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RESUMO: Com a modernizacdo dos processos construtivos e o0s avangos tecnoldgicos, a laje
protendida tem tornando-se frequentemente adotada nas obras, pois além de possibilitar vencer
grandes vdos, controla e reduz deformacgdes e fissuras, torna a estrutura mais leve o que permite
projetos arquitetdnicos mais ousados. A pesquisa tem como objetivo, analisar como é realizada a
execucdo de uma laje protendida de cordoalha engraxada, realizando o acompanhamento em uma obra
onde foram observadas as etapas da aplicagdo do método de estudo, e entdo promover uma analise
comparativa entre as normas e o que é executado in loco. Apds andlise do objeto de estudo pode-se se
verificar que, este tipo de método construtivo realmente apresenta vantagens construtivas como a
diminuicao de formas, sua execucdo é mais limpa e mais rapida, possibilita um empreendimento com
vaos maiores e com a altura da edificagdo reduzida, podendo assim aumentar o nimero de pavimentos,
além de dispensar a execugdo de vigas, as construgdes protendidas diminuem a quantidade necessarias
de pilares no projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Lajes protendidas, Cordoalhas engraxadas, estudo de caso executivo.

CONSTRUCTIVE PROCESS OF PROTENDED FLAT SLABS

ABSTRACT: With the modernization of the construction processes and technological advances, the
prestressed slab has become frequently adopted in the works, because in addition to allowing to
overcome large spans, it controls and reduces deformations and cracks, makes the structure lighter
which allows more daring architectural projects . The research aims to analyze how the prestressed
slab of greased strand is carried out, monitoring it on a construction site where the steps of applying
the study method were observed, and then promoting a comparative analysis between the standards
and what is performed on the spot. After analyzing the object of study, it can be verified that this type
of construction method really has constructive advantages such as the reduction of shapes, its
execution is cleaner and faster, allowing an enterprise with larger spans and with reduced building
height , thus being able to increase the number of floors, in addition to eliminating the execution of
beams, the prestressed constructions reduce the necessary number of pillars in the project.
KEYWORDS: Prestressed slabs, Greased struts, executive case study.

INTRODUCAO

A protensdo no cendrio atual da construcdo civil, se tornou um método frequentemente
adotado principalmente para a execugdo de lajes, que executada de forma correta traz bons resultados
para a resisténcia da estrutura como um todo.

Segundo Pfeil (1984) protensdo é um artificio que consiste em introduzir numa estrutura um
estado prévio de tensdes, capaz de melhorar sua resisténcia ou seu comportamento, sob diversas



condi¢bes de carga. J& Castro (2011) estabelece sendo como o artificio de se introduzir, numa
estrutura, um estado prévio de tensdes, de modo a melhorar sua resisténcia ou seu comportamento, sob
acao das diversas solicitacBes que as estruturas serdo submetidas, quando postas a estas solicitacdes.

De acordo com Leonhardt (1983), a ideia de protenséo é muito antiga, j& se pensava ha muito
tempo em arcos de barril tensionados e aros pré-encolhidos para rodas de madeira. Em 1886 P.H.
Jackson de S&o Francisco, prop6s que o concreto fosse pré-tensionado, dois anos ap6s o alemédo W.
Dohrung em Berlim, apresentou uma patente que previa uma protensdo em bancada. Nos anos
seguintes surgiram varias novas patentes e muitos ensaios que ndo obtiveram éxito, pois na época
ninguém havia realizado estudos para entender os efeitos da retracdo do concreto, resultando quando
eram feitos os ensaios na perda da protensdo aplicada nas estruturas.

Verissimo e Junior (1998) destacam alguns exemplos de utilizagdo da protensdo nos mais
variados usos como, o processo de fabricacdo de uma roda de carroca também pode ser descrito como
um sistema protendido, pois a mesma é constituida de varias pecas de madeira que sdo encaixadas
perfeitamente, e entorno da roda € adicionado um aro de ago para proteger a madeira do desgaste e se
solidarizar com o conjunto. Para ser colocado o aro de aco, é necessario que 0 mesmo seja aquecido
dilatando-o e aumentando o seu didmetro e quando o aro é resfriado tende a voltar ao seu estado
inicial, porém nesse momento percebe-se que a madeira vai se opor ao sentido da tensdo do causada
pelo aro, aumentando assim a resisténcia do conjunto.

No caso do concreto protendido sem aderéncia, segundo a NBR 6118/14 no item 3.1.9, é
realizado o pré-alongamento da armadura ativa ap6s o endurecimento do concreto, sendo que partes
do proprio elemento estrutural servem como apoios, porém sem criar aderéncia entre as duas partes.

Este sistema de cordoalha engraxada ganhou grande espaco e muita importancia, por te
simplificado as constru¢cbes com equipamentos mais acessiveis. Cauduro (2005) afirma que, o
principal mercado que se abriu foi 0 da construcdo de edificios residenciais, que encontrou na
protensdo leve uma alternativa pratica, rapida e econémica para o tradicional concreto armado.

De acordo com Leonhardt (1983) a protensdo é dividida em quatro graus, sendo elas: a
protensdo total, protensdo limitada, a parcial, e a protensdo moderada.

No grau de protensdo total admite-se que serdo utilizadas as cargas totais, mas se forem
evitadas as tragdes de flexdo, no concreto na direcdo resistente principal. E errdneo pensar que com
protensdo total, o concreto ndo ficara sujeito a tracdo ou que haja possibilidade de fissuracéo.

A protensdo limitada, consiste em ndo ser ultrapassado um valor considerado admissivel. Na
protensdo parcial, surge devido a carga de utilizacdo total ndo forem restringidas. A limitacdo da
fissuracdo € garantida. E por fim no grau de protensdo moderada é quando em estruturas que néo
possuam vaos livres, a protensdo é utilizada exclusivamente para evitar juntas de dilatacdo, para a
prevencdo de fissuras de separacao ou similares.

Por se tratar de um sistema novo na regido, a probleméatica do mesmo sdo as davidas do seu
processo executivo, e dos resultados que se esperam obter com o seu uso. Em visita in situ, pode ser
observado e também em conversas com o mestre de obras e com a equipe de colaboradores do
empreendimento analisado, ficam evidente essas dividas por se tratar da primeira execucao utilizando
a protensdo com cordoalhas engraxadas.

MATERIAL E METODOS

A execucdo de todos os tipos de estruturas de concreto conhecidas atualmente, s6 foram
possiveis com a criacdo do cimento Portland, na Inglaterra em 1824. No decorrer dos anos seguintes
o0s alemaes e os franceses também comecaram a estudar meios de melhorar as caracteristicas portante
do cimento.

Para a execucgdo, faz se necessario a utilizacdo de materiais e equipamentos especificos,
Cauduro (2005) cita a cordoalha engraxada, nicho para o bloco, fretagem, ancoragem ativa e
ancoragem passiva, bainha, macaco hidréaulico e a cunha, na Figura 1 pode se observado 0s materiais
necessarios.

Figura 1. Disposi¢do dos materiais necessarios para a execugdo do sistema construtivo,
Fonte: Cauduro (2005).
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De acordo com a NBR 7482 — Fios de ago para concreto protendido — para as cordoalhas séo
adotadas as defini¢cdes de valor nominal, que é o valor que caracteriza certa grandeza do produto, e

pelo lote do rolo, onde determinada quantidade de fio acab

ado, de diametro nominal e de mesma

caracteristica, apresentada para inspecao e ensaios de uma s6 vez. Em geral sdo utilizadas cordoalhas,

CP 190 com ¢ de 12.7 mm e CP 210 com ¢ de 15.2 mm.

Elas devem ser cortadas conforme medidas estipuladas nos projetos, e uma forma de ser feito
um controle para ndo haver trocas das mesmas € pintar com tinta spray, diferindo assim os tamanhos
das cordoalhas, fazendo com que se ganhe tempo, sem gue ocorra erros na montagem.

Da obra acompanhada, observou-se todo o procedimento de montagem e execugdo da sexta

laje do edificio residencial. Na Figura 2 esta disposto um
execugdo acompanhadas.

fluxograma descrevendo as etapas de

Figura 2. Fluxograma dos processos de execugdo da laje protendida, (Fonte: Autoral).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de andlise, pode ser observado que a utilizacdo da laje protendida se da quando é
necessario vencer grandes vaos, onde ela supera a laje tradicional com uma espessura menor, além de
reduzir o0 peso proprio da estrutura o que permite diminuir a quantidade de pilares ou vigas. Além
disso, tem uma maior durabilidade, pois € um concreto permanentemente comprimido o que reduz
consideravelmente a fissuracao.

Os maiores problemas com esse sistema, estdo na falta de méo de obra qualificada, visto que
sdo varias etapas do projeto que demandam de equipamentos especiais para a realizagdo dos
processos.

Todas as etapas da execucdo devem seguir impreterivelmente as normas da NBR 6118, que
traz procedimentos para projeto de estruturas de concreto e a NBR 14931 que apresenta procedimentos
para execuc¢do de estruturas de concreto.

A resisténcia a compressao do concreto utilizado hoje na laje protendida chega a casa dos 30 a
35 Mpa. Porém, pode variar de acordo com os véos e carregamento sofridos pela estrutura, tudo
depende da necessidade da obra e na qualidade de execugdo da mesma.

CONCLUSAO

Com o a eminente evolucdo das tecnologias e do mercado no ramo da engenharia civil, as
empresas acabam sendo obrigadas a se adequarem aos novos métodos construtivos, para tornarem-se
competitivas no mercado atual.

Com o modelo tradicional de estruturas com vigas, torna-se de certa forma ultrapassado
devido ao avanco da tecnologia, 0s novos processos de execucdo para elementos de estrutura como
aqui citado, o exemplo de lajes protendidas, tem trazido para o mercado formas mais eficientes e
limpas de execugéo.

Portanto, pode-se concluir que as lajes protendidas de cordoalhas engraxadas, ao serem
analisadas de forma comparativa com o que se é executado em obra, e 0 que a bibliografia apresenta a
respeito, podemos observar que o método é seguido detalhadamente, e que ndo tem como executar
estruturas diferentes das previstas em norma.
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