capeamento, as vigotas e os elementos de enchimento.

Dessa forma, a analise considera a capacidade da se¢cao composta em
resistir aos esforcos de cisalhamento, garantindo a integridade da interface
entre os materiais e o correto funcionamento do sistema estrutural.

As configuracdes de laje disponibilizadas nas tabelas de dimensionamento
da TEM PRE FABRICADOS foram previamente verificadas quanto a
resisténcia a forca cortante, adotando-se como referéncia um concreto de
capeamento com resisténcia caracteristica minima de 25 MPa, em
conformidade com os requisitos estabelecidos pela NBR 6118.

Area de Resisténcia

a Forc;a[ Cortante
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A verificacao da resisténcia ao cisalhamento pode ser expressa pela
seguinte condicao:

Va<p.u.d.fcv

Onde:
Va = esforco cortante de calculo atuante
IB = coeficiente que considera a rugosidade da superficie de contato

u = perimetro de contato entre o concreto de capeamento e
conjunto vigota/elemento de enchimento

d = altura util da secao composta



A resisténcia de calculo ao cisalhamento do concreto (fcv) pode ser
estimada por:

fev =10,13 | fdc

Onde:
fdc =resisténcia de calculo do concreto a compresso

Essa formulagcao permite avaliar a capacidade da interface entre os
materiais em resistir aos esforcos de cisalhamento, sendo essencial para
garantir a seguranca na regiao dos apoios da laje.

INFLUENCIA

AREA DE
INFLUENCIA

REFORCO COM VIGOTAT
JUSTAPOSTA

Cargas e Acdes Atuantes

A norma NBR 6120:2019 estabelece critérios atualizados para a definicao
das cargas atuantes nas estruturas, substituindo abordagem mais genéricas
por uma classificacao detalhada conforme o uso e a ocupacao das
edificacdes.

De acordo com essa norma, as agdes sao classificadas em duas categorias
principais:

e AclOes Variaveis

Correspondem as cargas que podem sofrer variacées significativas
ao longo da vida util da edificagao. Seus valores sao definidos com
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base em critérios probabilisticos, considerando a possibilidade de Para facilitar a aplicagao pratica, sdo adotadas tabelas de referéncia

ocorréncia de condi¢des desfavoraveis. que sintetizam as combinagdes mais usuais de cargas. Ressalta-se que,
nos dimensionamentos realizados pela TEM PRE FABRICADOS
De modo geral, essas acdes apresentam uma probabilidade de consideradas diferentes combinacées de acdes, conforme exigido pelas
ultrapassagem entre 25% e 35% em um periodo de 50 anos, dependendo normas técnicas vigentes, garantindo a seguranga e o desempenho
da sua natureza. estrutural do sistema.
- Principais Combinacdes de Cargas.
Entre os principais exemplos, destacam-se: — -
ACAO VARIAVEL ACAO PERMANENTE
AMBIENTE ‘ (kgt/m?) (kaf/m?)
1. Cargas de uso e ocupacgao (pisos e coberturas) e R - Y. O R e s d e, [y i B SR e
2. Acdes em guarda-corpos, parapeitos e divisdrias méveis e e - -
3. Pressdes hidrostaticas e hidrodinamicas (quando aplicavel) Residencial - Corredores dentro da unidade autbrioma 150 154.5
4. Agées do VeﬂtO Residencial - Corredores de é‘u'eas comuns 300 154.5
. o , . Garagens - categoria | 300 123
5. Variagoes termicas Garagens - categoria 500 123
Garagens - categoria Il 700 123
Garagens - categoria IV 1000 123
Garagens - categoria V 1000 123
° Agées Pe rmanentes Coberturas - com placas de aquecimento solar ou fotevoltaicas 150 181.5
Eoberfias £ com aceso pard marmiencooliingpesie : L) - Ll
Forros - acessivel somente para manuten_qio e sem estoque de materiais 10 | 100
Sao aquelas que atuam de forma continua ao longo do tempo, com ""*“““:i*;f“?ﬁ%“%z“*°*“" i e
valores praticamente constantes ou com variagdes pouco significativas Areas técnicas - Casa de maquinas de Elevador de passagelros (ve=1m/s) 3000 1365
H LA Areas téenicas - Casa de maquinas de Elevador de passageiros (v>1m/s) 5000 136.5
durante a vida util da estrutura. o - o
Areas técnicas - Sala de ar condicionado 400 136.5
l . Comercial - Call Center 300 154.5
|nC uem. Lojas, cemrés?om;raa?s,_sgppﬁgs a&ﬁepdsims 500 154.5
Lojas, centros comerciais, shoppings centers - Praga de alimentagdo (drea de cozinha) 750 181.5
.. ' "~ Howis-dreasdeusocomum e e e i Y a
1. Peso proprio da estrutura Restaurantes - Saldo 300 154.5
. . . Clubes - Academias 500 154.5
2. Revestimentos e elementos construtivos fixos i e e 500 154.5
1 Centro de convengées e locais de reunido, teatros e igrejas - Palco 500 154.5
3. Equipamentos permanenF?S ) o 0 o et B B0 i s, S D o T SeeeS T 400 545
4. Empuxos de solo e materiais granulares nao removiveis _ Supermercados - Depdsitos B 2000 154.5
Supermercados - Salao de Vendas com gondolas, balcées com ou sem refrigeragao 800 154.5

5. Peso de fluidos em reservatdérios ou piscinas de uso continuo
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Relacdes de Conforto Ainda assim, é importante destacar que o desempenho quanto a vibracéo,
conforto térmico e acustico pode ser reduzido, ficando sob responsabilidade
do empreendimento eventuais questionamentos quanto ao atendimento da

norma.

Com a publicagcdo da NBR 15.575 (Norma de Desempenho), os critérios
relacionados ao conforto das edificacdes — especialmente no que se refere
a vibracao e a transmissao de ruidos atraveés das lajes — passaram a ter

maior relevancia no dimensionamento estrutural Em aplicagbes com maior exigéncia de desempenho, como academias,

quadras esportivas, salées de danca e ambientes similares, € indispensavel a
realizacao de analise especifica de projeto, devendo o departamento de

Com o objetivo de atender a niveis adequados de desempenho, adota-se . :
engenharia ser previamente consultado.

um critério simplificado denominado indice de conforto, que relaciona a

altura total da laje ao seu véao: (

Ht => 3% do vao

Ht = altura total do sistema de laje (incluindo capeamento)

Onde:

O atendimento a essa relagao contribui diretamente para a reducao de

Vaos (cm)

Até 500

Sobrecarga até

500kgf/m?

Q51

Sobrecarga de 501
a 900kgf/m?

Q61

Sobrecarga de 901
a 1200kgf/m?

Q75

De 501 até 800

Q61

Q75

Q92

De 800 até 1000

Q75

Q92

Q138

De 1001 até 1200

Q92

Q138

Q196

vibracdes excessivas e melhora o desempenho acustico entre ambientes. = =
-Telas de distribuicdo de funcdo de vao e sobrecargas.

Lajes que ndo atendem a esse critério podem ser fornecidas, porém a
responsabilidade pela adequacao do desempenho — por meio de solucbes
complementares no sistema de piso ou contrapiso — passa a ser do
responsavel pela obra, de modo a garantir o atendimento aos requisitos da
norma.

Lajes em Balanco

A execucado de lajes em balanco é uma solucdo frequente em projetos
estruturais. Quando adotadas com vigotas protendidas, é fundamental
observar condi¢des especificas de projeto e detalhamento, garantindo o
desempenho e a seguranca do sistema.

e Situacoes especificas

Lajes de cobertura, destinadas apenas a acessos eventuais (manutencao,
inspecao, etc.), podem, em alguns casos, apresentar altura inferior ao indice
recomendado.
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e Vigotas com Continuidade

Quando o balanco ocorre como prolongamento de vigotas que atravessam
0 apoio e continuam no vao adjacente, a situagcao € caracterizada como
continuidade estrutural.

Nesses casos, aplicam-se os mesmos critérios adotados para vigotas com
engaste por continuidade, sendo necessaria ainda a consideracao dos
coeficientes de majoracao das agodes, conforme estabelecido na NBR 6118,
especialmente no que se refere ao coeficiente, que varia em funcao das
caracteristicas da laje.

Essa condicao proporciona melhor desempenho estrutural, reduzindo
deformacdes e distribuindo os esforcos de forma mais eficiente.

e Vigotas sem Continuidade (Balan¢o Puro)
Quando as vigotas atuam exclusivamente na regiao em balan¢o, sem
continuidade para outro vao, o comportamento estrutural exige cuidados
adicionais.

Nessa situacao, é indispensavel:

1. Utilizacao de armadura negativa para absorcao dos esforcos de tracao
na regiao superior da laje

2. Execucao de regides macicas (sem elementos de enchimento),
destinadas a ancoragem adequada do balanco

A extensao dessas regides macicas e a quantidade de armadura necessaria
variam conforme:

1. Comprimento do balanco
2. Cargas atuantes
3. Configuracao estrutural

Tabelas especificas devem ser utilizadas para definicao desses
reforcos, conforme as condi¢cdes de projeto.

Importante

A armadura adicional empregada no balanco introduz esforcos,
especialmente de torgao, nas vigas de apoio.

Dessa forma, € responsabilidade do projeto estrutural do
empreendimento prever e dimensionar adequadamente esses
elementos para absorver tais solicitagoes.

>

Balango Beiral sem acesso Sacada com Sacada com
(cm) de pessoas Guarda-corpo Alvenaria
3 - armacéao
Até 50 S macico com 25cm
extra e ¢
De 51 até armac&o macigo com _ 50
100 extra 25cm macigo com cm
De 100 até i macigo com
CIG L sRE e g macigo com 80cm
150 25cm 50cm
De 151 até macigo com macigo com e S
200 50cm 80cm &
N =

- Reforcos para Lajes em B_;'a_l_ango sem continuidade
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e Passagens de Tubulagoes

Na execucao de instalagdes embutidas, como conduites e tubulacdes
(rigidas ou flexiveis), € fundamental observar os seguintes cuidados:

1.As tubulacdes devem ser posicionadas abaixo da armadura de
distribuicao

2.0s elementos de enchimento ndao devem ser comprometidos ou
removidos de forma inadequada

3.Evitar interferéncias que possam reduzir a secao resistente da laje

A correta execugao dessas passagens € essencial para preservar o
desempenho estrutural e a durabilidade do sistema.

- Eletrodutos passando sobre Lajes de Vigotas

; i . i ?a i
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Apoio Minimo das Vigotas

Para garantir a adequada transferéncia de esfor¢cos e o correto desempenho
estrutural da laje, deve-se respeitar os valores minimos de apoio das vigotas
sobre os elementos estruturais.

Para vigotas com vao de até 5,00 metros, recomenda-se um apoio minimo de
ocm.

Para outras condi¢cdes de vao e carregamento, os valores de apoio devem
seguir as orientacdes especificas apresentadas nas tabelas técnicas do
fabricante, que consideram as diferentes configuracdes usuais de aplicacao.

Situacbes particulares, que envolvam geometrias diferenciadas, cargas

elevadas ou condi¢cdes especiais de apoio, devem ser objeto de analise
especifica em projeto estrutural.

Véaos (cm) Vigota Normal W LGl ]
de aco exposta

Até 500 5 7.5

De 501 até . ’ e
b 7 10 « Apoios minimos

De 800 até 1000 10 15 das V|90tas

De 1001 até 1200 15 18

B S— 4

Vigotas com Pontas Expostas

Autilizacaode vigotas com pontasexpostas altera o comportamento
estrutural do sistema, fazendo com que a ligacao passe a atuar
comcaracteristica de engaste.

Nessa condicao, torna-se necessaria a previsao de armaduras
complementares, a serem definidas pelo responsavel técnico do projeto
estrutural.

Além disso, vigotas com pontas expostas demandam cuidados adicionais,
que devem ser considerados no fornecimento.

Manuseio e Armazenamento

Descarga das Vigas

Utilizar equipamento compativel com o peso da pec¢a: guindauto (munck),
guindaste ou empilhadeira,;

Nunca deixe a viga cair ou sofrer impactos durante a descarga;

O terreno deve estar firme e nivelado;

E responsabilidade do cliente, preparar o local de descarga;

Movimentacgao

Devido ao comprimento e peso das vigotas protendidas, € fundamental que
a obra realize um planejamento adequado para as operacgdes de transporte
interno, icamento e posicionamento.

Recomenda-se que:

1.As vigotas sejam sempre movimentadas na posi¢ao horizontal
2.0 apoio durante o transporte seja realizado nos dois extremos
3.Evitem-se esfor¢os indevidos que possam causar fissuras ou danos

estruturais 1 2




Icamento
No caso de vigotas com pontas expostas, os cuidados devem ser redobrados,
tanto para evitar danos as extremidades quanto para garantir a seguranca dos e DIAGRAMA DE PONTOS DE ICAMENTO PARA
trabalhadores durante a movimentacao. VIGAS DE CONCRETO (REGRA 0,207 X L)

Gancho do
Guindaste

Cabos Verticais 90¢

e A movimentacao deve ser feita com:
e cintas téxteis (poliéster) com capacidade de carga certificada e superior ao

peso da viga;
« Manter a peca sempre na posicéo horizontal Cintas de lgamento

Balamcim Metalico

0 ,207 xL
o OtiMo pireito” A

palan¢

Viga de Concreto
Pré-Moldado

Proibido:
e correntes diretamente no concreto;
e cabos de agco sem protecao;

e ganchos apoiados sobre as bordas da pec¢a; Viga de Concreto Insertos Metdlicos
Pré-Moldado OILgIarrgear?toe

Esses elementos podem provocar lascamentos e danos superficiais.

"
Regra de Ouro:
A Distancia do balanc¢o (X)

LEGENDA: : deve ser 20,7 % do

L= Comprimento Total, e k/"\/' comprimento total (L) para
. A . ’ ) erar os momentos criticos

X= Distancia do Balango (0,207L) -M e 2

D= Distancia Central (0’586L) Diagrama de Momentos Fletores

Comprimento Bl Vao central Acessério
total "L" Viga icamento "X" entre as cintas Obrigatério
(metros) "D"
5 1,04 2,93 Cintas e Balancin
6 1,24 3,52 Cintas e Balancin
7 1,45 4,10 Cintas e Balancin
8 1,66 4,69 Cintas e Balancin
9 1,86 5,27 Cintas e Balancin
10 2,07 5,86 Cintas e Balancin
11 2,28 6,45 Cintas e Balancin
L 12 2,48 7,03 Cintas e Balancin 1
i =/
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1.Empilhamento e Armazenamento

e armazenar em superficie plana/nivelada

e apoiar sobre no minimo 3 (trés) calcos de madeira,;

e posicionar os cal¢os proximos aos pontos de icamento;
e utilizar calcos alinhados verticalmente;

e manter todos 0s apoios no mesmo alinhamento;

e empilhar no maximo em 4 camadas.

Armazenamento
correto das vigas
protendidas sobre
calcos alinhados.

2.Nao executar modificacoes
E proibido:

e cortaraviga;

e abrir furos;

e remover concreto;

e cortar armaduras aparentes;

e cortar cordoalhas;

e Qualquerintervencao pode comprometer a segurancga estrutural.

Escoramento

Durantea execucdao da laje, o escoramento deve ser devidamente
dimensionado e montado para suportar ndo apenas o peso proprio do sistema,
mas também as cargas adicionais provenientes do processo construtivo.

Em situacdes onde é utilizado bombeamento de concreto com bomba
estacionaria, € comum a ocorréncia de esforcos laterais, especialmente na
regiao da tubulacao de subida.




Dessa forma, recomenda-se que:

e O escoramento seja montado com rigidez e travamento adequados
Sejam consideradas as agdes horizontais durante a concretagem

Sempre que possivel, seja adotado um projeto especifico de
escoramento, elaborado por profissional ou empresa especializada

Espacamento das escoras

A distancia entre as linhas de escoramento, bem como a eventual
dispensa de escoras, deve ser definida em funcéao do vao da laje. Para
isso, devem ser consultadas as tabelas técnicas especificas do sistema

Condigbes de apoio

As escoras devem ser apoiadas sobre base firme e estavel,
preferencialmente sobre superficies estruturais, como lajes ja
executadas.

Quando instaladas diretamente sobre o solo, € indispensavel:

e Tipo de escoramento
Recomenda-se a utilizagdo de escoras metalicas, por apresentarem
maior confiabilidade, facilidade de montagem e capacidade de
carga adequada ao sistema.

Caso seja adotado escoramento em madeira, € responsabilidade do
executor garantir que:

1. As pecas estejam em bom estado de conservacao
2. Possuam secao resistente compativel com as cargas Estejam
devidamente fixadas e travadas

e Altura do pé-direito
Para situacdes em que o pé-direito seja superior a 3,00 metros,
recomenda-se a consulta a empresa especializada para
dimensionamento adequado do escoramento.

e Travamento e alinhamento
E indispensavel a utilizacéo de:

1. Utilizar tdbuas de apoio para distribuicdo de carga 1. Tabuas de madeira sob as vigotas, garantindo melhor distribuicao

2. Verificar a capacidade de suporte do terreno de cargas.

2. Travamentos horizontais entre as escoras, assegurando
estabilidade, alinhamento e evitando deslocamentos durante a
concretagem.

3. Garantir que nao haja recalques durante a execucgao




LAGE COM UMA LINHA DE

ESCORAMENTO PARA 3,20M < L <6,20M

N

VER " ’

DETALHE ~-{.+— DETALHE
ESCORA P
. -~ vigota ™.
CONTRAVENTADA ' -

TABUA
DEITADA !

| TABUA

17 /
/2 L/2

\

ESCORA \

DET. GENERICO
ESQUEMA DE ESCOREAMENTO

\ | TEMPE
b s .;
CONTRAVENTADA - J L3P

Concretagem e Nivelamento da Laje

As vigotas protendidas sao fornecidas com contraflecha, que pode variar
aproximadamente entre 1 cm e 8 cm, em funcgao do vao e da configuracao
adotada.

Dessa forma, durante a montagem da laje, deve-se prever:

e O ajuste da altura das escoras, de modo a compensar a contraflecha e
garantir o nivel final desejado;
ou
e A utilizagcao de equipamentos de nivelamento, como nivel a laser,
durante a concretagem, assegurando a planicidade da laje acabada.

Estabilidade durante a Execucao

E fundamental garantir o correto posicionamento dos elementos antes e
durante a concretagem.

Deve-se realizar o travamento das vigotas e elementos de enchimento,
evitando deslocamentos ou desalinhamentos durante o langamento do
concreto;

O conjunto deve permanecer estavel até o inicio da pega do concreto.

Especificacdao do Concreto

Para facilitar o langcamento e o adensamento do concreto, recomenda-se a
utilizacao de:

e Concretocom brita O
ou:
e Misturade britaO e brital

Essa recomendacao visa garantir melhor fluidez e o preenchimento
adequado de todos os espacos da laje, evitando falhas de concretagem.

Recobrimento das Armaduras

O executor deve assegurar que todas as armaduras — especialmente a
armadura de distribuicdo e eventuais reforcos — estejam posicionadas
conforme o projeto, respeitando os valores minimos de recobrimento
exigidos.
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Uso de Acabadoras

Quando for utilizada acabadora de superficie (tipo “bambolé”), deve-se
considerar o aumento das cargas atuantes durante a execucgao, incluindo
esforgcos dinamicos.

Nessa condicao:

e O escoramento deve ser reforcado, adotando-se espacamento maximo
de 1,50 m entre escoras;

e Essarecomendacao aplica-se exclusivamente a acabadora simples;

e A utilizagcdo de acabadoras duplas nao € recomendada para este
sistema, devido ao aumento significativo das cargas aplicadas, podendo
comprometer a seguranca da estrutura durante a execugao.

Termo de Recebimento e Garantia- TEM

e Conferéncia: Verifique os produtos no ato da entrega. Duvidas?
Contate-nos antes de instalar.

o Assisténcia Técnica: Defeitos sao avaliados por nossa equipe mediante
apresentacao da Nota Fiscal.

Responsabilidades Técnicas e Exclusivas/!\

A TEM PRE FABRICADOS é responsdvel pela fabricacdo das vigotas
protendidas e pelo fornecimento das orientacdes técnicas relacionadas ao
sistema de montagem.

As atividades executivas em obra sdo de responsabilidade
exclusiva do contratante e dos profissionais por ele designados, incluindo,
mas nao se limitando a:

e Icamento, transporte e movimentacgao das vigotas;

e Execucao e montagem do escoramento;

e Montagem do sistema de laje;

e Posicionamento das armaduras conforme projeto estrutural,

e Concretagem do capeamento;

 Reescoramento e desforma;

e Controle tecnoldgico do concreto aplicado em obra;

e Demais procedimentos necessarios a execugcao completa do sistema.

A responsabilidade técnica pela obra, bem como pelas decisdes executivas
adotadas, permanece com o engenheiro responsavel pelo empreendimento
ou seu representante legal.




Garantia 11.Problemas decorrentes de recalques, deformacgdes da estrutura ou
patologias originadas por fatores externos ao fornecimento das vigotas.

A TEM PRE-FABRICADOS garante que as vigotas protendidas fornecidas 12.Instalacao/uso de produtos com defeito aparente.
foram fabricadas em conformidade com as normas técnicas aplicaveis, 13.Nota Fiscal sem o nome do cliente ou com endereco diferente do local
utilizando materiais especificados e submetidas aos controles internos de dainstalagao
qualidade adotados pela empresa.
CondicgOes para validade da garantia
A garantia limita-se exclusivamente a qualidade de fabricacao dos
elementos pré-fabricados fornecidos pela TEM, desde que sejam A garantia somente sera valida quando:
observadas todas as recomendacgdes constantes neste manual, no projeto
estrutural e nas normas técnicas vigentes. e Asvigotas forem utilizadas exclusivamente para a finalidade para a qual
foram dimensionadas;
A garantia nao cobre situagcdes decorrentes de: o Forem respeitadas todas as recomendacgdes deste manual;
e A execucao da obra ocorrer sob responsabilidade de profissional
1.Transporte, descarga, armazenamento ou movimentagao inadequados legalmente habilitado;
apOs a entrega do material; e Qualquer ocorréncia seja comunicada imediatamente a TEM antes da
2.Danos causados por impactos, quedas, sobrecargas ou utilizagdo realizagao de reparos ou modificagées.
inadequada das vigotas;
3.Montagem executada em desacordo com este manual, com o projeto Limitacao de Responsabilidade
estrutural ou com as orientacdes técnicas da TEM;
4.Auséncia ou deficiéncia de escoramento; A responsabilidade da TEM limita-se & substituicdo ou reparacao das
5.Execucgao incorreta do capeamento, concretagem, cura ou desforma; vigotas que apresentarem comprovado defeito de fabricacao, nao
6.Utilizacao de concreto com resisténcia inferior a especificada; abrangendo custos de desmontagem, mao de obra, equipamentos,
7.Alteragées, cortes, perfuragdes, abertura de rasgos ou qualquer paralisacdes, lucros cessantes, danos indiretos ou quaisquer prejuizos
modificacdo nas vigotas sem autorizacao formal da TEM,; decorrentes da execucéo da obra.
8. Utilizacao do sistema em condi¢cdes de carregamento diferentes das
previstas em projeto; A aceitacao e utilizagcao das vigotas pelo contratante implicam ciéncia e
9.Falhas de projeto estrutural, arquitetdnico ou executivo elaborados por concordancia com as condicdes estabelecidas neste manual.
terceiros;

10.Deficiéncias na fundacao, vigas, pilares ou demais elementos estruturais 1 8

da edificacao;




DISPOSICOES FINAIS

e O manual faz parte integrante das condi¢cdes de fornecimento da TEM,;

e Em caso de divergéncia, prevalecerao o projeto estrutural e as normas
da ABNT;

e Qualquer situagao nao prevista devera ser previamente submetida ao
Departamento de Engenharia da TEM;

e O uso das vigotas implica aceitacao integral das recomendacdes
técnicas e das condicbes de garantia.

Contatosda TEM

e EMAIL: contato@tembr.com.br
e TELEFONE: +55 (14) 99601-0216
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