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RESUMO

A comparacao entre métodos construtivos € importante para que o executor da obra tenha
conhecimento de qual o melhor método para sua obra, baseado em custos, praticabilidade,
beneficios etc. Cada local tem uma realidade diferente, seja com a oferta de material, custos
dos materiais, especializacdo da mao-de-obra etc. Entre as lajes, na cidade de Campina
Grande, destacam-se dois métodos: lajes nervuradas moldadas no local com formas de
polipropileno e lajes trelicadas pré-fabricadas. O presente trabalho busca comparar esses
dois métodos para que possa ser uma base de avaliacdo de possiveis construtores na cidade,
antes de decidir qual método pretende-se utilizar. Foram comparados o custo final da obra e
o prazo de construgdo. O software TQS foi utilizado para modelagem das estruturas,
enquanto o orgafascio foi utilizado para calculo do custo. Com os resultados obtidos, pode-
se verificar que as lajes pré-fabricadas tiveram custo e prazo menor, enquanto as lajes
nervuradas tiveram um melhor desempenho quanto ao Estado Limite de Servigo.

Palavras-Chave: Lajes nervuradas; lajes pré-fabricadas; comparar; custo; prazo.



ABSTRACT

The comparison between construction methods is important so that the executor of the work
has knowledge of the best method for his work, based on costs, practicality, benefits, etc.
Each location has a different reality, be it with the supply of material, material costs,
specialization of the labor force, etc. Among the slabs, in the city of Campina Grande, two
methods stand out: ribbed slabs molded in place with polypropylene shapes and
prefabricated lattice slabs. The present work seeks to compare these two methods so that it
can be a basis for evaluating possible builders in the city, before deciding which method is
intended to be used. The final cost of the work and the construction period were compared.
The TQS software was used to model the structures, while the budget was used to calculate
the cost. With the results obtained, it can be seen that the prefabricated slabs had a lower
cost and time, while the ribbed slabs had a better performance in terms of the Service Limit
State.

Key-words: Ribbed slabs; prefabricated slabs; to compare; cost; deadline.
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1. Introducao

A construgdo civil caminha junto ao progresso da humanidade como, por exemplo,
na constru¢do de aquedutos e represas para o abastecimento hidrico, na criacao de estradas
para o deslocamento, na edificacdo de casas para habitag¢ao, na implantacao de moinhos, cuja
primeira fun¢do foi a moagem de grdos, mais tarde teve a fung¢do de gerar energia. A
sociedade romana foi muito importante no avango da engenharia, seja na invengdo ou na

melhoria de ideias das sociedades mais antigas.

A engenharia continuou evoluindo ao longo dos anos, surgiram novas invengdes,
novos conceitos, novas técnicas. Uma dessas técnicas € a racionalizacdo construtiva - que,
segundo Novelli (2017), ¢ um processo de grande otimizac¢do tanto do tempo como de
produtos, matérias, e o numero de pessoas destinadas para a mao de obra propriamente dita.
E um planejamento que tem serventia de longo prazo, e através dele, muitos outros
beneficios sdo atingidos tanto para o cliente contratante como para a empresa € seus

funcionarios.

Uma das maneiras de racionalizacdo ¢ a utilizacdo de materiais pré-moldados ou pré-
fabricados. De acordo com a NBR 9062, pré-moldado € o elemento que ¢ executado fora do
local definitivo de utilizacdo, produzido em condi¢des menos rigorosas de controle de
qualidade, sem a necessidade de pessoas, laboratorio e instalagdes congéneres proprias; pré-
fabricado ¢ o elemento produzido fora do local definitivo da estrutura, em usina ou
instalacdes andlogas que disponham de pessoal e instalagdes laboratoriais permanentes para

o controle de qualidade.

No Brasil, destaca-se o crescimento do uso de lajes pré-moldadas. As vantagens das
lajes pré-moldadas ou pré-fabricadas ¢ que elas conseguem vencer grandes vaos com
quantidade minima de altura, permitem agilidade ao andamento da obra, diminui¢do das

etapas de produgao, redu¢ao da mao de obra e facilidade na execugao.

Os tipos de lajes pré-moldadas mais utilizadas sdo: lajes trelicadas - vigotas de
concreto armado, constituidas por uma base de concreto que serve de apoio para uma trelica
metalica, revestidas por tavelas de concreto ou ceramicas, ou com placas de isopor (EPS);
lajes alveolares - constituidas por painéis de concreto protendido vazados, com alvéolos
longitudinais, que permitem a redu¢do do peso da peca; lajes com vigota “T” - sdo as mais

convencionais, constituidas por vigotas de concreto e tavelas de concreto ou ceramicas, as
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vigotas sdo trilhos macigos com secdo transversal “T” que servem de encaixe para as tavelas,

que sdo blocos utilizados para o revestimento da laje. (PEREIRA, 2017).

Apesar da praticidade - dessas novas técnicas construtivas, ¢ sempre importante
haver um planejamento prévio para qualquer tipo de obra. O planejamento ¢ muito mais do
que prever datas e prazos. Planejar ¢ uma tarefa complexa, que envolve todos os aspectos da
obra, desde mao de obra até os suprimentos que serdo utilizados — e o planejador deve

considerar cada detalhe para evitar surpresas. (MOBBUS CONSTRUCAO, 2016).

Tratando das lajes pré-moldadas, ¢ importante que o responsavel pela obra analise o
melhor modelo a ser empregado. Alguns fatores que podem ser observados sdo: custo da
laje, peso da laje, habilidade da mao de obra, resisténcia, disponibilidade dos materiais,
tempo de construcdo, viabilidade, etc. Dessa maneira, analisando as vantagens e
desvantagens de cada método, ¢ possivel escolher a melhor op¢do para determinada

construcao.
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1.1 Justificativa

No Brasil, os tipos de lajes pré-moldadas mais comuns sdo as lajes nervuradas
bidirecionais com formas de polipropileno e as lajes trelicadas. Ambas possuem suas
vantagens e desvantagens, cabe ao executor da obra escolher a que melhor se adequa aos

seus critérios.

Comparar sistemas construtivos ¢ fundamental para conseguir uma reducao de custos
de forma responsavel, considerando todos os aspectos de cada um dos sistemas, como:

durabilidade, desempenho, mao de obra e matéria-prima. (MAPA DA OBRA, 2019).

A escolha do tema desse projeto de pesquisa aplicada foi motivada pela popularidade
desses dois métodos, principalmente na cidade de Campina Grande, e ainda pelo crescimento
da aplicagdo deles. Assim, pretende-se compara-los, e determinar com base cientifica, a

melhor opgao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo comparar dois dos tipos de lajes nervuradas mais
populares: lajes nervuradas bidirecionais com formas de polipropileno, e lajes treligadas pré-

fabricadas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Comparar os custos finais de cada estrutura;
e Verificar a praticidade de execugao das lajes.
e Contrapor o tempo de execuc¢do das lajes

e Analisar o fornecimento de material, na cidade de Campina Grande;
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2. Revisao bibliografica

2.1 Lajes nervuradas

A NBR 6118:2014 define lajes(placas) como “elementos de superficie plana sujeitos
principalmente a agdes normais a seu plano. As placas de concreto sdo usualmente
denominadas lajes”. Ainda de acordo com a NBR 6118:2014, Lajes nervuradas sdo as lajes
cuja zona de tragcao para momentos positivos estd localizada nas nervuras entre as quais pode

ser colocado material inerte.

Segundo Nolasco (2014) - As lajes podem ser diferenciadas por seu tipo de apoio e
pela relagdo entre os seus lados. Quanto as condi¢des de apoio as lajes podem ser
denominadas: laje isolada, laje continua, laje em balanco ou laje lisa ou cogumelo. As lajes
continuas sdo compostas por lajes que possuem continuidade nas bordas além dos apoios.
As lajes em balango possuem trés bordas livres, ou seja, sdo apoiadas somente por uma de
suas bordas. J4 as lajes lisas e cogumelo ndo se apoiam sobre vigas. A relacdo entre os lados
de uma laje determina a classificacdo da laje em laje armada em uma dire¢do ou armada em

duas diregoes — também denominada laje armada em cruz.

Bocchi Junior (1995) divide em dois grandes grupos as lajes nervuradas: lajes
nervuradas moldadas “in loco” e lajes nervuradas pré-moldadas. As lajes moldadas “in loco”
sdo executadas totalmente na obra, na posi¢ao definitiva. Com relagao as lajes pré-moldadas,
parte dela € executada fora do local definitivo. A figura 1 exemplifica um modelo real de

laje nervurada.

Figura 1 - Exemplo de laje nervurada

......u‘d““h

fonte: www.galvaminas.com.br
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2.2 Acdes

A NBR 8681:2003 trata a respeito das agdes e seguranga nas estruturas. O conceito
de a¢des, segundo a norma ¢: “Causas que provocam esfor¢os ou deformacgdes nas estruturas.
Do ponto de vista pratico, as forgas e as deformagdes impostas pelas agdes sdo consideradas
como se fossem as proprias agdes. As deformagdes impostas sdo por vezes designadas por

acdes indiretas e as forgas, por agdes diretas.”

Ainda de acordo com a NBR 8681:2003, as acdes sdo classificadas em trés
categorias, de acordo com a sua variabilidade no tempo: a¢des permanentes, agdes variaveis

e agdes excepcionais.

Quanto as a¢des permanentes, ha uma subclassificacao: agcdes permanentes diretas -
pesos proprios dos elementos da construgdo, pesos dos equipamentos fixos € 0s empuxos
devidos ao peso proprio de terras ndo removiveis — € as agdes permanentes indiretas — a

protensao, os recalques de apoio ¢ a retragao dos materiais.

Para as agdes variaveis, leva — se em conta as cargas acidentais das construgdes, a
forca do vento, as variagdes de temperatura, o atrito nos aparelhos de apoio e as pressdes

hidrostaticas e hidrodinamicas.

Por fim, as ac¢des excepcionais sdo definidas como os efeitos resultantes de causas
como explosdes, choques de veiculos, incéndios, enchentes ou sismos. Entretanto, os
incéndios também podem ser considerados mediante uma redugdo da resisténcia dos

materiais caracteristicos da estrutura.

Com relagdo as acdes atuantes nas lajes nervuradas, José¢ de Moura (2019) destaca as
cargas de revestimento, peso do concreto, peso do material de enchimento, sobrecarga de

utilizagdo e eventuais paredes sobre as lajes.

A Tabela 58 (em anexo), retirada da NBR 6120:1980 apresenta valores para o peso
especifico dos materiais de constru¢do. Para este estudo, ¢ relevante saber os valores
relacionados aos blocos artificiais (que podem ser utilizados como enchimento) e aos

revestimentos e concretos:
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Com relacdo as cargas acidentais, a NBR 6120:1980 dispde da Tabela 59, em anexo,

que apresenta valores minimos das cargas verticais.

A NBR 6118:2014 destaca a importancia dos coeficientes de ponderacao das agdes

(yf), calculados na Equacdo 1, e sdo estabelecidos nas Tabelas anexadas 60 e 61.

Vf:yfl +]/f2+]/f3 (1)

Ainda de acordo com a NBR 6118:2014, deve ser feita a combinagao das agdes, para
que os efeitos mais desfavoraveis a estrutura sejam determinados. A seguranca em relagdo
aos Estados Limites Ultimos deve ser verificada em fungo de combinagdes tltimas, assim
como a verificagdo de seguranga em relagdo aos Estados Limites de servigo deve ser em

fun¢ao das combinagdes de servigo.

A NBR 6118:2014 apresenta as Tabelas 62 ¢ 63 (em anexo) para auxilio da

determinac¢do dessas combinagoes:

2.3 Lajes moldadas in loco

Conforme Bocchi Junior (1995) as lajes nervuradas moldadas “in loco” sdo
executadas exclusivamente na obra, com as nervuras € mesas preparadas na localidade
definitiva, durante toda a vida util da constru¢do. A seguir, estdo descritos os elementos

constituintes desse tipo de laje

2.3.1 Materiais

Ademais, Bocchi Junior (1995) lista os insumos utilizados na execucao das lajes

nervuradas moldadas no local: aco, aditivos, concreto, escoramento, formas e mao de obra.

O concreto ¢ um material heterogéneo, que ¢ resultado da combinagdo de um
aglomerante hidraulico com agregados e agua. O cimento Portland ¢ o aglomerante mais
empregado. Os agregados, dividem-se em gratidos e miudos, sendo a pedra britada o
agregado graido mais comum, quanto ao agregado miido mais frequente, tem-se a areia

natural. (ROMANO, 2004).

O ago aplicado deve ser designado restritamente ao concreto armado. A NBR
7480:2007 estabelece as exigéncias na aquisicao, fabricagdo e fornecimento das barras e fios

de ago para o concreto armado. As barras de aco sdo geralmente utilizadas para resistir a
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esfor¢os de tragdo e cisalhamento, eventualmente podem resistir & compressdo. Podem

também ter fun¢do de distribui¢@o, ou amarragao de armaduras.

A NBR 11768:2019 define aditivos: “Produtos que adicionados em pequena
quantidade a concretos de cimento Portland modificam algumas de suas propriedades, no
sentido de melhor adequa-las a determinadas condigdes.” As principais aplicagdes sdo:
acelerador de pega, plastificantes e superfluidantes. Bocchi Junior (2005) recomenda para
lajes nervuradas aditivos plastificantes, uma vez que as dimensoes reduzidas das nervuras

dificultam o adensamento do concreto.

O escoramento ¢ uma ferramenta que sustenta a edificagdo temporariamente,
enquanto hd a cura do concreto. Recomenda-se que os escoramentos sejam retirados
completamente apenas apo6s 28 dias de concretagem. Os tipos mais comuns sdo 0S
escoramentos metalicos ou escoramentos de madeira. Na Figura 2, pode-se observar o

escoramento metalico

Figura 2 - Escoramento metalico

fonte: bh andaimes

Nas constru¢des em que os espagos entre as nervuras ficarem vazios, € necessario o
emprego de formas. De acordo com Silva (2005) t€ém-se optado pela utilizagao das formas
de polipropileno (Figura 3), em detrimento as formas de madeira, uma vez que as formas de
polipropileno sdo mais baratas, mais leves e proporcionam uma Otima precisdo nas
dimensodes e acabamentos. A desforma € simples e manual, e ao contrario dos elementos de

enchimento, ndo incorporam peso extra as lajes.
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Figura 3 - Formas de polipropileno

fonte: atex.com.br

2.3.2 Calculo

“A laje nervurada pode ser entendida como um elemento estrutural constituido por
vigas (em uma ou em duas dire¢des ortogonais ou nao), solidarizadas pela mesa ou capa de
concreto. O comportamento estatico ¢ intermedidrio entre o de uma grelha e o de uma laje

macica”. (BASTOS, 2005)

O item 13.2.4.2 da NBR 6118:2014 apresenta algumas recomendagdes para as lajes

nervuradas:

“A espessura da mesa, quando nao houver tubula¢des horizontais embutidas, deve

ser maior ou igual a 1/15 da distancia entre nervuras e ndo menor que 3 cm.

O valor minimo absoluto deve ser 4 cm, quando existirem tubulagdes embutidas de

diametro maxi 12,5 mm.
A espessura das nervuras ndo deve ser inferior a 5 cm.
Nervuras com espessura menor que 8 cm ndo devem conter armadura de compressao.
Para o projeto das lajes nervuradas devem ser obedecidas as seguintes condigoes:

a) para lajes com espagamento entre eixos de nervuras menor ou igual a 65 cm, pode
ser dispensada a verificacdo da flexdo da mesa, e para a verificagdo do cisalhamento da

regido das nervuras, permite-se a consideracao dos critérios de laje;

b) para lajes com espagcamento entre eixos de nervuras entre 65 cm e 110 cm, exige-

se a verificagao da flexdo da mesa e as nervuras devem ser verificadas ao cisalhamento como
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vigas; permite-se essa verificacdo como lajes se o espacamento entre eixos de nervuras for

até 90 cm e a largura média das nervuras for maior que 12 cm;

¢) para lajes nervuradas com espagamento entre eixos de nervuras maior que 110 cm,

a mesa deve ser projetada como laje macica, apoiada na grelha de vigas, respeitando-se os

seus limites minimos de espessura”

2.3.2.1 Vinculacao das lajes

De acordo com Bocchi Junior (1995), as lajes nervuradas podem ter suas bordas

simplesmente apoiadas, engastadas ou em balango, conforme mostra a Figura 4. Recomenda

— se que bordas engastadas e em balanco sejam evitadas, uma vez que causardo momentos

negativos na laje, sendo necessario assim, a disposi¢do de armadura negativa para resistir a

€sses momentos.

Figura 4 - Exemplos de bordas

2.3.2.2 Esforgos solicitantes

Pilar Viga Pilar Viga Pilar Viga
7z
5 S o
> > >
2 .
Pilar Viga Pilar Viga Pilar Viga
F
N %
Borda 4 I
apoiada 4 N
Borda Borda em
engastada balango
fonte propria

Bastos (2005) lista diferentes teorias para o calculo dos esforgos solicitantes e as

deformagdes nas lajes armadas em duas diregdes:

e Teoria das Placas: desenvolvida com base na Teoria da Elasticidade; podem ser

determinados os esforgos e as flechas em qualquer ponto da laje;

e Processos aproximados;

e Método da Linhas de Ruptura ou das Charneiras Plasticas;

e Meétodos Numeéricos, como o dos Elementos Finitos, de Contorno etc.
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Em suas instrugdes, Bastos (2005) lida com tabelas desenvolvidas por Barés e
adaptadas por Pinheiro (1994). As tabelas servem para o calculo dos momentos fletores em

lajes retangulares com apoios nas quatro bordas. Conforme as tabelas, os momentos sao

calculados pela Equagao 2:

2
p * Iy )

M= 150

Onde:

e M: momento fletor (kn.m/m);
e u: coeficiente tabelado, de acordo com cada tipo de laje;
e p: valor da carga atuante na laje (kn/m?);

e [,.: menor vao da laje.

2.3.2.3 Espessura equivalente
De acordo com a NBR 6118:2014, lajes nervuradas bidirecionais podem ser

calculadas como lajes macicas, com relagdo aos esforgos solicitantes.

Para validar essa relagdo, ¢ importante encontrar uma espessura equivalente da laje

nervurada, como laje macica. (RIZZATTI, 2017).

Rizzatti (2017) demonstra o método da igualdade dos momentos de inércia, que
consiste em calcular uma altura equivalente para uma secao retangular, de modo que a

inércia da se¢do retangular seja igual a secdo original T. (Figura 5).

Figura 5 - Exemplo de espessura equivalente

S b — A L —

f—a—rf
A—Ams

amaard
fonte propria

2.3.2.4 Cobrimento
113 . s ’ .
o cobrimento minimo da armadura é o menor valor que deve ser respeitado ao

longo de todo o elemento considerado e que se constitui num critério de aceita¢do.” (NBR
6118:2014)
27



A NBR 6118:2014 também apresenta uma tabela, para determinag¢@o do cobrimento

nominal, em fun¢do da classe de agressividade (Tabela anexada 64):

2.3.2.5 Armaduras de flexéo
Bastos (2010) orienta um roteiro de calculo, para encontrar as areas de ago. O calculo

¢ feito com equagdes com coeficiente K, originalmente elaboradas para se¢des retangulares,

entretanto, para secdo T também pode-se utilizar as tabelas construidas para segoes

retangulares. Inicialmente, ¢ verificada a posi¢ao da linha neutra, calculando k., pela

Equacao 3:

_ bpxd®

3
o €)

ke

Com o valor de k., é possivel determinar os valores de £, e kg, a partir da Tabela 65,

em anexo, (exclusiva para Aco CA 50).

Conhecendo B, e d, € possivel determinar o valor de x (Equagdo 4):

xX=pL,*d 4)
Se 0,8 * x < h; o célculo pode realmente ser feito para se¢do retangular, com
largura bf e altura h (Equagao 5).

AS:kS*F (5)

Se 0,8 xx > hs; deve-se dividir 0 momento resistente em My € Myy. Myy €

fornecido pela area da mesa comprimida. Adota-se 0,8 x’ = hf. Logo (Equacao 6):

hf
' = =125h 6
X 0,8 f ( )
Variavel S, (Equagdo 7):
1,25 h
’ f
v = (7)

Com B, é possivel determinar o valor de k. na Tabela 65, em seguida (Equagao 8):

bs — b, ) * d?
My = =) ®)
ke
Com o valor de M, ; € possivel determinar M,,; (Equagao 9):
Mg = Mg — Myq 9)
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Logo (Equacao 10),

b,, * d*
_-w 10
k.= M, (10)

Considerando o dimensionamento nos dominios 2 e 3 (Equacdes 11 e 12):

AS = ASl + ASZ (11)

M M
fya(d — 0,5h¢) $d

Ag (12)

2.3.2.6 Verificagdo ao cisalhamento

Silva (2005) sintetiza os calculos com relacdo a armadura de cisalhamento, no qual

lajes com eixos entre nervuras inferiores a 65 cm podem prescindir dessa armadura, desde

que o valor solicitante de calculo obedeca a Equagdo 13:

Sendo,

Sendo,

Sendo:

29

Vsda = Vra1 (13)

V;q: forca cortante de célculo;

VRq1: resisténcia de calculo ao cisalhamento (Equagdo 14)

Vra1 = [Tra * k(1,2 + 40p;)] * by * d (14)

0,25*fcti inf |

T =
Rd Yc ’

g = b“:v—z < 0,02;

k= (1,6 —d) = 1, com d em metros

Trq: tensdo de cisalhamento resistente de calculo limite;

fotk inf: resisténcia caracteristica a tragdo do concreto com o valor inferior, medido
por ensaios de prisma a flexao;

Agq: drea da armadura de tragao;

b,y: largura minima da sec¢do ao longo da altura util d.



Ainda de acordo com a sintese de Silva (2005): “a verificagdo da compressao diagonal
do concreto em elementos sem armadura de cisalhamento deve ser feita comparando a forga

cortante solicitante de calculo Vgq com a resisténcia de calculo Vgq,” (Equagdo 15).

VRdZ = O,5*O(V1*fcd*bw*0,9*d (15)
Sendo:

o Vpg4y: forga cortante resistente de calculo, relacionada a ruina das diagonais

comprimidas em elementos sem armaduras de cisalhamento;

0,7—f, Kk
® Oy = TOC <05

o f.q=fx/14,resisténcia de calculo do concreto a compressao.

Por fim, Silva (2005) destaca uma verificagdo simultanea necessaria (Equagdes 16 e 17):

Vsd < VRaz (16)
Vsd < VRd3 = VC + sz (17)
Sendo:

o Vg,: forga cortante de célculo;

o Vg4 forca cortante resistente de calculo, relacionada a ruina das diagonais
comprimidas em elementos sem armaduras de cisalhamento;

e Vr43: forca cortante resistente de célculo, relacionada a ruina por tragao diagonal;

e V.: parcela da forga cortante absorvida por mecanismos complementares ao de
treliga;

e V., parcela resistida pela armadura transversal.

2.3.2.7 Armaduras maxima e minima

a) Armadura minima:

De acordo com Silva (2005), define-se a armadura minima de modo que esta seja
capaz de absorver os esforcos de tragdo causados por um momento fletor capaz de provocar

a primeira fissura na estrutura.

A NBR 6118:2014 apresenta a Tabela 66 (em anexo) que auxilia nesse célculo de

armadura minima:

Para os valores de pyin, @ NBR 6118:2014 apresenta a Tabela 67 (em anexo):
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b) Armadura maxima

Para armadura maxima, a NBR 6118:2014 apresenta apenas uma condig¢do: “A soma
das armaduras de tragdo e de compressao (As + As’) ndo deve ter valor maior que 4% Ac”

(Equacao 18).
Ag + A5 < 0,04A¢ (18)
2.3.3 Execucado

2.3.3.1 Colocagdo dos escoramentos

Conforme Silva (2005), inicialmente ¢ feito o nivelamento e acerto do piso, que serve

de apoio para as escoras. As escoras podem ser feitas de madeira, ou metalicas.

Ainda de acordo com Silva (2005), na utilizacdo de formas de polipropileno, o
escoramento € composto por pontaletes, guias, travessdes e travessas (Figura 6). As formas
de polipropileno apoiam-se nas travessas, que por sua vez, sao apoiadas nos travessoes, estes

apoiados nas guias, que por fim, apoiam-se nos pontaletes.

Figura 6 - exemplo de escoramento com pontaletes, guias, travessoes e travessas

fonte: www.sh.com.br

2.3.3.2 Montagem das formas

Segundo Rizzatti (2017), as formas reaproveitaveis (Figura 7) contribuem bastante
para diminui¢do do peso proprio da laje, uma vez que dispensa o uso de materiais de
enchimento. Para facilitar a sua retirada sem danificar o concreto € as nervuras, € muito

importante a passagem de algum desformante quimico antes da concretagem.
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Figura 7 - Formas de polipropileno montadas

fonte: www.aecweb.com.br

2.3.3.3 Colocagdio das armaduras

Silva (2005) descreve o passo-a-passo de colocagdo das armaduras: se ndo for
necessaria a utilizagdo de armaduras transversais nas nervuras, deve-se colocar
primeiramente a armadura longitudinal principal das nervuras. Logo apds, deve ser
posicionada a armadura de distribui¢do (na mesa da laje). Por fim, é feita disposi¢do da

armadura negativa (armadura superior).

Ainda de acordo com Silva (2005), se for necessario utilizar armadura transversal,
esta deve ser amarrada por meio de arame a armadura longitudinal principal, e a armadura
longitudinal construtiva, formando um conjunto. A montagem desse conjunto deve ser feita

fora da nervura, em seguida, deve ser colocado na mesma.

Por fim, Silva (2005) destaca a importancia do emprego de espacadores, garantindo
o cobrimento minimo necessario a protecao das armaduras contra intempéries. As Figuras 8

e 9 exemplificam na prética esse posicionamento das armaduras:
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Figura 8 - laje nervurada com armadura positiva posicionada / Figura 9 - laje nervurada com todas as armaduras
posicionadas

fonte: www.escolaengenharia.com.br

2.3.3.4 Concretagem

Rizzatti (2017) classifica a concretagem como uma etapa muito importante e
dindmica na rotina da construcdo. Por se tratar de uma laje, o volume de concreto ¢ grande,
dependendo do tamanho da laje, o processo de concretagem pode demorar o dia todo. Por
ser um trabalho longo e agitado, esta sujeito a erros involuntarios durante o periodo de

concretagem.

O autor destaca, ainda, a importancia de dividir bem a equipe de trabalho. Ao passo
que o concreto ¢ derramado, ¢ indispensavel o uso de vibradores para espalhar o concreto

por toda laje e por todas as nervuras igualmente.

Figura 10 - Concretagem de laje nervurada

fonte: www.ufrgs.br
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2.3.3.5 Cura

A cura do concreto ¢ a técnica que visa a hidratacdo do concreto com o objetivo de
diminuir os efeitos da evaporagdo prematura da agua na estrutura concretada. E, como

consequéncia, o surgimento de fissuras e trincas. (Tecnosil, 2021)

Silva (2005) afirma que a cura deve ser iniciada logo ap6s a concretagem da laje, a
fim de impedir o aparecimento de fissuras no concreto por retracdo. Recomenda-se que a

superficie da laje seja molhada varias vezes ao dia por pelo menos 3 dias apos a concretagem.

2.3.3.6 Retirada das formas e do escoramento

A retirada do escoramento deve seguir o funcionamento estrutural do painel da laje.
Se a laje for biapoiada, as escoras devem comegar a ser retiradas a partir do centro, em
direcdo as extremidades dos vaos. Nas lajes em balanco, devem ser retiradas da extremidade

livre para a extremidade apoiada.

Conforme Silva (2005), em edificios com multiplos pavimentos, o escoramento do
piso inferior ndo deve ser retirado antes do término da laje imediatamente superior. Os
escoramentos ndo devem ser retirados antes de pelo menos quatorze dias apés a

concretagem. (Figura 11).

Figura 11 - orientagdo de como retirar os escoramentos

AN A A AV A AV AN AV AV AV AV AV AV AV VAV AV AV AV AV AV VAV AV VAV AVAVAVAY

THRRAAFAN

20 20 10 20 30

fonte: lajesmartins.com.br

2.4 Lajes trelicadas pré-fabricadas

De acordo com a NBR 14860-1/2002, a laje pré-fabricada unidirecional ¢ formada
por uma secdo final maciga ou nervurada, constituida por nervuras principais longitudinais
(NL) dispostas em uma unica direcao. Podem ser empregadas algumas nervuras transversais

(NT) perpendiculares as nervuras principais.
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A NBR 14860-1/2002 também conceitua pré-lajes: através das siglas PLT (pré-laje
trelicada) e PLP (pré-laje protendida), como sendo placas com espessura de 3,0 cm a 5,0 cm
e larguras padronizadas. Sao constituidas por concreto estrutural, executadas industrialmente
fora do local de utilizacdo definitivo da estrutura, ou mesmo em canteiros de obra, sob
rigorosas condi¢des de controle de qualidade. Englobam total ou parcialmente a armadura
inferior de tracdo, integrando a se¢do de concreto da nervura. O cobrimento da armadura

deve obedecer ao prescrito na NBR 9062 (Figura 12)

Figura 12 - Pré-laje trelicada (PLT) e Laje nervurada com pré-laje trelicada e elemento de enchimento

o 5 o‘ 2
= Al NIACIA
In-tar‘eux.ﬁ;_[u- == L “melxo(l}z‘"
h=hp+he+ he
Legenda:
¢ éacapa;

h é a altura total;

hp € a altura da pré-laje;

h. & a altura do elemento de enchimento;
h. é a altura da capa.

fonte: NBR 14860-1:2002

2.4.1 Materiais

2.4.1.1 Armadura trelicada

Conforme Bastos (2015), na laje trelica a armadura das nervuras tem a forma de uma
trelica espacial (Figura 13). O banzo inferior € constituido por duas barras e o banzo superior
por uma barra. Os banzos inferior e superior sdo unidos por barras diagonais inclinadas (em
sinusoide), soldadas por eletrofusdo. Proporcionam rigidez ao conjunto, melhoram o

transporte € manuseio das vigotas ja prontas e aumentam a resisténcia aos esforcos cortantes.
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Figura 13 - Armagdo em formato de treli¢a

Né soldado

Armadura superior
(Banzo superior)

Diagonal
(sinusodide)
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Base (b)

Armadura inferior
(Banzo inferior)

fonte: Faulim

2.4.1.2 Vigota trelicada

Segundo Bastos (2015): as vigotas ou trilhos sdo constituidos pela armagao trelicada
com o banzo inferior coberto por concreto, em forma de uma placa fina. As vigotas, em
conjunto com a capa de concreto (ou mesa), fornecem a resisténcia necessdaria a laje, atuando

para resistir aos momentos fletores e as for¢as cortantes.

Essas vigotas servem de apoio também aos blocos cerdmicos ou de isopor (EPS),
constituem as nervuras principais (vigas) da laje treli¢a, podem conter barras longitudinais
adicionais, que proporcionam maior resisténcia a flexao possibilitando vencer vaos maiores.

Na Figura 14, pode-se observar a representacao da vigota.

Figura 14 - Placa fina de concreto envolvendo o banzo inferior

s

Armacéo trelicada Sapata de

concreto

.~ Comprimento
Variavel

]
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e
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fonte: Faulim
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2.4.1.3 Elementos de enchimento

Sao componentes pré-fabricados com materiais inertes de varios tipos: EPS (isopor),
ceramico, concreto ou do tipo caixao perdido, que sdao contraformas de madeira ou pegas de
material resinado. Sao intercalados entre as vigotas ou sobre as pré-lajes, e suas fungdes
principais sdo reduzir o volume do concreto, o peso proprio da laje e servir como forma para
o concreto complementar. Nao sdo considerados elementos resistentes a esforcos nos

calculos de resisténcia e rigidez da laje. (ARCELORMITTAL, 2010).

Os materiais de enchimento mais utilizados atualmente sdo o bloco cerdmico e o EPS,
sigla internacional do poliestireno expandido (isopor). Este tltimo ¢ um material mais leve
como enchimento, porém o ceramico tem um custo menor. Outra vantagem da utiliza¢do do

EPS ¢ seu alto grau de isolamento térmico e acustico. (ARCELORMITTAL, 2010).

Na Figura 15 estao representados os blocos de EPS, e suas dimensoes.

Figura 15 - dimensées dos elementos de enchimento

-

h,, = Altura do Elemento de Enchimento a,, = Encaixe Vertical C = Comprimento

b_ =

e Largura do Elemento de Enchimento ap, = Encaixe Haorizontal

fonte: ArcelorMittal
Em funcgdo das alturas padronizadas dos elementos de enchimento, as alturas totais

das lajes pré-fabricadas estdo descritas na Tabela 1:

Tabela 1 - Altura total da laje em fung¢do da altura do elemento de enchimento - fonte: ArcelorMittal

Altura do
elemento de 7,0 80 | 10,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 29,0
enchimento (he)

Altura total da 10,0 | 11,0
laje (h) 11,0 | 12,0
12,0 | 13,0 | 15,0 | 17,0 | 21,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0

14,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 29,0 | 34,0
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As Figuras 16 e 17 representam as lajes trelicadas com os dois tipos mais comuns de

elementos de enchimento, lajota ceramica e EPS.
Figura 16 - Representagdo de lajes com lajotas ceramicas/ Figura 17 - Representagdo de lajes com lajotas cerdmicas

Capa de Concreto

Vigota Trelicada

Ceramica

fonte: lajesrami.com.br / fonte: axialengenharia.eng.br
2.4.1.4 Nervura transversal

Segundo Bastos (2015), as nervuras transversais devem ser dispostas na dire¢do
perpendicular as nervuras principais, a cada dois metros. Sdo construidas entre os blocos,
afastados entre si para permitir a penetragdo do concreto e a colocacdo de armadura
longitudinal. Essas nervuras transversais exercem a funcdo de travamento lateral das
nervuras principais, levando a uma melhor uniformidade do comportamento estrutural das

nervuras, contribuindo na redistribui¢do dos esforgos solicitantes (Figuras 18 e 19).

Figura 18 - Representagdo de nervura transversal/ Figura 19 - Vista em corte da nervura transversal

Largura

210cm Ferragem Corrida

Afastamento dos Enchimentos
(EPS ou Ceramico)

- Armadura Longitudinal

fonte: neoipsum.com.br
2.4.1.5 Armaduras complementares

Além da armacao treligada, as lajes trelicadas pode ter outros tipos de armadura, que

sdo denominadas de armaduras complementares. Dividem-se em trés grupos:
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Armadura complementar inferior de tracdo: quando ndo ha a possibilidade de ser
acrescentada mais uma barra de aco no interior da sapata de concreto, este recurso €

utilizado, respeitando o afastamento minimo entre as barras. (FAULIM, 2010). (Figura 20).

Figura 20 - Armadura complementar inferior

22 camada
posto obra

fonte: Faulim

Armadura de distribui¢do: ¢ posicionada na capa de concreto e transversal as vigotas,
tem duas fungdes basicas: flexdo da capa e cisalhamento da ligagdo mesa — nervuras.

(FAULIM, 2010). (Figura 21 e Tabela 2).

Figura 21 - Armadura de distribui¢do

Armadura de
distribuic“o

fonte: Faulim

Tabela 2 - Area Minima e Quantidade de Armadura de Distribuicdo - fonte: ArcelorMittal

Aco Area N° de barras/m
minima |®5,0mm|®P 6,3 mm
CA 25 0,9 cm?/m 5 3
CA 50, CA 60|0,6 cm?/m 3 3
Tela soldada|0,61 cm?/m Q61

Armadura superior de tracdo: ¢ posicionada na capa de concreto e longitudinal as
vigotas, desempenha duas fungdes: combate a fissuragdo (sempre) e combate os esfor¢os de

tracdo causados pelo momento fletor negativo. (FAULIM, 2010). (Figura 22).

39



Figura 22 - Armadura superior de tra¢do

1/4 do vao 1/4 do vao

Profundidade
total do
vigamento

fonte: Faulim
2.4.1.6 Capeamento

Elemento estrutural que compde a mesa da nervura, deve resistir aos esfor¢os de
compressdo da laje em servico, além disso, distribui as cargas nas nervuras.

(ARCELORMITTAL, 2010).
As indicagdes principais sdo:

e Altura minima: 3 cm;
¢ Em edificios de multiplos andares, a altura minima ¢ de 5 cm;
e Capeamento deverd ter espessura indicada na planta de montagem;

e As superficies das lajotas e das vigotas devem ser molhadas antes de lancar o

concreto.

A Figura 23 retrata o capeamento, e a Tabela 3 apresenta valores minimos para a

capa.

Figura 23 - Representagdo do capeamento na segdo transversal

Capeamento

Elemento de Enchimento

Armagao Trelicada \ EPS ou Ceramico

\ bf | bf

{Meka de Compressao) \ l\(Mcsa de Compressio)
T
- = -- = - l-l

12 \/ﬁrmadura de

Distribuicao

Bel__ ¥

fonte: ArcelorMittal
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Tabela 3 - Capa minima resistente para as alturas totais padronizadas - fonte: ArcelorMittal

Altura total da laje
(em)
Espessura minima da
capa resistente (cm)

10,0 | 11,0 ( 12,0 | 13,0 ( 140 | 16,0 | 17,0 | 20,0 | 21,0 | 24,0 | 25,0 | 29,0 | 30,0 | 34,0

30| 40 ) 40| 40| 40| 40 ) 40| 40| 40| 40| 50| 50 (| 50 | 50

2.4.2 Projeto e carregamentos

Empresas fabricantes das vigotas trelicadas, desenvolveram tabelas que fornecem as
quantidades de armadura positiva a serem dispostas na sapata de concreto dos trilhos e o

valor do peso proprio para cada geometria.

Se as condigdes de geometria, carregamento e materiais empregados, forem bem

observadas, podem ser utilizadas com seguranga as tabelas de armaduras adicionais.

2.4.2.1 Geometria

As figuras 24 e 25 mostram os cortes longitudinal e transversal da laje, e definem as

dimensoes dos elementos.

Figura 24 - Geometria da laje / Figura 25 - Geometria da laje

Vista Lateral
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'4/\/\/\/\/\&/\/\/\/\/\/\/\/\/\1__,
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| I bv

| I {

| I

Intereixo
fonte: ArcelorMittal

e H — Altura total da laje

e hf— Altura da capa de concreto da laje

e he — Altura do enchimento

e bv - Largura da base da vigota

e hv — Altura da base da vigota

2.4.2.2 Dimensionamento a flexéo

Com relagao a flexao, devem ser considerados os momentos abaixo da linha neutra
da laje (momento positivo) e momentos acimas da linha neutra da laje (momentos

negativos).
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Momento positivo

Silva (2005) simplifica as considera¢des quanto o dimensionamento a flexao, ¢
importante que inicialmente seja determinado o momento maximo atuante nas nervuras.
Recomenda-se que este momento seja calculado como um elemento linear isolado, ou seja,
como uma viga biapoiada ou continua. O momento positivo maximo que atua nas nervuras

¢ obtido pela Equacao 19:
+ q) * A
My, = BFO N (19)
8
Onde:
g: a¢do permanente atuante na nervura, por metro linear;
g: agdo variavel atuante na nervura, por metro linear;

A: vao tedrico da nervura, geralmente admitido como a distancia entre eixos das vigotas.

Por fim, Silva (2005) destaca que no célculo de lajes com vigotas trelicadas, ¢
adotada a sec@o “T”. Esta ¢ mais resistente aos momentos positivos que negativos, uma vez

que o volume de concreto na face inferior da secdo, € bem menor que na face superior.

Conhecendo o momento positivo maximo, Florio (2004), indica a Equagdes 20, para

o dimensionamento da armadura de flexao:

(20)
Sendo,
Mq4: Momento solicitante de célculo;

D: Distancia do centro de gravidade da armadura, até a fibra mais comprimida do

concreto;
fyq: Tensdo de escoamento do ago, corrigida a favor da seguranga;
K,=1-05*K;*xA

_ 2 % Kmd
aC

1—- /1

A
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K = Md
md = L% d2 * fg

Arse20 <fy, <50;4=0,8

ac: se 20 < f < 50;a, = 0,85

b,,: largura da secdo, no caso das vigotas, utiliza-se a distancia entre eixos;
f.q: resisténcia de calculo do concreto, corrigida a favor da seguranga.

Entretanto, se a linha neutra da se¢do estiver dentro da nervura, 0 momento sera
resistido pela alma e pela mesa. Carvalho e Figueiredo (2001) mostram como determinar a
parcela do momento resistida por cada componente da se¢dao, a partir da area de ago

(Equagdes 21 e 22):

A= M, N My — M,
h¢
M; = (b — by) * hg * (d — 7) % 0,85 * foq (22)

Onde:

h¢: altura da mesa

b¢: largura da mesa, no caso das vigotas, utiliza-se a distncia entre eixos;
Momento negativo

Florio (2004) indica que para o calculo do momento fletor negativo resistente, ¢
considerada a area abaixo da linha neutra. A distancia da linha neutra a borda mais

comprimida ¢ dada pela Equagao 23:

3,5
_ : 23
x <3,5 + 8yd> *d ( )

Onde:
€yq: deformagdo especifica de escoamento do ago;

Com o valor de x, ¢ possivel determinar o momento resistente:

My = (0,85 * f.q * by, * 0,8 *x) * (d — 0,4 * X)
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2.4.2.3 Tabelas de armaduras adicionais

Como forma de simplificar os célculos para dimensionar as lajes, muitos
fornecedores de vigotas pré-fabricadas, desenvolveram tabelas que facilitam a escolha das

dimensoes.

Em anexo esto as tabelas de armadura adicional (Tabelas 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74),

que foram elaboradas de acordo com as seguintes condigdes: (BELGO, 2010)
Materiais utilizados:

e Concreto: fck > 20 Mpa (200 kgf/cm?)

e Armacdo adicional em aco CA 60 (fyk = 600 Mpa) = 60 kgf/mm?
g=42mmoe=>5,0mmg=6,0 mm e =8,0 mm

e Armacao adicional em aco CA 50 (fyk = 500 Mpa) = 50 kgf/mm?
g=63mme=5/16"9=10,0 mm o = 12,5 mm

e Elemento de enchimento: Ceramico = 600 kgf/m3 e EPS =12 a 25 kgf/m3
Cargas acidentais: de acordo com a NBR 6120 (topico 2.2 deste projeto).
Condicao estrutural: lajes unidirecionais com apoio simples.

Escoramento: as tabelas também fornecem as distancias entre pontaletes nas duas diregdes
entre as linhas de escoras e entre os pontaletes da mesma linha de escora. (Figuras 26 ¢ 27).
Figura 26 - distribuigdo longitudinal dos pontaletes
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fonte: ArcelorMittal
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Figura 27 - distribui¢do transversal dos pontaletes
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fonte: ArcelorMittal

2.4.3 Execucao

O fornecedor ArcelorMittal(2010), resume e explica as etapas da execugdo das
construcdes com lajes treligadas em 9 fases: transporte e manuseio; escoramento; nervuras
transversais; posicionamento em servigo; vigotas justapostas; colocacdo dos elementos de

enchimento; armadura complementar; concretagem e descimbramento.

Pode-se unir algumas etapas, e dividir em menos fases: transporte € manuseio;
escoramento; posicionamento de ferragens e elementos de enchimento; concretagem e

descimbramento.

2.4.3.1 Transporte e manuseio

E desaconselhavel transportar as vigotas pelas extremidades, uma vez que o
posicionamento o dos pontos de icamento das vigotas ¢ fundamental para garantir a
integridade dos fios superiores pois sdo eles que irdo garantir a autoportancia ao sistema.

(ARCELORMITTAL,2010).

O transporte ideal € com o icamento feito em dois pontos, a 1/5 do vao a partir da
extremidade. Deve-se também ter cuidado em posicionar o igamento no encontro entra as

diagonais e os fios superiores, conforme Figura 28. (ARCELORMITTAL,2010).
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Figura 28 - Situag¢do recomendada
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fonte: ArcelorMittal
2.4.3.2 Escoramento

De acordo com Florio (2004), é necessario o escoramento pois a laje ndo conta com
a resisténcia oferecida pela capa. Dessa maneira, ¢ permitido que a laje suporte as cargas.
Essas escoras devem estar apoiadas sobre base firme, bem contraventadas, e, se necessario,
permitindo aplicacdo de contra — flecha. Ainda segundo o autor, para uma altura de 8 cm,

recomenda-se 1,1 m de espagamento entre escoras.

Nessa etapa ¢ importante ter cuidado com o nivelamento, sendo necessario a
verificacdo de altura em cada ponto do escoramento, uma vez que, pequenas diferengas de
altura podem ocasionar desniveis nao previstos em projeto, fazendo necessario um reajuste

na fase de acabamento, o que pode onerar a obra desnecessariamente.

2.4.3.3 Posicionamento de ferragens e elementos de enchimento
Schneider (2020) afirma que inicialmente as vigotas trelicadas devem ser posicionas.
Em algumas circunstancias, € possivel que seja necessario o uso de equipamento especifico

para o icamento das pecas.

Schneider (2020) cita, ainda, a adi¢do de armaduras complementares (Figura 29)
como armaduras negativas e ferros de distribui¢do, juntamente a essas armaduras, devem ser
posicionadas as instalagdes elétricas e hidraulicas, por isso, € importante que nessa parte, ja

se tenha em maos os projetos complementares.
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Figura 29 - Armadura complementar
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Fonte: ArcelorMittal

2.4.3.4 Concretagem

E semelhante a etapa de concretagem das lajes nervuradas moldadas “in loco, é
importante ter certeza de que a laje estd preparada para ser concretada, e ndo had nenhum
servigo pré-concretagem faltando. Uma pequena diferenga em relagdo as lajes moldadas no
local, € que nas lajes com vigotas pré fabricadas, a quantidade armaduras a serem conferidas

antes da concretagem ¢ um pouco menor, 0 que gera menos preocupacoes.

2.4.3.5 Descimbramento

E uma etapa semelhante a que ocorre com lajes nervuradas moldadas “in loco”.
Entretanto, os fabricantes fazem algumas ressalvas: a desforma nao pode ocorrer antes de 18
dias da concretagem, além disso, em edificios com multiplos pavimentos, a retirada do
escoramento do piso inferior ndo pode ser feita antes de terminar a execucao da laje superior.
O escoramento nao deve ser retirado antes de o carpinteiro terminar o servico de cobertura
do telhado. Com relagdo ao sentido da desforma, deve seguir as mesmas recomendagdes para

lajes nervuradas.
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3. Metodologia

Pretende-se fazer dois projetos estruturais de um edificio de 3 andares. O primeiro
projeto deve ser feito utilizando lajes do tipo nervurada com cubetas, ¢ o segundo projeto,
utilizando lajes com vigotas trelicadas pré-fabricadas. A Figura 30 resume um pouco, como

deve ser o desenvolvimento.

Figura 30 - Fluxograma resumindo a metodologia
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Para cada tipo de projeto, devem ser retirados os quantitativos de ago, concreto,
formas e — para o caso de laje trelicada — materiais de enchimento e vigotas trelicadas. Esses
quantitativos devem ser retirados de todos os elementos estruturais (lajes, vigas, pilares e
sapatas), pois, além de verificar os custos destas lajes, também ¢ importante verificar o

quanto elas acarretariam acréscimos para a estrutura completa.

A arquitetura do projeto foi retirada do livro “Projeto Estrutural de Edificios de
Concreto Armado”, ARAUJO, José Milton de. Algumas alteragdes foram feitas no projeto
original. Foi diminuida a quantidade de pavimentos do edificio, para que fosse possivel ser
feito o projeto deste no software de dimensionamento, uma vez que o software em questao,

tem licenga apenas para projetos de no maximo 5 pavimentos.

O software de dimensionamento utilizado serd o TQS, versao 22. A licenca do
software ¢ estudantil, e por isso, tem algumas limita¢gdes: nimero maximos de pavimentos:
5, nimero maximo de vigas por pavimento: 35, nimero maximo de lajes por pavimento: 30,
numero maximo de pilares: 35. Com o TQS ¢ possivel fazer um pré-dimensionamento da
estrutura, processando apenas os esforcos, feito o pré-dimensionamento, o TQS calcula as
armaduras necessarias para cada elemento estrutural, e gera seus desenhos. Em cada calculo

do TQS, este leva em consideragdo a norma escolhida pelo projetista, que podem ser
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internacionais, ou nacionais, nesse projeto, serd utilizada a NBR 6118:2018. A Figura 31

apresenta a interface do programa.

Figura 31 - Interface do programa TOS
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Apoés a elaboracdo do projeto estrutural, e levantamento dos quantitativos dos

materiais deste projeto, deve ser feito o or¢gamento deste. Para isso, serd utilizado outro

software, o Or¢afascio®. Este software possui varias bases de dados, de todos os lugares do

pais. Nesse projeto, a base de dados utilizada serda a do SINAPI -PB, com fichas de

composi¢do de armagdo, montagens de forma e concretagem. Em algumas fichas de

concretagem, sera necessario fazer alteracdo no insumo do concreto, uma vez que a

resisténcia do concreto na ficha pode ser diferente da resisténcia utilizada em projeto. A

Figura 32 apresenta a interface do Or¢afascio.
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4. Desenvolvimento e resultados

4.1 Laje Nervurada

4.1.1 Concepgao

O software TQS possui um banco de dados com vérios tipos de cubetas, de variados
fabricantes. O fabricante escolhido foi a Atex, pois, foi 0 que possuia a maior variedade de
opg¢des no TQS. O tipo de cubeta pré-definido foi o “Atex 600 Capa 5 H15”, foi escolhido
por ser o tipo mais leve deste fabricante, e que teria o menor consumo de concreto. As

dimensdes sdo mostradas na Figura 33:

Figura 33 - Dimensoes forma Atex 600 Capa 5 H15

Capa Altura da Enchimento
NErvUra
cm cm t/m3
5 15 [0
Formas: Horizontal Vertical
Tamanho médio [f21  [621 om
Espagamento superior |E'r.E~ ]5.8 cm
Espagamento inferar ]E |E cm
Inércia |10290 10290 cmd
Volume de forma 41000 ecm3
Fonte: TQS

Inicialmente, o pavimento tipo foi dividido em 9 lajes, entretanto, por ser um edificio
com 4 apartamentos simétricos e espelhados, pode-se simplificar cada pavimento em apenas
4 tipos diferentes de laje, uma vez que haveria repeti¢do de distancias e cargas de alvenaria.
A laje tipo 1 englobando os dois quartos de cada apartamento e repetindo-se 4 vezes; a laje
tipo 2 englobaria banheiro, circulagdo, servico e cozinha de dois apartamentos, repetindo-se
2 vezes. A laje tipo 3, englobaria as salas de 2 apartamentos, repetindo-se 2 vezes. Por fim,
a laje tipo 4 estaria na drea comum entre os apartamentos, ndo havendo repeticdo. A Tabela

4, e a Figura 34 ajudam a entender esta configuragao:
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Tabela 4 - Tipos de laje e quais comodos engloba

Os pilares, com algumas exce¢des foram posicionados em encontros de vigas, suas
dimensdes iniciais foram de 16x25 cm. A resisténcia do concreto deve ser de 25 Mpa. A
dimensao de 16 centimetros foi escolhida por razdes arquitetonicas (esconder o pilar dentro
da parede) e para atender uma recomendac¢do da NBR 6118:2014, que impde que a bitola

tenha diametro superior a 10 mm e inferior a 1/8 do menor lado do pilar. Com dimensao

Configuragdo inicial
. Distancia Distancia . s
Laje . . Coémodos Repetigdes
horizontal (m) |vertical (m)
. Quartos 1e 2de um
Tipo 1 6,17 2,84 4
apartamento
Banheiro, servico,
Tipo 2 4,69 6,27 circulagdo e cozinha de 2
dois apartamentos
Tipo 3 4,00 6,27 Sala de dois apartamentos 2
Tipo 4 3,37 4,58 Hall 1
Figura 34 - Disposig¢do inicial das lajes
Quarto | Quarno IEIIGEN Quario Quarto
Laje Tipo 1 Laje Tipo 1
- :
Banho Circulagdo :: 5 Banho
I 0 e —
Sala e Sals
Cozinha Cozinha
Senigo Senigo
| |
Laje 'ljpo 2 Laje Tipo 3 Laje Tipo 3 Laje Tﬂao 2
Servigo Cozinh . Gosan Senvigo
ozmha i Lale “po 4 i ozmha
—|: —
St u Circulagio Cirulagsio lJ P
Quarto Quario Quarto Quarto
Laje Tipo 1 Laje Tipo 1

minima de 16 cm, tem-se 16/8 = 2 cm, logo, a bitola maxima ¢ de 20 mm.

As vigas foram posicionadas nos limites de cada laje, buscou-se coloca-las sob
paredes, para receber as cargas destas diretamente. Para evitar excentricidade desnecessaria

no pilar, a base da viga tem justamente a dimensao do menor lado do pilar: 16 centimetros.

Assim como nos pilares, a resisténcia do concreto deve ser de 25 Mpa.
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4.1.2 Pré-dimensionamento

Antes de processar a estrutura no software de dimensionamento, foram calculadas as
cargas atuantes no edificio. Para a carga de alvenaria, foi utilizada a Tabela 58 deste projeto.
A alvenaria foi dividida em dois tipos: a que estd diretamente sobre as vigas, € a que esta
sobre laje. Sabe-se o pé-esquerdo do pavimento tipo ¢ 2,75 m; assim, estimando uma
espessura de 20 cm para as lajes, e altura de 40 cm para vigas, tem-se altura de parede de
2,55 m sobre laje, e 2,35 m sobre vigas. Os materiais constituintes da parede sdo: tijolo
furado (13 KN/m?), com espessura de 9 cm, e argamassa de cimento e areia (21 KN/m?)

Assim:

e (Carga de tijolo sobre viga= 13 * 0,09 * 2,35 =2,75 KN/m

e Carga de tijolo sobre laje = 13 * 0,09 * 2,55 =2,98 KN/m

e Carga de argamassa sobre viga =19 * 0,06 * 2,35 = 2,68 KN/m

e Carga de argamassa sobre laje =19 * 0,06 * 2,55 =2,91 KN/m

e Carga de alvenaria sobre viga = 2,75 + 2,68 = 5,43 KN/m = 0,543 T{/m
e Carga de alvenaria sobre laje = 2,98 + 2,91 = 5,89 KN/m = 0,589 Tf/m

Para a carga de utilizagdo, utilizou-se a Tabela 59, em anexo, e o valor escolhido foi

de 1,5 KN/m? (Edificios residenciais — dormitdrios, sala, copa, cozinha e banheiro).

Lancando as cargas atuantes na estrutura e processando esta no TQS, foi verificado
o Estado Limite de Servico (ELS) méximo, notando uma flecha altissima na laje tipo 2.
Desta forma, para contornar tal problema, a laje foi dividida em mais duas lajes, simétricas.

Totalizando 11 lajes, conforme pode ser verificado na Tabela 5 e na Figura 35:

Tabela 5 - Nova configuragdo dos tipos de lajes

Configuragao apds pré-dimensionamento
. Distancia Distancia R -
Laje . . Comodos Repetigoes
horizontal (m) |vertical (m)

uartosle 2de um

Tipo 1 6,17 2,84 2 4

apartamento

Banheiro, servigo,

Tipo 2 4,69 3,06 circulacdo e cozinha de 4
um apartamento

Tipo 3 4,00 6,27 Sala de dois apartamentos 2

Tipo 4 3,37 4,58 Hall 1
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Figura 35 - Nova disposi¢cdo das lajes

Quarto Quarto [N Quarto Quarto
Laje Tipo 1 Laje Tipo 1
- &
(H 7
.
Banho Circulagdio :i = Banho
| I SOBE | —
Sala 224 Sala
Cozinha Cozinha
Senigo Senigo
Laje o2 Laje Tipo 2
ie Tip - ie Tip
- T = - -

Laje Tipo 2 Laje Tipo 3 Laje Tipo 3 Laje Tipo 2
Servigo E 7 Senigo
Cozinha - Cozinha
i Laje Tipo 4 ki

e |
Banho |_| Circulagio Circulagio Banho
Quarto Quario Quarto
Laje Tipo 1

Mesmo com a nova disposicdo, algumas lajes ainda apresentaram uma flecha
superior ao limite (L/250 — como recomenda a NBR 6118-2014). Por isso, foi alterada a
dimensdo da nervura, passou-se a utilizar o tipo “Atex 600 Capa 5 H18”. As novas

dimensdes sao mostradas a seguir na Figura 36:

Figura 36 - Dimensoes da cubeta "Atex 600 Capa 5 HIS

Capa Altura da Enchimento
NEnvUra

cm cm t/m3

5 [13 D
Formas: Horizontal Vertical
Tamanho medio 4975 4375 om
Espagamento superior 12.5 125 om
Espagamento inferior g g cm
Inércia 18954 183554 cmd
Volume de forma [45000 cm3

fonte: TQS

Para as vigas, foram verificados os momentos maximos € minimos nas combinagdes

mais desfavoréveis, fornecidos pelo TQS.
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Figura 37 - Momentos atuantes nas vigas

Fonte: TOS

Tabela 6 - Momentos mdximos e minimos nas vigas fornecidos pelo TOS

Momentos maximos e minimos vigas - pavimento tipo

Viga Mmax [ Mmin Viga Mmax | Mmin Viga Mmax [ Mmin

(tf*m) | (tf*m) (tf*m) | (tF*m) (tf*m) | (tf*m)
V1| 512 0 V8 | 2,29 0 vi5| 0,44 | -0,82
V2 | 5,12 0 V9 | 502 | -6,34 |V16| 2,26 | -5,25
V3 | 0,66 0 |Vvi10| 5,13 0 |(v17| 2,71 | -3,82
V4 | 491 | -6,64 | V11| 5,13 0 V18| 0,42 | -0,89
V5| 491 | -6,64 |V12| 2,54 | -3,09 |V19| 0,42 | -0,89
V6 | 5,13 0 |(via3| 1,75 | -3,31 |Vv20| 1,76 | -3,37
V7 | 2,29 0O |vi4| 0,44 | -0,82 |V21| 2,56 | -3,09

Com os valores maximos € minimos dos momentos em cada viga, obtidos pelo TQS,
como mostrado na Figura 37 e indicados na Tabela 6, foi possivel determinar a altura destas,

através da formula do KMD (Equagao 24):

Mgy
kmd = ————— 24
" T by v A7 fea .
Para o KMD limite entre os dominios 2 e 3, tem-se um valor de 0,158, a largura (bw)

também ¢ fixa (16 cm), o fcd ¢ dado em fungdo do fck do concreto (25 Mpa). Com estes
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valores fixados, tem-se a altura da viga apenas em fungdo do momento maximo ou minimo

aplicados nela (Equagao 25):

|Mdméx|
. (25)
min = 15 kmd + fog

Por conveniéncia, esses valores foram calculados no Excel. Com a altura minima
verificada, as dimensdes das vigas foram ajustadas no TQS. Apo6s novo processamento,
verificou-se que algumas vigas ainda apresentavam flechas maiores que o valor
recomendado pela NBR 6118 (A < L/250). Dessa maneira, as vigas que apresentaram
deslocamentos superior ao limite, tiveram as alturas aumentadas de 5 em 5 centimetros, até

que a flecha limite fosse respeitada.

Figura 38 - Valores da for¢a de compressdo atuantes em cada pilar (P10-P13)

Fonte: TOS

Tabela 7 - Carga vertical atuante sobre os pilares, calculadas pelo TOS

Carga vertical maxima sobre os pilares
Pilar Tipo Nmax (tf) | Pilar Tipo Nmax (tf) | Pilar Tipo Nmax (tf)
P1 Canto 19,57 P9 |Extremidade| 75,83 P17 [Extremidade| 36,39
P2 Canto 24,18 | P10 |Extremidade| 55,87 | P18 [Extremidade 36,9
P3 Canto 23,14 P11 |Extremidade 85,2 P19 |Extremidade 72,9
P4 Canto 19,2 P12 |Extremidade| 65,06 | P20 |Extremidade| 56,36
P5 Canto 14 P13 |Extremidade| 71,42 P21 Canto 18,2
P6 Canto 10,9 P14 |Extremidade| 71,45 | P22 Canto 23,07
P7 |Extremidade| 54,97 | P15 |[Extremidade| 56,82 P23 Canto 23,86
P8 |Extremidade 73,4 P16 [Extremidade| 71,12 | P24 Canto 18,78
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Para os pilares, estes foram divididos em pilares intermedidrios, pilares de
extremidade e pilares de canto. Com o valor da forca de compressdo atuante em cada pilar,
fornecido pelo TQS, como pode ser observado na Figura 38 e na Tabela 7, a partir da
combinag¢do mais desfavoravel, foi calculada a area de concreto para cada pilar (Equacao
26).

_axyp* Ny
0,85 * f.q + 0,84

Ac (26)

e o= 1,3 (intermediario); o = 1,6 (extremidade); a = 1,8 (canto).

e ¥,=1,15—-devido ao menor lado ser 16 cm.

Com a area de concreto minima calculada no Excel, foi possivel determinar o valor
da dimensao maior do pilar, foi fixado também que este valor seria multiplo de 5, uma vez
que pensando em sua execu¢ao, este valor ndo implicaria em complicagdes no canteiro de

obras.

Com o pré-dimensionamento feito de lajes, vigas e pilares feitos, foi possivel
processar o edificio no software para que este dimensiona-se as armaduras necessarias, além

de gerar os desenhos dos elementos estruturais.

4.1.3 Dimensionamento das armaduras.

Logo apds o processamento, o software indicou um erro em alguns pilares. Em alguns
trechos, as taxas de armaduras eram superiores aos 4% maximos indicados pela NBR
6118:2014. Por isso, os pilares P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P16, P17, P18 e P19
tiveram seus lados maiores aumentados em 5 centimetros. Mesmo apds novo processamento,
P9, P11, P12 e P19 continuaram com taxa de armadura superior ao limite. Assim, mais uma
vez, seus lados foram aumentados em mais 5 centimetros. Na Tabela 8 esta o resumo

estrutural dos pilares, fornecido pelo TQS, sendo:

e o: Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagdo 1 TQS PILAR)
e v: For¢a normal adimensional

\: Indice de esbeltez

e p: Taxa geométrica de armadura

Taxa de aco: Massa de aco por volume de concreto
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Tabela 8 - Resumo estrutural dos pilares

Pilar Lances Secdo o (kgf/cm?) v A o) Taxa de aco
(cm) (kgf/m?)

P1 la5 16X25 10.1a81.8 0.06a046 26a60 0.792a0.79 98.1

P2 la5 16X25 122a97.1 0.07a0.54 26a60 0.792a2.01 147.7
P3 la5 16X25 11.8a948 0.07a0.53 26a60 0.79a2.01 147.7
P4 la5 16X25 10a81.2 0.062045 26a60 0.79a0.79 98.1

P5 las 16X25 89a79.7 0.0520.45 26a60 0.79a0.79 98.1

P6 la5 16X25 13.3a95 0.0720.53 26a60 0.79a0.79 98.1

P7 la5 16X35 23.1al163.7 0.13a20.92 18a60 0.56a2.87 192.9

P8 la5 16X50 239al1589 0.13a0.89 13a60 0.59a3.14 210.0

P9 la5 16X55 227al1485 0.13a20.83 12a60 0.54a2.28 167.1
P10 1a5 16X35 228al162 0.13a091 18a60 0.56a2.87 192.9
P11 1a5 16X55 332a149 0.192a0.83 12a60 0.54a2.28 167.1
P12 1a5 16X50 36.5a147 022082 13a60 0.59a2.36 197.9
P13 1a5 16X45 249a166 0.142093 14a60 0.65a2.79 199.6
P14 1a5 16X45 24.6a166.1 0.142093 14a60 0.65a2.79 199.6
P15 1a5 16X35 23.1al1642 0.13a2092 18a60 0.56a2.87 192.9
P16 1a5 16X50 235a1549 0.13a0.87 13a60 0.59a2.51 181.8
P17 1a5 16X30 33a131.7 0.182a0.74 21a60 0.65al.53 125.6
P18 1a5 16X30 339a1325 0.19a0.74 21a60 0.65al1.53 125.6
P19 1a5 16X50 239al1575 0.13a0.88 13a60 0.59a3.14 210.0
P20 1a5 16X35 228al163.1 0.13a091 18a60 0.56a2.87 192.9
P21 1a5 16X25 104a812 0.06a045 26a60 0.79a0.79 98.1

P22 1a5 16X25 123a966 0.07a0.54 26a60 0.79a2.01 137.0
P23 la5 16X25 12 294.6 0.0720.53 26a60 0.79a2.01 137.0
P24 1a5 16X25 10.3 a 81 0.0620.45 26a60 0.79a0.79 98.1

Para as vigas ndo houve problemas quanto a taxa de armadura, as alteragdes quanto
ao ELS foram feitas ainda no pré-dimensionamento. Dessa forma, as armaduras geradas no

processamento ndo foram alteradas, e foram utilizadas no projeto.

Para as lajes, foram geradas as armaduras de flexao negativa e positiva. Assim como

nas vigas, o deslocamento méximo foi verificado no pré-dimensionamento, de modo que, as
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armaduras geradas pelo software ndo foram alteradas, e, portanto, foram utilizadas no

projeto.

Com relagao as fundagdes, por se tratar, de um software com licenca académica, nao
¢ possivel alterar os valores de resisténcia no solo, entretanto, por se tratar de um projeto
apenas para estudos, ndo ha problemas em se ter um valor pré-fixado na resisténcia do solo.
Considerando esse valor fixado, foram calculadas as cargas nas sapatas, e geradas as

armaduras destas.

Com todas as armaduras geradas, foi gerado o quantitativo de materiais em cada
pavimento, os materiais importantes para o orcamento da estrutura sdo: ago, concreto e

formas. As Tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 mostram esses valores:

Tabela 9 - Quantitativo da fundagdo (Edificio Laje Nervurada)

FUNDAGCAO

Bitola (5.0 (kgf) @6.3(kgf) @8.0(kgf) @ 10.0(kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?®) Forma (m?)
SAPATAS 0 0 0 510 153 0 0 16,23 33,00

Tabela 10 - Quantitativo do térreo (Edificio Laje Nervurada)

PAVIMENTO TERREO

Bitola 5.0 (kgf) @6.3(kgf) @8.0(kgf) @ 10.0(kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

Pilares
Vigas

13

96

48

44

792

94

2,72

49,36

200

145

143

120

353

11,27

147,8

Tabela 11 - Quantitativo do pavimento tipo 1 (Edificio Laje Nervurada)

PAVIMENTO TIPO 1

Bitola 5.0 (kgf) @6.3(kgf) @ 8.0(kgf) @ 10.0 (kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m®) Forma (m?)
R ET 21 105 0 62 61 401 184 3,74 67,87
Vigas 119 39 38 317 52 113 18 9,85 102,56
Lajes 91 246 270 276 123 927 0 28,55 0

Tabela 12 - Quantitativo do pavimento tipo 2 (Edificio Laje Nervurada)

PAVIMENTO TIPO 2

Bitola (5.0 (kgf) @ 6.3 (kef) @ 8.0(kgf) @ 10.0(kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)
Pilares 32 74 0 93 200 0 0 3,74 67,87
Vigas 113 a4 40 315 28 144 20 9,85 102,56
Lajes 91 259 278 270 106 930 0 28,55 0

Tabela 13 - Quantitativo do pavimento tipo 3 (Edificio laje nervurada)

PAVIMENTO TIPO 3

Bitola (5.0 (kgf) @ 6.3 (kgf) @ 8.0(kgf) @ 10.0(kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)
Pilares 87 0 0 218 0 0 0 3,74 67,87
Vigas 114 44 40 311 40 130 20 9,85 102,56
Lajes 91 259 278 270 106 930 0 28,55 0
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Tabela 14 - Quantitativo da cobertura (Edificio Laje nervurada)

COBERTURA
Bitola (5.0 (kgf) @6.3(kgf) @ 8.0(kgf) @ 10.0 (kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m®) Forma (m?)
Pilares 95 0 0 188 0 0 0 3,74 67,87
Vigas 137 4 33 302 69 22 0 10,01 105,74
Lajes 93 339 319 271 28 715 0 28,4 15,29

Hé consumo de forma de lajes na cobertura, pois a laje da caixa d’agua ¢ do tipo

maciga.

4.1.4 Orcamento

O orgcamento foi feito com o auxilio do Orgafascio. Para base de dados, foram
utilizadas as fichas de composicdo do SINAPI/PB, atualizadas em margo de 2021. A

estrutura analitica de projeto foi dividida conforme a Tabela 15:

Tabela 15 - Estrutura analitica de projeto do edificio de lajes nervurada

1.0 FUNDAGCAO
1.1 FORMAS
1.2 ARMACAO
2.0 TERREO
2.1 PILARES

2.1.1 |ARMAGAO

2.1.2 |FORMAS

2.1.3 | CONCRETAGEM
2.2 VIGAS BALDRAME
2.2.1 |FORMAS

2.2.2 |ARMACAO

2.2.3 | CONCRETAGEM
3.0 PAVIMENTO TIPO 1
3.1 PILARES
3.1.1 |ARMACAO

3.1.2 |FORMAS

3.1.3 | CONCRETAGEM
3.2 VIGAS

3.2.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
3.2.2 |ARMACAO

3.3 LAJE

3.3.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
3.3.2 |ARMACAO

3.3.3 | CONCRETAGEM
4.0 PAVIMENTO TIPO 2
4.1 PILARES
411 |ARMACAO
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4.1.2 | FORMAS
4.1.3 | CONCRETAGEM

4.2 VIGAS

4.2.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
4.2.2 |ARMACAO

4.3 LAJE

4.3.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
4.3.2 |ARMACAO

4.3.3 | CONCRETAGEM

5.0 PAVIMENTO TIPO 3

5.1 PILARES

5.1.1 |ARMACAO

5.1.2 |FORMAS

5.1.3 | CONCRETAGEM

5.2 VIGAS

5.2.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
5.2.2 |ARMACAO

5.3 LAJE

5.3.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
5.3.2 |ARMACAO

5.3.3 | CONCRETAGEM

6.0 COBERTA

6.1 PILARES

6.1.1 |ARMACAO

6.1.2 |FORMAS

6.1.3 | CONCRETAGEM

6.2 VIGAS

6.2.1 |FORMAS E ESCORAMENTO
6.2.2 | ARMAGCAO

6.3 LAJE

6.3.1 | FORMAS E ESCORAMENTO
6.3.2 | ARMACAO

6.3.3 | CONCRETAGEM

Nas Tabelas anexadas 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, estdo as fichas

de composicao, do SINAPI-PB, utilizadas para fazer este orgcamento:

As fichas de composicdo das Tabelas 75, 76 e 77, representam, respectivamente, 0s

servicos de montagem e desmontagem de formas, armacao e concretagem das sapatas.
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A ficha de composi¢cdo do SINAPI 96547 também foi utilizada no orgamento, mas,
como essa ficha ¢ uma derivag¢ao da Tabela anexada 76, modificando apenas a bitola do ago

e a produtividade da mao de obra, ela ndo foi mostrada nesse memorial.

A ficha 96558, mostrada na Tabela anexada 77, originalmente tem como insumo o
concreto de resisténcia C30, mas, neste projeto estrutural, as sapatas foram dimensionadas
com o concreto de resisténcia C35, sendo necessario fazer este ajuste na ficha de
composi¢ado, inserindo o insumo 11145 (Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia

C35).

As Tabelas anexadas 78, 79, 80 descrevem, respectivamente, os servicos de armacao,
montagem e desmontagem de formas, e concretagem dos pilares, sdo fundamentais para este
o orcamento deste elemento estrutural. A Tabela 27 foi utilizada também para o servi¢o de

armagao das vigas.

As fichas 92760, 92761, 92762, 92763, 92764, 92765 também sdo utilizadas no
or¢amento, mas, como essas fichas sdo derivagdes da ficha 92759, mostrada na Tabela 78,
modificando apenas a bitola do ago e¢ a produtividade da mao de obra, elas ndo serao

mostradas nesse memorial.

Para descri¢ao e or¢amento dos servigos de montagem e desmontagem das formas,

armacao e concretagem de vigas baldrame, foram utilizadas as Tabelas 81, 82 e 83.

Nas vigas, além do servigo de armacdo, descrito na Tabela 78, ha o servigo de

escoramento, montagem e desmontagem das formas, conforme a Tabela 83.

Com relagdo as lajes nervuradas, foram utilizados os servicos das Tabelas 84, 85 e
86, que sdo, respectivamente: montagem e desmontagem de forma, armacgao e concretagem

de lajes e vigas.

A ficha 92725, mostrada na Tabela 86, originalmente tem como insumo o concreto
de resisténcia C20, mas, neste projeto estrutural, as lajes foram dimensionadas com o
concreto de resisténcia C25, sendo necessario fazer este ajuste na ficha de composicao,

inserindo o insumo 1527 (concreto usinado bombeével, classe de resisténcia C25).

No pavimento cobertura, a laje da caixa d’agua deve ser feita em laje maciga, assim,
a ficha de composicdo da Tabela 87 (anexo), descreve o servico de montagem e

desmontagem de forma da laje da caixa d’agua.
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Com as fichas de composi¢do, e os quantitativos, foi possivel orcar a obra. O
or¢amento foi dividido por pavimentos, conforme as Tabelas 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24 ¢25:

Tabela 16 - Or¢amento da fundagdo (Edificio Laje Nervurada)

1.0 FUNDA(;/:\O Total R$18.817,00
1.1 FORMAS Total RS 4.979,70
Cdédigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM
1.1.1| 96541 ~ m? 33,00 RS$ 150,90 | RS 4.979,70
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MWV, 4 UTILIZACOES
1.2 ARMACAO Total RS 9.461,52
Cdédigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50
1.2.1) 96546 kg 510,00 | RS 14,79 | RS 7.542,90
DE 10 MM
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50
1.2.2| 96547 ¢ ¢ kg | 153,00 | RS 12,54 [ RS 1.918,62
DE 12,5 MM
1.3 CONCRETAGEM Total RS 4.375,78
Codigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 35 MPA, COM USO DE BOMBA
1.3.1] 96558 m?® | 10,23 | R$427,74 | RS 4.375,78
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
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Tabela 17 - Or¢amento do térreo (Edificio Laje Nervurada)

2.0 Térreo Total R$45.088,74
2.1 PILARES Total R$16.124,45
2.1.1 ARMAGAO Total R$13.102,71
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.1| 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 13,00 | RS 15,85 | RS 206,05
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.2| 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 96,00 RS 15,63 | RS 1.500,48
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.3| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 48,00 RS 13,78 | RS 661,44
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.4| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 44,00 RS 11,74 | RS 516,56
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.5( 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg | 792,00 | RS 11,36 | RS 8.997,12
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 16,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
2.1.1.6( 92765 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 94,00 | RS 12,99 | RS 1.221,06
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 20,0 MM
2.1.2 FORMAS Total RS 1.951,20
Codigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
2.1.2.1| 92427 [RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM | m? 49,36 RS 39,53 | RS 1.951,20
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
2.13 CONCRETAGEM Total RS 1.070,54
Codigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA
2.1.3.1( 92720 | EM EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL | m? 2,72 RS$ 393,58 [ RS 1.070,54
A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
2.2 VIGAS BALDRAME Total RS 28.964,29
2.2.1 FORMAS Total R$10.498,23
Cdodigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA
2.2.1.1| 96542 VIGA BALDRAME, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m? 147,8 71,03 R$10.498,23
RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZACOES
2.2.2 ARMAGAO Total R$13.975,30
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
2221 96543 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO i 200,00 18,02 RS 3.604,00
CA-60 DE 5 MM
22| 96504 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO ke 8,00 17,27 RS 13816
CA-50 DE 6,3 MM
2223 96545 ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO i 145,00 16,42 RS 2.380,90
CA-50 DE 8,0 MM
2224| 96546 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO ke | 143,00 14,79 RS 2.114,97
CA-50 DE 10,0 MM
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO
2.2.2.5| 96547 CA-50 DE 12,5 MM kg | 120,00 12,54 RS 1.504,80
2226| 96548 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGCO ke | 353,00 11,99 RS 4.232,47
CA-50 DE 16,0 MM
2.2.3 CONCRETAGEM Total RS 4.490,76
Cddigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS
2.2.3.1| 96557 | BALDRAMES, FCK 25 MPA, COM USO DE BOMBA AIANCAMENTO, m3 11,27 398,47 RS 4.490,76

ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
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Tabela 18 - Or¢amento do Tipo 1, parte 1 (Edificio Laje Nervurada)

3.0 PAVIMENTO TIPO 1 Total R$76.034,25
3.1 PILARES Total RS 14.644,91
3.1.1 ARMAGAO Total R$10.490,02
Codigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.1| 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 21,00 [ RS 15,85 RS 332,85
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.2| 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 105,00 | RS 15,63 | RS 1.641,15
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.3| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 62,00 RS 13,78 | RS 854,36
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.4| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 61,00 RS 11,74 | RS 716,14
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.5| 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 401,00 | RS 11,36 | RS 4.555,36
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.1.1.6( 92765 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg | 184,00 | RS 12,99 | RS 2.390,16
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM
3.1.2 FORMAS Total RS 2.682,90
Codigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
3.1.2.1| 92427 [RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM | m? 67,87 RS 39,53 | RS 2.682,90
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACC)ES.
3.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.471,99
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA
3.1.3.1| 92720 | EM EDIFICACAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL | m? 3,74 R$ 393,58 | RS 1.471,99
A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
3.2 VIGAS Total R$16.057,01
3.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.488,97
Codigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
3.2.1.1| 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA m? | 102,56 63,27 RS 6.488,97
RESINADA, 8 UTI LIZAC()ES.
3.2.2 ARMAGAO Total RS 9.568,04
Codigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.1| 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 119,00 | RS 15,85 | RS 1.886,15
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.2| 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 39,00 RS 15,63 | RS 609,57
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.3| 92761 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 38,00 RS 15,16 | RS 576,08
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.4| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 317,00 | RS 13,78 | RS 4.368,26
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.5( 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 52,00 [ RS 11,74 [ RS 610,48
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.6( 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg | 113,00 | RS 11,36 | RS 1.283,68
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
3.2.2.7| 92765 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 18,00 RS 12,99 | RS 233,82

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM
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Tabela 19 - Or¢amento do Tipo 1, parte 2 (Edificio Laje Nervurada)

3.3 LAJES Total R$45.332,32
3.3.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.137,28
Cddigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA
3.3.1.1| 92490 COM CUBETA E ASSOALHO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE m? | 191,79 | RS 32,00 | RS 6.137,28
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
3.3.2 ARMAGAO Total R$24.214,82
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.1| 92768 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 91 14,75 RS 1.342,25
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.2| 92769 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 246 14,79 RS 3.638,34
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.3| 92770 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 270 14,5 RS 3.915,00
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.4| 92771 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 276 13,27 RS 3.662,52
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.5| 92772 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 123 11,34 RS 1.394,82
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.3.2.6| 92773 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 927 11,07 R$10.261,89
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
3.3.3 CONCRETAGEM Total R$14.980,22
Cddigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
3.3.3.1| 92725 | MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO m3 38,4 390,11 R$14.980,22

COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?
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Tabela 20 - Or¢amento do Tipo 2, parte 1 (Edificio Laje Nervurada)

4.0 PAVIMENTO TIPO 2 Total R$70.988,86
4.1 PILARES Total RS 9.448,25
4.1.1 ARMAGAO Total RS 5.293,36
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.1.1.1| 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 32,00 (RS 15,85 RS 507,20
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.1.1.2| 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 74,00 RS 15,63 | RS 1.156,62
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.1.1.3( 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 93,00 RS 13,78 | RS 1.281,54
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.1.1.4| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 200,00 | RS 11,74 | RS 2.348,00
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
4.1.2 FORMAS Total RS 2.682,90
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
4.1.2.1| 92427 |RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM | m? | 67,87 | RS 39,53 | RS 2.682,90
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
4.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.471,99
Codigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA
4.1.3.1| 92720 | EM EDIFICACAO COM SECAOQ MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL | m? 3,74 RS$ 393,58 [ RS 1.471,99
A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
4.2 VIGAS Total R$16.139,20
4.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.488,97
Cdodigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
4.2.1.1| 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA m? | 102,56 63,27 RS 6.488,97
RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
422 ARMACAO Total RS 9.650,23
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.1| 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 113,00 | RS 15,85 | RS 1.791,05
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.2| 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 44,00 RS 15,63 | RS 687,72
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.3| 92761 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg 40,00 RS 15,16 | RS 606,40
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.4| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIF{CIO DE MULTIPLOS kg | 315,00 | RS 13,78 [ RS 4.340,70
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.5| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 28,00 [ RS 11,74 [ RS 328,72
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.6| 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg | 144,00 | RS 11,36 | RS 1.635,84
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
4.2.2.7| 92765 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 20,00 [ RS 12,99 [ RS 259,80

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM
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Tabela 21 - Or¢amento do Tipo 2, parte 2 (Edificio Laje Nervurada)

4.3 LAJES Total R$45.401,40
4.3.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.137,28
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA
4.3.1.1( 92490 COM CUBETA E ASSOALHO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE m? | 191,79 | RS 32,00 | RS 6.137,28
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
4.3.2 ARMAGAO Total R$24.283,90
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.1| 92768 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 91 14,75 RS 1.342,25
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAC/:\O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.2| 92769 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 259 14,79 RS 3.830,61
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.3( 92770 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 278 14,5 RS 4.031,00
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.4( 92771 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 270 13,27 RS 3.582,90
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.5( 92772 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 106 11,34 RS 1.202,04
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3.2.6| 92773 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 930 11,07 R$10.295,10
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
4.3.3 CONCRETAGEM Total R$14.980,22
Cddigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
4.3.3.1( 92725 | MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO | m? 38,4 390,11 | R$14.980,22

COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?
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Tabela 22 - Or¢amento do Tipo 3, parte 1 (Edificio Laje Nervurada)

PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM

5.0 PAVIMENTO TIPO 3 Total R$70.021,06
5.1 PILARES Total RS 8.537,88
5.1.1 ARMAGAO Total RS 4.382,99
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.1.1.1 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiICIO DE MULTIPLOS kg 87,00 | RS 15,85 | RS 1.378,95
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.1.1.2| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 218,00 | RS 13,78 [ RS 3.004,04
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
5.1.2 FORMAS Total RS 2.682,90
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
5.1.2.1| 92427 |RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM | m? | 67,87 | R$ 39,53 | R$ 2.682,90
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
5.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.471,99
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA
5.1.3.1| 92720 | EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL | m3 3,74 R$393,58 [ RS 1.471,99
A 0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
5.2 VIGAS Total R$16.081,77
5.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.488,97
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
5.2.1.1 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA m? | 102,56 63,27 RS 6.488,97
RESINADA, 8 UTILIZACOES.
5.2.2 ARMAGAO Total RS 9.592,80
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.1( 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg | 114,00 | RS 15,85 | RS 1.806,90
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.2( 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 44,00 | RS 15,63 | RS 687,72
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.3| 92761 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 40,00 | RS 15,16 | RS 606,40
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.4| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 311,00 | RS 13,78 | RS 4.285,58
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.5| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 40,00 RS 11,74 | RS 469,60
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.6| 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 130,00 | RS 11,36 | RS 1.476,80
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
5.2.2.7( 92765 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 20,00 | RS 12,99 [ RS 259,80
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Tabela 23 - Or¢amento do Tipo 3, parte 2 (Edificio Laje Nervurada)

5.3 LAJES Total R$45.401,40
5.3.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.137,28
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA
5.3.1.1| 92490 COM CUBETA E ASSOALHO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE m? | 191,79 | RS 32,00 | RS 6.137,28
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
5.3.2 ARMAGAO Total R$24.283,90
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.1| 92768 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 91,00 14,75 RS 1.342,25
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAC/:\O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.2| 92769 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg [ 259,00 14,79 RS 3.830,61
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.3| 92770 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 278,00 14,5 RS 4.031,00
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.4| 92771 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 270,00 13,27 RS 3.582,90
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.5| 92772 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 106,00 11,34 RS 1.202,04
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.3.2.6| 92773 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg | 930,00 11,07 R$10.295,10
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
5.3.3 CONCRETAGEM Total R$14.980,22
Cddigo Servico UND| Quant. |Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
5.3.3.1| 92725 | MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO | m3 38,4 390,11 | R$14.980,22

COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?




Tabela 24 - Or¢amento da coberta, parte 1 (Edificio Laje Nervurada)

PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0 MM

6.0 COBERTA/CAIXA D'AGUA Total RS 66.654,78
6.1 PILARES Total RS 8.251,28
6.1.1 ARMAGAO Total RS 4.096,39
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.1.1.1( 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 95,00 | RS 15,85 | RS 1.505,75
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.1.1.2( 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg | 188,00 | RS 13,78 | RS 2.590,64
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
6.1.2 FORMAS Total RS 2.682,90
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
6.1.2.1| 92427 |RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM | m? | 67,87 | R$ 39,53 | R$ 2.682,90
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
6.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.471,99
Codigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA
6.1.3.1| 92720 | EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL | m? 3,74 R$393,58 [ RS 1.471,99
A 0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
6.2 VIGAS Total RS 14.645,96
6.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 6.690,17
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
6.2.1.1( 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA m? | 105,74 63,27 RS 6.690,17
RESINADA, 8 UTILIZAGCOES.
6.2.2 ARMAGAO Total | RS 7.955,79
Codigo Servigo UND| Quant. |Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.1( 92759 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg | 137,00 | RS 15,85 | RS 2.171,45
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.2( 92760 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 4,00 RS 15,63 | RS 62,52
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.3( 92761 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 33,00 | RS 15,16 [ RS 500,28
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.4| 92762 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS kg 302,00 | RS 13,78 | RS 4.161,56
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.5| 92763 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 69,00 RS 11,74 | RS 810,06
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
6.2.2.6| 92764 DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS kg 22,00 RS 11,36 | RS 249,92
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Tabela 25 - Or¢amento da coberta, parte 2 (Edificio Laje Nervurada)

6.3 LAJES Total R$43.757,54
6.3.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 5.933,62
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE NERVURADA
6.3.1.1| 92490 COM CUBETA E ASSOALHO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE m? 176,5 RS 32,00 | RS 5.648,00
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
6.3.1.2| 92522 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m? 15,29 RS 18,68 | RS 285,62
RESINADA, 8 UTILIZAGCOES.
6.3.2 ARMAGAO Total R$22.839,80
Cddigo Servigo UND| Quant. |Valorunit. Total
ARMA(;/:\O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.1| 92768 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 93,00 14,75 RS 1.371,75
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.2| 92769 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 339,00 14,79 RS 5.013,81
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.3| 92770 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 319,00 14,5 RS 4.625,50
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.4| 92771 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 271,00 13,27 RS 3.596,17
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.5| 92772 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg 28,00 11,34 RS 317,52
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMA(;/:\O DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.3.2.6| 92773 [ CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS | kg | 715,00 11,07 RS 7.915,05
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
6.3.3 CONCRETAGEM Total R$14.984,13
Cddigo Servico UND| Quant. |Valorunit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
6.3.3.1| 92725 | MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO m3 38,41 390,11 R$14.984,13
COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?

A Tabela 26 apresenta o orcamento de forma resumida:




72

Tabela 26 - Or¢amento resumido da estrutura do Edificio de Lajes nervuradas

1.0 FUNDAGAO RS 18.817,00
1.1|[SAPATAS RS 18.817,00

2.0 TERREO RS 45.088,72
2.1|PILARES RS 16.124,44
2.2|VIGAS BALDRAME | RS 28.964,28
3.0/ PAVIMENTOTIPO1 | R$ 76.034,23
3.1|PILARES RS 14.644,90
3.2|VIGAS RS 16.057,01
3.3 [LAJES RS 45.332,32
4.0| PAVIMENTOTIPO2 | R$ 70.988,84
4.1 |PILARES RS 9.448,24
4.2 [VIGAS RS 16.139,20
4.3 [LAJES RS 45.401,40
5.0/ PAVIMENTOTIPO3 | R$ 70.021,04
5.1 |PILARES RS 8.537,87
5.2 |VIGAS RS 16.081,77
5.3 [LAJES RS 45.401,40
6.0 COBERTA R$ 66.654,75
6.1 |PILARES RS 8.251,27
6.2 |VIGAS RS 14.645,95
6.3 [LAJES RS 43.757,53
TOTAL RS 347.604,58

Calculando os gastos apenas com a laje, tem-se (Equagao 27):

Gastoygjes = 45332,32 + 45401,40 + 45401,40 + 43757,53

(27)
Gastoygjes = R$ 179.892,65
Comparando com o custo total da estrutura (Equagao 28):
179892,65
Gasto% = —————— = 51,759 28
asto = 347604,58 & %)



4.2 Laje trelicada

4.2.1 Concepgao

O tipo de vigota escolhido inicialmente, foi o de altura de 8 cm, podendo ser

utilizadas treligas do modelo TB 8L, ou TB 8M. Por consequéncia, o enchimento de EPS

também deve ter altura de 8 cm, e a capa de concreto utilizada, deve ser de 4 cm. Assim, a

espessura total inicial da laje ¢ de 12 cm. A Figura 39, extraida do TQS, mostra estas

dimensades.
Figura 39 - Dimensées das vigotas e material de enchimento
Vigota (zapata) NeiPand] Enchimento
- Mini-Pain -
Base B 12 cm & Nio Fabricante E
i EPS Tuper Unidirecional A
Altura A IE cm £ Sim EPS Tuper Bidirecional
EPS Unidirecional
EPS Bidirecional v
Mervura transversal B'I_I':';_D o
33 ~
Acada 10 ﬁ blocos
H10/40/120
Largura m H10/50/120 v i e
Peso D018 /3 8 cm 40 cm
Tamanho cm especifico
Fonte: TOS

Inicialmente, o pavimento foi divido em 21 lajes, entretanto, as dimensoes e cargas
repetem-se em 6 tipos diferentes de laje, cada tipo engloba um ou dois comodos diferentes,
alterando suas distancias, e cargas de alvenaria sobre a laje. A Tabela 27 e a Figura 40

ajudam a exemplificar essas distancias e os comodos que cada laje engloba:

Tabela 27 - Configuracdo inicial das lajes trelicadas

Configuragdo inicial
Distancia Distancia
Laje . . Comodos Repeti¢des
horizontal (m) |vertical (m)
uarto 1, de um
Tipo A 3,24 2,84 Q 4
apartamento
to2,d
Tipo B 2,78 2,84 Quarto 2, de um 4
apartamento
Banheiro e servigo de um
Tipo C 2,25 3,06 ¢ 4
apartamento
. Circulacdo e cozinha de
Tipo D 2,29 3,06 4
uma apartamento
Tipo E 4,00 3,06 Sala de um apartamento 4
Tipo F 3,37 4,58 Hall 1
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Figura 40 - Esbogo da disposi¢do inicial das lajes trelicadas
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A orientacdo das vigotas deve ser sempre em dire¢do do menor vao, uma vez que os

momentos e flechas tendem a ser menores.

Com relagdo a vigas e pilares, a concep¢ao foi a mesma. Pilares com dimensdes
iniciais de 16x25 cm, e posicionamento em encontros de vigas. J& as vigas, foram
posicionadas sob paredes, com algumas excecdes, além disso, a base da viga deve ter

dimensdo de 16 cm.

4.2.2 Pré-dimensionamento

As cargas atuantes no edificio sdo iguais as cargas atuantes no edificio de lajes
nervuradas. Carga de utilizacdo: 1,5 KN/m? (Edificios residenciais — dormitorios, sala, copa,
cozinha e banheiro), carga de alvenaria sobre vigas: 5,43 KN/m, carga de alvenaria sobre

lajes: 5,89 KN/m.

Lancando as cargas atuantes na estrutura e processando esta no TQS, foi verificado
o estado limite de servico maximo. As lajes do tipo A e B apresentaram flecha um pouco
superior ao valor maximo permitido pela norma, nas lajes tipo E e F foi notada uma flecha
com valor muito alto, bem superior ao maximo permitido. Com relagdo as lajes C e D,
observou-se que exatamente sob as paredes, as flechas nas lajes apresentavam valores

discrepantes de outros pontos da laje, e superior ao permitido.
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Buscou-se inicialmente uma solucdo para os tipos C e D, para isso, foi mudada a
direcdo das vigotas, que apontavam em direcdo ao menor vao. Essa mudanca foi pensada
assim, para que as vigotas ficassem em sentido transversal a parede que estava sobre a laje,
dessa forma, a carga desta seria distribuida em cada vigota, ndo sobrecarregando apenas

uma.

Entretanto, apos novo processamento, verificou-se que as flechas nas lajes C e D
aumentaram, sendo necessario uma nova solug¢ao. Outra solugao seria por uma viga sob cada
parede, dividindo assim cada laje em mais duas lajes. Entretanto, por limitacdes na licenca
estudantil do software, que limita o numero de lajes por pavimento, a solu¢do ndo foi
possivel ser executada. Por fim, a solugdo final foi substituir as paredes que estdo sobre a
laje por paredes de drywall, que tem peso de 22 KG/m?, para uma alvenaria de 2,55 m, tem-

se (Equacdo 29):

Py, =22 %10 % 2,55 = 561 KN/m = 0,56 tf /m (29)
Feito o novo processamento, com cargas de paredes drywall, verificou-se que as lajes
tipo C e D apresentaram flecha inferior ao limite. Para solucionar os problemas das lajes tipo
A, B, E ¢ F, foi necessario alterar a espessura da laje, para isso, modificou-se a altura da
trelica, para 12 centimetros, que consequentemente aumentou a altura do enchimento para

12 centimetros também. A capa de concreto foi mantida em 4 cm, assim a laje teria espessura

de 16 cm.

Para pré-dimensionamento das vigas, o célculo foi semelhante ao feito com as lajes
nervuradas. Com os momentos maximos ¢ minimos calculados pelo software (Tabela 28),

pode ser calculada a altura minima da viga, pela Equagao 30.

Tabela 28 - Momentos maximos e minimos das vigas, edificio com lajes trelicadas

Momentos maximos e minimos vigas - pavimento tipo

Mmax | Mmin Viga Mmax | Mmin Viga Mmax | Mmin
(tf*m) [ (tf*m) (tf*m) | (tf*m) (tf*m) | (tf*m)
V1| 6,58 0 |Vi0| 6,58 0 |vi9| 2,8 | -4,88
V2| 6,58 0 V11| 6,58 0 v20| 3,07 | -3,88
V3 | 0,86 0 |vi2| 0,4 | -0,72 |V21| 1,05 0
va | 1,79 | -2,2 [V13| 2,05 0 |v22| 1,22 0
V5| 1,79 | -2,2 (V14| 1,18 0 |v23| 0,63 | -2,2
V6 | 4,09 0 V15| 1,18 0 V24| 1,18 0
V71 439 | -5,46 (V16| 0,63 | -2,2 |V25] 1,18 0
V8 | 4,39 | -5,46 V17| 1,05 0 |Vv26| 2,05 0
V9 | 3,53 | -4,58 (V18| 1,22 0 |Vv27| 04 |-0,72

Viga
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IMdméxl
. (30)
Gmin = b " omd * fog

Sendo:

e Kmd=0,158
e Bw=16cm

e Fcd=17,86 MPA

Apo6s novo processamento global da estrutura, com as alturas das vigas corrigidas
pelos momentos maximos, e espessura da laje aumentada para 16 cm, verificou-se que as
flechas das lajes tipos E e F estavam ainda ligeiramente superiores ao méximo permitido.
Entretanto, ndo houve alteracdo nessas lajes. As alteragdes foram feitas nas vigas que
estavam apoiando-as, uma vez que o deslocamento na viga estava contribuindo para que o
deslocamento nas lajes fosse superior ao limite. Com as alturas das vigas aumentadas, foi
realizado mais um processamento da estrutura, sendo assim constatado que todas as lajes e

vigas passaram em relacdo ao estado limite de servico.

Com relagdo aos pilares, o calculo foi semelhante ao que foi feito para lajes
nervuradas. Divisdo entre pilares intermediarios, pilares de extremidade e pilares de canto.
Ap0s isso, foi calculada a area de concreto, a partir da for¢ca de compressdo atuante no pilar,
sendo a area minima de 360 cm?. Na Tabela 29, ¢ possivel visualizar os tipos de pilares e as

forgas normais a estes.

Tabela 29 - Carga vertical maxima sobre os pilares, para o edificio de laje trelicada

Carga vertical maxima sobre os pilares
Pilar Tipo Nmax (tf)|Pilar Tipo Nmax (tf) | Pilar Tipo Nmax (tf)|Pilar Tipo Nmax (tf)
P1 Canto 22,04 P8 [Extremidade| 33,79 | P15 | Extremidade 25,9 P22 |Extremidade| 45,91
P2 Canto 23,88 P9 [Extremidade| 24,77 | P16 |Intermedidrio| 63,64 | P23 |Extremidade| 48,02
P3 Canto 23,55 | P10 |Extremidade| 24,22 | P17 |Intermedidrio| 64,57 | P24 |Extremidade| 19,38
P4 Canto 22,08 | P11 |Extremidade| 34,42 | P18 | Extremidade 26,07 | P25 Canto 22,35
P5 Canto 18,2 P12 |Extremidade| 20,86 | P19 | Extremidade 19,09 | P26 Canto 23,97
P6 Canto 21,79 | P13 |Extremidade| 67,02 | P20 | Extremidade | 47,86 | P27 Canto 23,64
P7 [Extremidade 20,4 P14 |Extremidade| 57,16 | P21 | Extremidade 45,57 | P28 Canto 22,16

Com o pré-dimensionamento feito de lajes, vigas e pilares feitos, foi possivel
processar o edificio no software para que este dimensiona-se as armaduras necessarias, além

de gerar os desenhos dos elementos estruturais.
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4.2.3 Dimensionamento das armaduras

Logo ap6s o processamento, o software indicou um erro em alguns pilares. Em alguns
trechos, as taxas de armaduras eram superiores aos 4% maximos indicados pela NBR
6118:2014. Por isso, os pilares P13, P14, P16, P17, P20, P21, P22, P23 tiveram seus lados
maiores aumentados em 5 centimetros. Mesmo apos novo processamento, P13, P14, P16,
P20 e P23 continuaram com taxa de armadura superior ao limite, assim, mais uma vez, seus
lados foram aumentados em mais 5 centimetros. A Tabela 30 apresenta o resumo estrutural

dos pilares, fornecido pelo TQS, sendo:

e o: Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagao 1 TQS PILAR)
e v: For¢a normal adimensional

\: Indice de esbeltez

e p: Taxa geométrica de armadura

Taxa de ago: Massa de aco por volume de concreto

Tabela 30 - Resumo estutural dos pilares (Laje trelicada)

Pilar Lances SeCdo(m) O (kef/em?) Taxa de
adCoO (kgf/m?)
P1 las 16X25 11.3290.8 0.0620.51  26a60  0.792a0.79 98.1
P2 las 16X25 11.7296.3 0.07a0.54 26 a 60 0.79 2 0.79 98.1
P3 las 16X25 1142942 0.0620.53  26a60  0.7920.79 98.1
P4 las 16X25 11.4291.8  0.0620.51  26a60  0.7920.79 98.1
P5 las 16X25 8.8a752 0.05 a 0.42 26 a 60 0.79 a 0.79 98.1
P6 las 16X25 1282945 0.0720.53  26a60  0.792a0.79 98.1
P7 las 16X25 992863 0062048 26a60  0.79a0.79 98.1
P8 las 16X25 18.2 a143.8 0.120.8 26 a 60 0.79a3.14 209.8
P9 las 16X25 13.7 a 106 0.08 2 0.59 26 a 60 0.79 2 0.79 98.1
P10 las 16X25 13.7a104.8 0.08 a0.59 26 a 60 0.7920.79 98.1
P11 las 16X25 18.6a145.8 0.120.82 26 a 60 0.79a3.14 209.8
P12 las 16X25 10 a 87.8 0.06 2 0.49 26 a 60 0.7920.79 98.1
P13 las 16X45 48.2a1654 0.27a0.93 14 a 60 0.65 a 3.49 243.4
P14 las 16X40 47.2a151 0.26 a 0.85 16 a 60 0.74 a2.51 194.1
P15 las 16X25 153a112.7 0.09a0.63 26 a 60 0.79 a2.01 137.0
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P16 la5s 16X45 21421529 0.12a0.86 142 60 0.65a2.23 165.5
P17 la5s 16X40 247a174.5 0.14a0.98 16 a 60 0.74a3.14 222.0
P18 la5s 16X25 153a1134 0.09a0.63 26 a 60 0.79a2.01 137.0
P19 la5s 16X25 9.7a81.3 0.05 2 0.46 26 a 60 0.7920.79 98.1
P20 la5s 16X35 189a145.6 0.11a0.82 18 a 60 0.56a2.15 160.7
P21 la5s 16X30 48.4a157.7 0.27a0.88 21 a60 0.652a3.93 2554
P22 la5s 16X30 49.2a159  0.28a0.89 21 a60 0.65a3.93 2554
P23 la5s 16X35 19.1a146.5 0.11a0.82 18 a 60 0.56a2.24 178.4
P24 la5s 16X25 9.9a83.1 0.06 2 0.47 26 a 60 0.79a0.79 98.1
P25 la5s 16X25 1142903 0.06a0.51 26 a 60 0.79 2 0.79 98.1
P26 la5s 16X25 12.22100.7 0.07a0.56 26 a 60 0.79a1.23 121.9
P27 la5s 16X25 12.1a100  0.07 a0.56 26 a 60 0.79a1.23 111.1
P28 la$s 16X25 11.7a92 0.07a0.52 26 a 60 0.7920.79 98.1

Para as vigas ndo houve problemas quanto a taxa de armadura, as alteragdes quanto ao
ELS foram feitas ainda no pré-dimensionamento. Dessa forma, as armaduras geradas no
processamento ndo foram alteradas, e foram utilizadas no projeto. Assim como foi feito para

a laje nervurada.

Para as lajes, foram geradas as armaduras de flexdo negativa e positiva. Assim como nas
vigas, o deslocamento maximo foi verificado no pré-dimensionamento, dessa maneira, as
armaduras geradas pelo software ndo foram alteradas, e foram utilizadas no projeto. Da

mesma forma que ocorreu com a laje nervurada.

Para as fundagdes, as cargas do solo ja estavam pré-definidas pelo software, nao
sendo possivel altera-las. Considerando essa carga de solo fixada, foram calculadas as cargas

nas sapatas, e geradas as armaduras destas.

Com todas as armaduras geradas, foi gerado o quantitativo de materiais em cada
pavimento, os materiais importantes para o orcamento da estrutura sdo: aco, concreto e

formas. As Tabelas 31, 32, 33, 34, 35 e 36 mostram esses valores:

Tabela 31 - Quantitativo da fundagdo (Edificio Laje treli¢ada)

FUNDACAO

Bitola @ 5.0 (kgf) @ 6.3 (kgf) @ 8.0 (kgf) @ 10.0 (kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

Sapatas 0 0 0 817 0 0 0 21,85 42,00
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Tabela 32 - Quantitativo do térreo (Edificio Laje Trelicada)

PAVIMENTO TERREO

Bitola (5.0 (kgf) @ 6.3 (kgf) @ 8.0 (kgf) @ 10.0 (kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

Pilares
Vigas

36

56

129

0

483

100

2,56

49,92

194

162

250

111

70

11,21

148,11

Tabela 33 - Quantitativo do pavimento tipo 1 (Edificio laje trelicada)

Bitola

PAVIMENTO TIPO 1

@ 5.0 (kgf) ©6.3(kgf) @ 8.0(kgf) @10.0(kgf) @ 12.5(kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0(kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

T
Vigas
Lajes

47 55 0 140 0 161 0 3.52 68.64
167 1 81 357 60 85 0 11.24 127.24
30 129 0 0 0 0 0 10.96 0

Tabela 34 - Quantitativo do pavimento tipo 2 (Edificio laje trelicada)

PAVIMENTO TIPO 2

Bitola
Pilares
Vigas
Lajes

5.0 (kgf) ©6.3 (kgf) @ 8.0(kgf) @10.0(kgf) @ 12.5(kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0(kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

63 28 0 183 75 32 0 3.52 68.64
167 1 79 363 60 85 0 11.24 127.24
30 129 0 0 0 0 0 10.96 0

Tabela 35 - Quantitativo do pavimento tipo 3 (Edificio laje trelicada)

Bitola

PAVIMENTO TIPO 3

@ 5.0 (kgf) @ 6.3 (kgf) @ 8.0 (kgf) @ 10.0 (kgf) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m3) Forma (m?)

Pilares
Vigas
Lajes

81 3 0 226 14 0 0 3.52 68.64
167 1 79 373 55 68 0 11.24 127.24
30 129 0 0 0 0 0 10.96 0

Tabela 36 - Quantitativo da cobertura (Edificio laje trelicada)

Bitola

Coberta/ Caixa d'agua

Pilares
Vigas
Lajes

@ 5.0 (kef) @ 6.3 (kef) @ 8.0(kef) @ 10.0(kef) @ 12.5 (kgf) @ 16.0 (kgf) @ 20.0 (kgf) Concreto (m?) Forma (m?)

86 7 0 188 21 0 0 3.52 68.64
172 3 93 270 72 59 0 11.56 130.50
30 175 0 155 0 0 0 13.11 15.29

4.2.4 Orcamento

O org¢amento foi feito com o auxilio do orgafascio. Para base de dados, foram

utilizadas as fichas de composi¢do do SINAPI/PB, atualizadas em marco de 2021. A

estrutura analitica de projeto foi dividida da seguinte maneira, conforme a Tabela 37:
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Tabela 37 - Estrutura analitica de projeto da estrutura do Edificio de Laje trelicada

1.0

FUNDACAO

11

FORMAS

1.2

ARMAGAO

2.0

TERREO

2.1

PILARES

2.1.1

ARMAGAO

2.1.2

FORMAS

2.13

CONCRETAGEM

2.2

VIGAS BALDRAME

2.2.1

FORMAS

2.2.2

ARMAGAO

2.2.3

CONCRETAGEM

3.0

PAVIMENTO TIPO 1

3.1

PILARES

3.11

ARMAGAO

3.1.2

FORMAS

3.1.3

CONCRETAGEM

3.2

VIGAS

3.2.1

FORMAS

3.2.2

ARMACAO

3.3

LAJE

33.1

MONTAGEM VIGOTAS E ENCHIMENTO

3.3.2

ARMACAO

333

CONCRETAGEM

4.0

PAVIMENTO TIPO 2

4.1

PILARES

4.1.1

ARMACAO

4.1.2

FORMAS

4.1.3

CONCRETAGEM

4.2

VIGAS

4.2.1

FORMAS

4.2.2

ARMAGAO

43

LAJE

4.3.1

MONTAGEM VIGOTAS E ENCHIMENTO

4.3.2

ARMACAO

433

CONCRETAGEM

5.0

PAVIMENTO TIPO 3

5.1

PILARES

5.1.1

ARMACAO

5.1.2

FORMAS

5.13

CONCRETAGEM

5.2

VIGAS

5.2.1

FORMAS

5.2.2

ARMACAO

5.3

LAJE

53.1

MONTAGEM VIGOTAS E ENCHIMENTO

5.3.2

ARMACAO

5.3.3

CONCRETAGEM

6.0

COBERTA

6.1

PILARES

6.1.1

ARMAGAO

6.1.2

FORMAS

6.1.3

CONCRETAGEM

6.2

VIGAS

6.2.1

FORMAS

6.2.2

ARMACAO

6.3

LAJE

6.3.1

MONTAGEM VIGOTAS E ENCHIMENTO

6.3.2

ARMAGAO

6.3.3

CONCRETAGEM




As fichas de composi¢ao utilizadas sdo praticamente as mesmas que foram utilizadas
para laje nervurada. As fichas estdo descritas nas Tabelas 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83,
84, 85, 86 ¢ 87. A Tabela 84 nao foi utilizada nesse caso, pois ¢ exclusiva de laje nervurada.
O SINAPI possui apenas uma ficha generalizada para laje trelicada, o que nao ¢ suficiente
para este orcamento. Assim, foi necessario criar duas fichas para a montagem da laje
trelicada, além de uma ficha intermedidria para montagem da lajota, conforme descrito nas

Tabelas 38, 39 e 40:

Tabela 38 - Ficha de composigdo propria TCC 1005

PROPRIA TCC_1005 Montagem Laje trelicada, vigotas H12 + enchimento H12 UNIDADE: M? R$ 82,55
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE PREFO COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,501 RS 9,93
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,354 RS 5,52
PROPRIO | TCC_1105 Vigota treligada, com trelica TR12645 M RS 17,06 2,08 RS$35,48

LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM

SINAPI 10749 ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM MES RS 2,58 258 RS 6,66

CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), ’ ’ ’
INCLUSO TRIPE E FORCADO

VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00

SINAPI 40270 M RS 69,08 0,03 RS 2,07

A 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS > 69, ’ ° 2

PROPRIO[ PQI_05 Bloco de EPS 400x120mm M RS 11,00 2,08 R$22,88

Tabela 39 - Ficha de composigdo propria TCC 10058

Montagem Laje treligada, vigotas H12 + enchimento H12 -

PROPRIA TCC_1005B - . UNIDADE: M? R$86,40
vao maior que 2,5m
. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE . COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO

SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,501 RS 9,93

SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,354 RS 5,52
PROPRIO| TCC_1105 Vigota trelicada, com trelica TR12645 M RS 17,06 2,08 RS$35,48

CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM,
SINAPI 92800 ¢ KG RS 12,03 0,32 RS 3,85

UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM
SINAPI 10749 ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM MES RS 2,58 258 RS 6,66
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN),

INCLUSO TRIPE E FORCADO
VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00
A 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS

PROPRIO| PQI_05 Bloco de EPS 400x120mm M RS 11,00 2,08 R$22,88

SINAPI 40270 RS 69,08 0,03 RS 2,07

Nas Tabelas 38 e 39, o coeficiente das composigdes intermediarias 88309 (pedreiro
com encargos complementares) e 88316 (servente com encargos complementares) foi
definido com base na ficha de composi¢ao do SINAPI 101963, que ¢ semelhante a essa nova
ficha criada. O coeficiente dos insumos 10749 (locagdo de escora metélica) e 40270 (viga
de escoramento H20) foi definido com base na ficha de composi¢ao 92490, que ¢ semelhante

a essa nova ficha criada.
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As composi¢des intermedidrias TCC 1105 (Vigota trelicada), 92800 (corte e dobra
aco 5,0 mm) e o insumo PQI 05 (bloco de EPS 400x120 mm), tiveram seus coeficientes
calculados da seguinte forma: a largura do EPS ¢ de 40 cm, entre dois blocos de EPS, ha um

espacamento de 8 cm, ocupado pela vigota. Assim (Equagdes 31 e 32):

Lconjunto =04+0,08=0,48m 31)

2

0,48 m

Para a armadura adicional, sabe-se que a massa nominal do aco CA60, bitola de 5.0

coeficiente = =2,08m (32)

¢ de 0,154 kg/m. Sabe-se que a vigota tem 2,08 metros, logo (Equagdo 33):

Coeficientes, = 2,08 * 0,154 = 0,32 (33)
O preco unitario do insumo PQI 05 (bloco de EPS 400 x 120 mm) foi obtido em

contato com fornecedores do material.

Em contato com fornecedores de lajes pré-moldadas, ndo foram encontradas as
vigotas com altura de 12 centimetros, havia apenas a opc¢ao de 8 centimetros. Assim, foi
necessario calcular os valores dessas vigotas como se fossem moldadas na propria obra,

conforme indica a Tabela 40:

Tabela 40 - Ficha de composig¢ao propria TCC 1105

PROPRIA TCC_1105 Vigota trelicada, com trelica TR12645 UNIDADE: M TOTAL: R$17,06
. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE C COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,1 RS 1,56
PROPRIO| PQI_04 Trelica TR 12645 M RS 12,80 1,1 RS 14,08

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
SINAPI 38464 RESISTENCIA C20, COM BRITA 0, SLUMP =220 +/- 20 MM, 1V R$359,34 0,00396 RS 1,42
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)

O valor do insumo PQI 04(Trelica TR 12645) foi encontrado em contato com
fornecedores de trelicas, no coeficiente foi adicionado 10% de perdas. Ja o coeficiente do
concreto foi baseado na base e altura da vigota, 12 e 3 centimetros, respectivamente. Assim

o volume de concreto por metro linear de vigota ¢ de (Equagao 34):

Vol, = 0,12 % 0,03 *1 = 0,0036 + 10% = 0,00396 (34)
Com as fichas de composicdao, € os quantitativos, foi possivel orcar a obra. O

or¢amento foi dividido por pavimentos, conforme as Tabelas 41 a 46.
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Tabela 41 - Or¢amento da fundagdo (edificio laje trelicada)

1.0 FUNDACAO Total RS 27.724,58
1.1 FORMAS Total [ RS 6.337,80
Codigo Servigo UND [Quant. [Valor unit. Total
FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM CHAPA
1.1.1{ 96541 - 2| 42,00 | R$150,90 [ RS 6.337,80
DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZACOES m s s
1.2 ARMACAO Total RS$12.083,43
Codigo Servigo UND|Quant.|Valor unit. Total
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10
1.2.1{ 96546 ¢ v ¢ kg |817,00| RS 14,79 | R$12.083,43
1.3 CONCRETAGEM Total RS 9.303,35
Codigo Servigo UND [Quant. [Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 35 MPA, COM USO DE BOMBA @ANCAMENTO,
1.3.1{ 96558 ¢ m? [ 21,75 [ R$ 427,74 | RS 9.303,35
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
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Tabela 42 - Or¢amento da fundagdo (edificio laje trelicada)

2.0 Térreo Total R$40.113,85
2.1 PILARES Total R$12.990,28
2.1.1 ARMAGAO Total R$10.009,38
Codigo Servigo UND [Quant. [Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2.1.1.1| 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 36,00 | RS 15,85 | RS 570,60
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2.1.1.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 56,00 | RS 15,63 | RS 875,28
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2.1.1.3 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |129,00| RS 13,78 | RS 1.777,62
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2.1.1.4 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |483,00| RS 11,36 | RS 5.486,88
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 16,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2.1.1.5 92765 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |100,00| RS 12,99 | RS 1.299,00
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 20,0 MM
2.1.2 FORMAS Total RS 1.973,34
Codigo Servigo UND [Quant. [Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
2.1.2.1| 92427 ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA | m? | 49,92 | R$ 39,53 [ R$ 1.973,34
COMPENSADA RESINADA, 8 UTI LIZACC)ES.
2.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.007,56
Cddigo Servigo UND|Quant. |Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA EM
2.1.3.1| 92720 |(EDIFICACAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 M?{ m3 [ 2,56 | R$393,58 | R$ 1.007,56
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
2.2 VIGAS BALDRAME Total R$27.123,57
2.2.1 FORMAS Total R$10.520,25
Codigo Servigo UND|Quant.|Valor unit. Total
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA
2.2.1.1| 96542 BALDRAME, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 m? | 148,11 71,03 R$10.520,25
MM, 4 UTILIZACOES
2.2.2 ARMAGAO Total R$12.136,47
Codigo Servigo UND [Quant. [Valor unit. Total
2221 06543 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO CA- kg | 194,00 18,02 RS 3.495,88
60 DE 5 MM
2222 96544 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO CA- kg | 3,00 17,27 RS 51,81
50 DE 6,3 MM
2223 96545 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA- kg | 162,00 16,42 RS 2.660,04
50 DE 8,0 MM
2224 96546 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO ACO CA- kg | 250,00 14,79 RS 3.697,50
50 DE 10,0 MM
2225 96547 ARMACGAO DE BLOCO, VIGA Bsng)):le\’/ISE'afAAPATA UTILIZANDO ACO CA- kg | 111,00 12,54 RS 1.391,94
2226 96548 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BSQLSERQ-\;\’/I;;;APATA UTILIZANDO ACO CA- kg | 70,00 11,99 RS 83930
2.2.3 CONCRETAGEM Total RS 4.466,85
Codigo Servigo UND|Quant.|Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK
2231 96557 25 MPA, COM USO DE BOMBA @ANCAMENTO, ADENSAMENTO E m? | 11,21 398,47 RS 4.466,85

ACABAMENTO.
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Tabela 43 - Or¢amento do pavimento tipo 1 (edificio laje trelicada)

3.0 PAVIMENTO TIPO 1 Total R$54.920,78
3.1 PILARES Total RS 9.461,50
3.1.1 ARMACAO Total | R$ 5.362,76
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.1.11 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 47,00 | RS 15,85 | R$ 744,95
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.1.1.2| 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 55,00 | RS 15,63 [ R$ 859,65
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.1.1.3| 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |140,00| RS 13,78 | RS 1.929,20
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.1.14 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 161,00 RS 11,36 | RS 1.828,96
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
3.1.2 FORMAS Total R$ 2.713,34
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
3.1.21 92427 |E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA| m? | 68,64 | RS 39,53 | R$ 2.713,34
COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGCOES.
3.1.3 CONCRETAGEM Total R$ 1.385,40
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM
3.1.3.1 92720 EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 | m® | 3,52 | R$393,58 | R$ 1.385,40
M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
3.2 VIGAS Total R$18.530,47
3.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total R$ 8.050,47
Cdodigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
3.2.1.1| 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 | m? | 127,24| 63,27 | R$ 8.050,47
UTILIZAGOES.
3.2.2 ARMACAO Total R$10.480,00
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.2.1| 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |167,00| RS 15,85 [ RS 2.646,95
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.2.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 1,00 | RS 15,63 [ RS 15,63
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.23 92761 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 81,00 | RS 15,16 | RS 1.227,96
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.2.4| 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg [357,00| RS 13,78 | RS 4.919,46
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.2.5| 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 60,00 | RS 11,74 [ R$ 704,40
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.2.2.6 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 85,00 [ RS 11,36 | RS 965,60
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
3.3 LAJES Total R$ 26.928,80
3.3.1 MONTAGEM DE VIGOTAS, ENCHIMENTO E ESCORAMENTO Total R$15.917,95
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
3.3.1.1| TCC_1005 Montagem Laje trelicada, vigotas H12 + enchimento H12 m? | 55,08 | R$ 82,52 | R$ 4.545,20
3.3.1.2|Tcc_10058 Montagem Laje treligada, vigotas;l:Zn: enchimento H12 - vdo maior que m? |131,60| RS 86,36 | R$11.372,75
)
3.3.2 ARMACAO Total | RS 2.350,41
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
3.3.2.1| 92768 ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg 30 14,75 R$ 442,50
ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
3.3.2.2| 92769 ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg | 129 14,79 | RS 1.907,91
ACO CA-50 DE 6,3 MM
3.3.3 CONCRETAGEM Total R$ 8.660,44
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
3.3.3.1| 92725 OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA m? | 22,2 390,11 | RS 8.660,44

MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?
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Tabela 44 - Or¢amento do pavimento tipo 2 (edificio laje trelicada)

4.0 PAVIMENTO TIPO 2 Total R$54.812,33
4.1 PILARES Total RS 9.300,69
4.1.1 ARMAGAO Total RS 5.201,95
Codigo Servigo UND|Quant. | Valor unit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1.1.1| 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 63,00 [ R$ 15,85 | RS 998,55
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1.1.2| 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 28,00 | RS 15,63 | RS 437,64
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1.1.3| 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 183,00/ RS 13,78 | RS 2.521,74
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1.1.4| 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 75,00 | RS 11,74 | RS 880,50
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1.1.5 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 32,00 | RS 11,36 | RS 363,52
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
4.1.2 FORMAS Total RS 2.713,34
Codigo Servico UND|Quant. [ Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
4.1.2.1| 92427 |EESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA| m? | 68,64 | R$ 39,53 | R$ 2.713,34
COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZACOES.
4.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.385,40
Codigo Servico UND|Quant. [ Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA EM
4.1.3.1| 92720 EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 | m?® | 3,52 | R$393,58 | R$ 1.385,40
M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
4.2 VIGAS Total R$18.582,83
4.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total RS 8.050,47
Caodigo Servigo UND|Quant. [ Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
4.2.1.1 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 | m? | 127,24 63,27 RS 8.050,47
UTILIZAGOES.
4.2.2 ARMACAO Total R$10.532,36
Codigo Servigo UND|Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.22.1| 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 167,00 RS 15,85 | RS 2.646,95
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2.2.2| 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 1,00 | RS 15,63 | RS 15,63
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2.2.3| 92761 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 79,00 | RS 15,16 | RS 1.197,64
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2.2.4| 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |363,00( RS 13,78 | RS 5.002,14
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2.2.5 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 60,00 | RS 11,74 | RS 704,40
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2.2.6| 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 85,00 | RS 11,36 | RS 965,60
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
4.3 LAJES Total R$26.928,80
4.3.1 MONTAGEM DE VIGOTAS, ENCHIMENTO E ESCORAMENTO Total R$15.917,95
Codigo Servigo UND|Quant. [ Valor unit. Total
4.3.1.1| TCC_1005 Montagem Laje treligada, vigotas H12 + enchimento H12 m? | 55,08 | R$ 82,52 | R$ 4.545,20
4.3.1.2|Tcc_10058 Montagem Laje trelicada, vngotas:sl,zr: enchimento H12 - vdo maior que m? | 131,69 RS 86,36 | R$11.372,75
4.3.2 ARMAGAO Total RS 2.350,41
Codigo Servico UND|Quant. [ Valor unit. Total
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.3.2.1| 92768 ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg 30 14,75 RS 442,50
ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
4.3.2.2| 92769 ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg 129 14,79 R$ 1.907,91
ACO CA-50 DE 6,3 MM
4.3.3 CONCRETAGEM Total RS 8.660,44
Codigo Servigo UND|Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
4.33.1| 92725 OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA m? [ 22,2 390,11 RS 8.660,44

MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?




Tabela 45 - Or¢amento do pavimento tipo 3 (edificio laje trelicada)

5.0 PAVIMENTO TIPO 3 Total R$54.105,74
5.1 PILARES Total RS 8.708,12
5.1.1 ARMACAO Total | R$ 4.609,38
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.1.1.1 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 81,00 | RS 15,85 | RS 1.283,85
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.1.1.2( 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 3,00 | RS 1563 [ RS 46,89
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.1.1.3( 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |226,00| RS 13,78 | RS 3.114,28
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.1.14 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 14,00 | RS 11,74 | RS 164,36
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
5.1.2 FORMAS Total R$ 2.713,34
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
5.1.2.1 92427 |E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA| m? | 68,64 | RS 39,53 | R$ 2.713,34
COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGCOES.
5.1.3 CONCRETAGEM Total R$ 1.385,40
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM
5.1.3.1 92720 EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 | m® | 3,52 | R$393,58 | R$ 1.385,40
M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
5.2 VIGAS Total R$18.468,81
5.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total R$ 8.050,47
Cdodigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
5.2.1.1( 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 | m? | 127,24| 63,27 | R$ 8.050,47
UTILIZAGOES.
5.2.2 ARMACAO Total R$10.418,34
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.1( 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg |167,00| RS 15,85 [ RS 2.646,95
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 1,00 | RS 15,63 [ RS 15,63
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.3 92761 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 79,00 | R$ 15,16 | RS 1.197,64
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.4( 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg [373,00| RS 13,78 | RS 5.139,94
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.5( 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 55,00 | RS 11,74 [ R$ 645,70
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
5.2.2.6 92764 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 68,00 | RS 11,36 | RS 772,48
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
5.3 LAJES Total R$ 26.928,80
5.3.1 MONTAGEM DE VIGOTAS, ENCHIMENTO E ESCORAMENTO Total R$15.917,95
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
5.3.1.1| TCC_1005 Montagem Laje trelicada, vigotas H12 + enchimento H12 m? | 55,08 | R$ 82,52 | R$ 4.545,20
5.3.1.2|Tcc_10058 Montagem Laje treligada, vigotas;l:Zn: enchimento H12 - vdo maior que m? |131,60| RS 86,36 | R$11.372,75
)
5.3.2 ARMACAO Total | RS 2.350,41
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
5.3.2.1( 92768 ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg 30 14,75 R$ 442,50
ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
5.3.2.2 92769 ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO | kg | 129 14,79 | RS 1.907,91
ACO CA-50 DE 6,3 MM
5.3.3 CONCRETAGEM Total R$ 8.660,44
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
5.3.3.1( 92725 OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA m? | 22,2 390,11 | RS 8.660,44

MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?
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Tabela 46 - Or¢amento da Cobertura (edificio laje trelicada)

6.0 COBERTURA/CAIXA D'AGUA Total R$50.569,59
6.1 PILARES Total RS 8.408,43
6.1.1 ARMACAO Total | RS 4.309,69
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.1.1.1 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 86,00 | RS 15,85 | R$ 1.363,10
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.1.1.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 7,00 | RS 15,63 | RS 109,41
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.1.1.3 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 188,00 RS 13,78 | RS 2.590,64
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.1.1.4 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 21,00 | RS 11,74 | RS 246,54
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
6.1.2 FORMAS Total RS 2.713,34
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
6.1.2.1 92427 |E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA| m? | 68,64 | RS 39,53 | R$ 2.713,34
COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
6.1.3 CONCRETAGEM Total RS 1.385,40
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA EM
6.1.3.1 92720 EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 | m® | 3,52 | R$393,58 | R$ 1.385,40
M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
6.2 VIGAS Total R$ 12.566,43
6.2.1 FORMAS E ESCORAMENTO Total R$ 8.256,74
Cdodigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
6.2.1.1 92464 METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 | m? | 130,5 63,27 RS 8.256,74
UTILIZAGOES.
6.2.2 ARMACAO Total R$ 4.309,69
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.2.2.1 92759 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 86,00 | RS 15,85 | RS 1.363,10
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.2.2.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg 7,00 | RS 15,63 | RS 109,41
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.2.2.3 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 188,00 RS 13,78 | RS 2.590,64
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
6.2.2.4( 92763 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS kg | 21,00 | RS 11,74 | RS 246,54
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
6.3 LAJES Total R$29.594,74
6.3.1 MONTAGEM DE VIGOTAS, ENCHIMENTO E ESCORAMENTO Total R$14.883,12
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-DIREITO
6.3.1.1 92522 SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 8 m? | 15,29 | R$ 18,68 | RS 285,62
UTILIZAGOES.
6.3.1.2| TCC_1005 Montagem Laje treli¢ada, vigotas H12 + enchimento H12 m? | 55,08 | R$ 82,52 | R$ 4.545,20
Montagem Laje trelicada, vigotas H12 + enchimento H12 - vdo maior que|
6.3.1.3 (TCC_1005B 25m m? | 116,4 | R$ 86,36 | R$10.052,30
6.3.2 ARMACAO Total | R$ 5.087,60
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
6.3.2.1 92768 ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO kg 30 14,75 RS 442,50
ACO CA-60 DE 5,0 MM
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
6.3.2.2 92769 ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO kg 175 14,79 RS 2.588,25
ACO CA-50 DE 6,3 MM
ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
6.3.2.3 92771 ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO kg 155 13,27 RS 2.056,85
ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
6.3.3 CONCRETAGEM Total R$ 9.624,01
Codigo Servigo UND| Quant. | Valor unit. Total
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
6.3.3.1 92725 OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA m? | 24,67 390,11 RS 9.624,01

MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M?
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De maneira resumida, o or¢amento esta descrito na Tabela 47:

Tabela 47 - Resumo do or¢amento da estrutura do Edificio de Laje treli¢ada

1.0 FUNDACAO RS 27.767,34
Ll\SAPATAs RS 27.767,34

2.0 TERREO RS 40.113,83
2.1 | PILARES RS 12.990,27
2.2 | VIGAS BALDRAME | RS 27.123,56
3.0/ PAVIMENTOTIPO1 | RS 54.920,75
3.1 | PILARES RS  9.461,49
3.2 | VIGAS RS 18.530,47
3.3 | LAJES RS 26.928,79
4.0| PAVIMENTOTIPO2 | RS 54.812,30
4.1 | PILARES RS  9.300,68
4.2 | VIGAS RS 18.582,83
4.3 | LAJES RS 26.928,79
5.0 PAVIMENTOTIPO3 | R$ 54.105,71
5.1 | PILARES RS 8.708,11

5.2 | VIGAS RS 18.468,81
5.3 [ LAJES RS 26.928,79
6.0 COBERTA RS 50.569,56
6.1 | PILARES RS  8.408,42
6.2 | VIGAS RS 12.566,42
6.3 | LAJES RS 29.594,72
TOTAL RS 282.289,49

Calculando os gastos apenas com a laje, tem-se (Equagao 35):

Gastoygjes = 26928,79 + 26928,79 + 26928,79 + 29594,72

(35)
Gastoygjes = R$110.381,09
Comparando com o custo total da estrutura (Equagdo 36):
Gasto% = 11038199 _ 39 10% (36)
ASt070 = 982289,49 2



4.3 Comparativos

Langadas as estruturas e calculados seus orgamentos e duracdes, ¢ possivel compara-

las.

4.3.1 Custo das estruturas

Comparando os or¢gamentos totais, observa-se que a estrutura total do edificio de laje
trelicada ficou mais barata que a do edificio de laje nervurada, como pode-se ver na Tabela

48:

Tabela 48 - Custo total dos dois edificios

Edificio Laje nervurada RS 347.604,58
Edificio Laje trelicada RS 282.289,49

A diferencga entre os dois edificios ¢ calculada pela Equagao 37:

Economia = 347604,58 — 282289,49 = R$ 65.315,09 (37)

Em termos percentuais (Equagao 38):

65315,09
Economia(%) = m =18,79% (38)

Em sintese, o edificio de laje treligada apresentou uma economia de quase 20%. Esse
valor pode ser investido em outros materiais da obra, como instalagdes, revestimentos,
esquadrias, o que poderia valorizar a obra, ou até mesmo, nao ser reinvestido na obra, sendo

apenas lucro para o construtor.

Comparando apenas os gastos com lajes dos dois edificios, tem-se a Tabela 49:

Tabela 49 - Comparativo entre o gasto com laje dos dois edificios

Lajes nervuradas RS 179.892,65
Lajes trelicadas R$ 110.381,09

A diferenca entre os dois ¢ de (Equacao 39):

diferenca = 179892,65 — 110381,09 = R$ 69.511,56 (39)
Logo, percebe-se que a economia relacionada ao edificio foi majoritariamente,

devido a escolha da laje treligada.
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4.3.2 Custo das alvenarias atuantes

Outra diferenga entre as duas estruturas, ¢ a carga atuante. No edificio de lajes
trelicadas, algumas paredes de alvenaria convencional foram substituidas por paredes
drywall. E importante verificar o quanto esta substitui¢éo influenciaria no valor final da obra.
Para isso, ¢ importante utilizar fichas de composi¢des, do banco de dados do SINAPI, e da
Construtora Macedo (sede em Campina Grande — PB), uma vez que o SINAPI ndo

contempla todos os servigos.

As Tabelas 50, 51, 52 e 53 resumem os servicos de assentamento, aplicacdo de

chapisco, aplicacao de massa unica, e instalacao de parede drywall.

Tabela 50 - Ficha SINAPI 87503

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA

SINAPI 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL UNIDADE: M? TOTAL: RS 60,80
A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.

PRECO

BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE )
UNITARIO

COEFICIENTE| TOTAL

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.

SINAPI 87292 m? R$357,83 0,0098 RS 3,51

SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 1,37 RS 27,15

SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,685 RS 10,69
BLOCO CERAMICO VAZADO PARA ALVENARIA DE

SINAPI 7266 MIL R$650,00 0,02793 RS 18,15

VEDACAO, DE9X 19X 19CM (LX A X C)
SINAPI | 37395 [ PINO DEACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) | CENTO | R$ 38,53 0,005 RS 0,19
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
SINAPI | 34557 ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 m R$ 2,63 0,42 R$ 1,10
MM, (CX L) *50X 7,5* CM

Tabela 51 - Ficha Construtora Macedo 9041523

CONST. ~
APLICACAO DE CHAPISCO UNIDADE: M? RS 13,51
MACEDO
. ~ PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE p COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO

ARGAMASSA TRACO 1:4 (EM VOLUME DE CIMENTO E
SINAPI 87317 |AREIA GROSSA UMIDA) PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, m? R$328,97 0,0066 RS 2,17
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,32 RS 6,34
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,32 RS 4,99
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Tabela 52 - Ficha Construtora Macedo 9041545

APLICAGAO DE MASSA UNICA UNIDADE: M? TOTAL: RS 20,76
BANCO | cODIGO DESCRICAO UNIDADE PREGO COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,29 RS 5,75
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,29 RS 4,52

SINAPI 87292 m? R$357,83 0,0293 RS 10,48

Tabela 53 - Ficha SINAPI 96366

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO
(DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM DUAS FACES

o 2 .
SINAPI 96366 DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, UNIDABE: M TOTAL: A
SEM VAOS.
. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE b COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
—— ., MIONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS H RS 13,71 07363 RS 10,10
COMPLEMENTARES
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,1842 RS 2,87
FITA DE PAPEL REFORCADA COM LAMINA DE METAL PARA
SINAPI 39432 REFORCO DE CANTOS DE CHAPA DE GESSO PARA m RS 2,64 0,7407 RS 1,96
DRYWALL

SINAPI 39431 [ADO, 50X 150 MM, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS DE CHA| m RS 0,20 2,5027 RS 0,50
MASSA DE REJUNTE EM PO PARA DRYWALL, A BASE DE
SINAPI 39434 |GESSO, SECAGEM RAPIDA, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS KG RS 3,55 1,0327 RS 3,67
DE CHAPA DE GESSO (NECESSITA ADICAO DE AGUA)
oNAPl | 30437 | PARAFUSODRYWALL EM ACO FOSFATIZADO, CABECA N | rs o010| 200077 | RS 200
TROMBETA E PONTA AGULHA (TA), COMPRIMENTO 45 MM
PINO DE ACO COM ARRUELA CONICA, DIAMETRO
SINAPI | 37586 | ARRUELA =*23* MM E COMP HASTE =*27* MM (ACAO | CENTO |R$ 44,81 | 00243 |R$ 1,09
INDIRETA)

PERFIL GUIA, FORMATO U, EM ACO ZINCADO, PARA
SINAPI | 39419 | ESTRUTURA PAREDE DRYWALL, E=0,5MM, 70X3000MM | m [RS 702| 07604 |R$ 5,34
(LXC)

PARAFUSO DRY WALL, EM ACO ZINCADO, CABECA
SINAPI | 39443 LENTILHA E PONTA BROCA (LB), LARGURA 4,2 MM, UN |R$ 011| 08076 |RS 0,09
COMPRIMENTO 13 MM
PARAFUSO DRY WALL, EM ACO FOSFATIZADO, CABECA
SINAPL | 39435 | -0 OMBETA E PONTA AGULHA (TA), COMPRIMENTO 25 MM| N i R e
PLACA / CHAPA DE GESSO ACARTONADO, STANDARD (ST), 2
SINAPI 39413 m RS 17,85 4,212 RS 75,18

COR BRANCA, E = 12,5 MM, 1200 X 2400 MM (L X C)
PERFIL MONTANTE, FORMATO C, EM ACO ZINCADO, PARA
SINAPI 39422 ESTRUTURA PAREDE DRYWALL, E =0,5 MM, 70 X 3000 MM m RS 7,97 1,991 RS 15,87

(LXC)

O calculo deve ser feito para todo o edificio, sabe-se que hd 46,11 m? de paredes

drywall por andar, logo (Equacao 40):

Drywall = 3 * 46,11 = 138,33 m? (40)

Assim, ¢ possivel orgar os dois tipos de parede (Tabelas 54 e 55).
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Tabela 54 - Or¢amento da alvenaria convencional (Edificio laje nervurada)

ALVENARIA CONVENCIONAL (EDIFIiCIO LAJE NERVURADA) TOTAL RS$13.151,03
Cédigo Servigo UND|Quant.|Valor unit. Total
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA
87503 . - m? [ 138,33| RS 60,80 | RS 8.410,46
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE > >
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

9041523 APLICAGCAO DE CHAPISCO m? [138,33| RS 13,51 | RS 1.868,84
9041545 APLICAGAO DE MASSA UNICA m? [138,33| RS 20,76 | RS 2.871,73
Tabela 55 - Or¢amento Drywall (Edificio laje trelicada)

DRYWALL (EDIFICIO LAJE TRELICADA) TOTAL RS 16.526,29
Codigo Servico UND|Quant.|Valor unit. Total
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
96366 INTERNO, COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM m? [ 138,33 | R$ 119,47 | R$16.526,29
GUIAS SIMPLES, SEM VAOS.

Calculando a diferenga de preco entre os dois tipos de alvenaria (Equagao 41):

diferenca = 16526,29 — 13151,03 = R$ 3.375,26 (41)

Essa diferenga de prego, influencia na economia calculada na Equagao 37 a partir dos

orcamentos das estruturas, logo (Equagao 42):

economid,,, = 65315,09 — 3375,26 = R$ 61.939,80 (42)

4.3.3 Duracao de construcao das lajes

E importante também comparar a produtividade de cada método. Para isso, é possivel
analisar as lajes apenas de um pavimento tipo. As Tabelas 56 ¢ 57 mostram a quantidades

de dias necessarias para uma equipe construir as lajes:

Tabela 56 - Calculo de dias para construir a laje do pavimento tipo 1 com cubetas

3.3 LAJE (TIPO 1) | 318
3.3.1 FORMAS E ESCORAMENTO
Servigo |Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.3.11 m? 191,79 0,861 1,16 9,29 20,7
3.3.2 ARMACAO
Servico |Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.3.21 KG 91 0,086 11,70 93,57 1
3.3.2.2 KG 246 0,065 15,48 123,84 2
3.3.2.3 KG 270 0,048 21,05 168,42 1,7
3.3.2.4 KG 276 0,035 28,74 229,89 1,3
3.3.2.5 KG 123 0,025 40,49 323,89 0,4
3.3.2.6 KG 927 0,016 63,29 506,33 1,9
3.33 CONCRETAGEM
Servico |Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.33.1 m3 38,4 0,565 1,77 14,16 2,8
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Tabela 57 - Calculo de dias para construir a laje do pavimento tipo 1 com vigotas trelicadas

3.3 LAJE (TIPO 1) | 115
3.3.1 MONTAGEM DE VIGOTAS, ENCHIMENTO E ESCORAMENTO
Servico| Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.3.1.1 m? 55,08 0,354 2,82 22,60 2,5
3.3.1.2 m? 131,69 0,354 2,82 22,60 5,9
3.3.2 ARMAGAO
Servico| Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.3.2.1 kg 30 0,086 11,70 93,57 0,4
3.3.2.2 kg 129 0,065 15,48 123,84 1,1
3.3.3 CONCRETAGEM
Servico| Unidade |Quantidade |indice | Produtividade/h | Produtividade/dia | Total(dias)
3.3.3.1 m3 22,2 0,565 1,77 14,16 1,6

O indice de cada servico foi obtido nas fichas de composi¢ao destes. A produtividade

por hora foi obtida dividindo 1 pelo indice. Considerando uma carga horaria de 8 horas por

dia, foi multiplicada a produtividade horaria por 8, obtendo a produtividade por dia. O total

de dias para realizar o servigo, pode ser obtido dividindo a quantidade pela produtividade

diaria. Somando a duracdo de cada atividade, foi possivel encontrar a duragdo total para

construcdo de cada tipo de laje.

Observando as Tabelas 56 e 57, nota-se que a laje trelicada demanda menos tempo

que a laje nervurada, sendo quase 3 vezes mais rapidas. Observa-se que o tempo gasto com

a montagem de formas e escoramento das lajes nervuradas ¢ muito alto, além disso, hé a

demanda para armagao, que ¢ bem menor na laje trelicada.
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5. Conclusao

Considerando os projetos estruturais, verificacdes do estado limite de servico, as
analises orcamentarias, disponibilidade de insumos, apuracao de produtividade, pode-se

fazer algumas conclusdes:

Com relacdo aos projetos, foi notado que para lajes nervuradas, as limitagdes
arquitetonicas ndo representaram problemas significativos, uma vez que esta demandou
menos lajes no projeto, com maiores distancias e teve capacidade de suportar alvenaria sobre
as lajes. Por possuir mais lajes, o modelo trelicado, demandou mais elementos estruturais,
como vigas e pilares. Calculando a area de concreto necessaria para cada pilar, verificou-se
que muitos demandavam uma area inferior a minima permitida pela NBR 6118:2014, dessa

forma, havendo um gasto de concreto superior ao que realmente seria necessario

No que se refere ao estado limite de servigo, observou-se que, mesmo com vaos
maiores, e suportando cargas de alvenaria, as lajes nervuradas tiveram menos dificuldade de
se adequar ao ELS, para lajes trelicadas, foram necessarias mais alteragdes. Dessa maneira,

o projetista deve ter um cuidado especial com essas verificagdes.

A respeito da disponibilidade de insumos, foi constatado que os fornecedores de
materiais pré-moldados, na Paraiba, trabalham apenas com vigotas do tipo HS, ou seja, com
altura de 8 centimetros. Para construir com tamanhos diferentes, o construtor deve buscar
esse produto em outros estados, ou até mesmo moldar as vigotas no local. Entretanto, para
moldar na propria obra, o construtor demanda de espago grande, o que nem sempre ¢

possivel.

Considerando o or¢amento, foi verificado que a laje trelicada representou uma
economia significativa no orcamento total da estrutura da obra, de quase 19%, mesmo
demandando um numero maior de elementos estruturais, essa quantidade superior de vigas
ou pilares ndo acarretaram aumentos significativos, sendo a laje trelicada, o elemento

estrutural que mais impactou no or¢gamento final.

Entretanto, algumas lajes ndo foram submetidas as mesmas cargas, uma vez que em
alguns ambientes, a alvenaria convencional foi trocada por alvenaria de Dry-wall. Dessa

maneira, o custo final da laje nervurada pode ter sido onerado devido a esta alteragao.
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Analisando a produtividade, foi apurado que a laje trelicada pode ser construida em
um periodo quase 3 vezes menos que o da laje nervurada, o que € uma das caracteristicas da
racionalizacdo das obras. A montagem da laje ¢ bem mais rapida, além disso, ndo ¢
necessario haver o processo de desforma, uma vez que o elemento de enchimento ¢ parte da

propria estrutura.

Por fim, com relagdo a base dados, por ser um método um pouco mais comum, e
mais antigo, nao houve dificuldades em encontrar fichas de composi¢ao para lajes
nervuradas, no banco do SINAPI. Entretanto, para lajes trelicadas, ha apenas uma ficha
generalizada para estas, o que pode gerar erros no orcamento. Assim, o orcamentista ou

planejador dessa obra teria um pouco mais de dificuldade para elaborar este orcamento.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

e Comparar lajes nervuradas ou trelicadas com outros tipos de laje;

e Comparar estruturas que suportam alvenaria convencional, com estruturas que
suportam drywall.

e Comparar custos de métodos convencionais de constru¢do, com métodos de

racionalizacao.
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ANEXO

Tabela 58 - Peso especifico dos materiais de construgdo - fonte: NBR 6120:1980

Peso especifico dos materiais de construgao

Peso
Materiais especifico
aparente
(KN/m?)
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
Blocos Lajotas ceramicas 18
artificiais Tijolos furados 13
Tijolos macigos 18
Tijolos silico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
. Argamassa de cimento e areia 21
Revestimentos e
Argamassa de gesso 12,5
concretos
Concreto simples 24
Concreto armado 25
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Tabela 59 - Valores minimos das cargas verticais - fonte: NBR 6118:1980

Valores minimos das cargas verticais

Local Carga (KN/m?)
Arquibancadas 4
Balcoes -
Escritorios e banheiros 2
Bancos - - -
Salas de diretoria e de geréncia 1,5
Sala de leitura 2,5
Bibliotecas Sala para depésito de livros 4
Sala com estantes de livros (valor minimo) 6
Casas de maquinas Valor minimo de 7,5
Platéia com assentos fixos 3
Cinemas Estudio e platéia com assentos moveis 4
Banheiro
Sala de refei¢Oes e de assembléia com 3
assentos fixos
Clubes Sala de assembléia com assentos moveis 4
Saldo de dancgas e saldo de esportes 5
Sala de bilhar e banheiro 2
Com acesso ao publico 3
Corredores —
Sem acesso ao publico 2
A ser determinada em cada caso, porém com o
Cozinhas nido residenciais |minimo de 3
. . . Dormitdrios, sala, copa, cozinha e banheiro 1,5
Edificios residenciais - - -
Despensa, area de servigo e lavanderia 2
Com acesso ao publico 3
Escadas T
Sem acesso ao publico 2,5
Anfiteatro com assentos fixos 3
Escolas Corredor e salade aula 3
Outras salas 2
Escritérios Salas de uso geral e banheiro 2
Forros Sem acesso a pessoas 0,5
A ser determinada em cada caso, porém com o
Galerias de arte minimo de 3
A ser determinada em cada caso, porém com o
Galerias de lojas minimo de :
Para veiculos de passageiros ou semelhantes
Garagens e estacionamentos |com carga maxima de 25 kN por veiculo. 3
Gindsios de esportes 5
Dormitdrios, enfermarias, sala de recuperacdo,
Hospitais sala de cirurgia, sala de raio X e banheiro 2
Corredor 3
Incluindo equipamentos, a ser determinado
Laboratérios em cada caso, porém com o minimo 3
Lavanderias Incluindo equipamentos 3
Lojas 4
Restaurantes 3
Palco 5
Teatros Demais dependéncias: cargas iguais as
especificadas para cinemas
Sem acesso ao publico 2
Terragos Com acesso ao publico 3
Inacessivel a pessoas 0,5
’ Sem acesso ao publico 1,5
Vestibulo o
Com acesso ao publico 3




Tabela 60 - Coeficiente yf = yf1.yf3 - fonte: NBR 6118:2014

Combinagbes Permanentes Variaveis Protenséo Recalques de apoio
de agoes (9) @ (p) e retragao
D F G T D F D F
Normais 1,4" 1,0 1,4 1,2 1,2 0,9 1,2 0
Esgsrf';:;ﬁ gﬁ”ode 13 1,0 1,2 1,0 1,2 0.9 1,2 0
Excepcionais 1.2 1.0 1.0 0 1,2 0,9 0 0

Onde:

D é desfavoravel, F é favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T é a temperatura.

YPara as cargas permanentes de peguena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, especialmente as
pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3.

Tabela 61 - Valores do coeficiente yf2 - fonte: NBR 6118:2014

- ¥
Acdes -
Ve wr" e
Locais em que ndo ha predominancia de
pesos de equipamentos que permanecem 05 0.4 0.3
fixos por longos periodos de tempo, nem de ' y '
elevadas concentracoes de pessoas A
Cargas
acidentais de | Locais em que ha predominancia de pesos
edificios de equipamentos que permanecem fixos por 07 06 0.4
longos periodos de tempo, ou de elevada ’ ! !
concentragdo de pessoas
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0.8 0,7 0.6
Pressédo dindmica do vento nas estruturas
Vento em geral 0,6 03 0
Fernsarati Variagdes uniformes de temperatura em 06 05 0.3
P relagdo & média anual local ! ' ’
"I Para os valores de y1 relativos as pontes e principalmente aos problemas de fadiga, ver secéo 23.
2 Edificios residenciais.
3 Edificios comerciais, de escritorios, estacbes e edificios publicos.
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Tabela 62 - Combinagoes ultimas - fonte: NBR 6118:2014

Combinagbes ;
altimas (ELU) Descricio Célculo das solicitagbes

Esgotamento da capacidade
resistente para elementos

estruturais de concreto Fa = tgFa * YaFaan + 1q (Faw + £ waFgd + Yeq Wa: Fag

armado !
Esgotamento da capacidade | Deve ser considerada, quando necessario, a forga de
H ; resistente para elementos protensdo como carregamento externo com os valores
s estruturals de concreto Pumax € Pumn para a forga desfavoravel e favoravel,
pratendido respectivamente, conforme definido na secio 9
S {Fu)z 8(Fu)
Perda do equilibrio coma -
corpo rigido Faa = fgs Gan + Ry
Foa= Tan G + Tq erl.""l"qu Qe onde: Qi = Qe+ £ L Q’I
Especiais ou de
mﬁmrup&n 2 | Fa =g Fac* vag Fuge * 1 (P + £ o Fopd + g W P

i T .
EXDEFH:HJHEIE Fy = fa Fak * Yeg F.l? + Fq1u.ll: + g Z Wy Fqll. * Yeq Wee F-:qh

Cinde:

Fga @ 0 valor de calculo das agbies para combinacio Oltima,

Fe representa as agles permanentes diretas;

. representa as agbes indiretas permanentes como a retragao £y & varidveis como a tempematura £,
Fo representa as agbes vanaveis diretas das quais Ry & escolhida principal;
" T Yo Yug = ver tabela 11.1;

o, o, - vertabela 11,2

Fs representa as agfes estabilizantes;

Fra Epresenta as agbes ndo estabilizantes;

G & 0 valor caracteristico da agdo permanente estabilizante,

A4 & o esforgo resistente considerado como estabilizante, quando houver;
=4 & 0 valor caracterstico da agho permanente instabilzante;

Gy =Gy, * i 'qun |

Oy € 0 valor caracterstico das aghes varidveis instabilizantes;
Ch & o valor caracteristico da agdo vaniavel instabilizante considerada como principal;
w 8 Oy 580 as demais agOes variaveis instabilizantes, consideradas com seu valor reduzido;

L 2 0 valor caractedstico minimo da agBo vanavel estabilizante que acompanha obhgatenamente uma agdo variavel
instabilizante.
"Mo caso geral, devem ser consideradas inclusive combinagies onde o efeito favordvel das cargas permanentes seja

reduzido pela consideragio de v = 1,0, No caso de estruturas usuais de edificios essas combinagfes que consideram
= reduzido (1,0} ndo precisam ser consideradas.

Quando Faik 0U Fgiee 8luarem em tempo muito pequend ou tiverem probabilidade de ccoméncia muito baia yy, pode
ser substituido por s,
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Tabela 63 - Combinagdes de servico - fonte: NBR 6118:2014

Combinagdes
de servico (ELS)

Descrigao

Calculo das solicitagbes

Combinacgdes
quase

Mas combinacfes guase permanentes de servigo, todas

as aches varidveis sao consideradas com seus valores | £y ...= = Fyu+ Z iz Fy

permanentes de
quase permanentes ya Fy,

servico (CQP)

Mas combinacges freglientes de servigo, a acao
variavel principal F,; & tomada com seu valor fregiiente
w1 Fai € todas as demais acdes varidveis s3o tomadas
com seus valores quase permanentes y, Fy

Combinacgdes
frequentes de
servigo (CF)

Faser = E Fgie + w1 Fgue+ Z g Fgpe

Mas combinagdes raras de servigo, a agdo variavel
principal Fy; & tormada com seu valor caracteristico Fyq
e todas as demais acbes sao tomadas com seus
valores freqientes v, Fy

Combinagdes
raras de sernvico
(CR)

Fser™ I Py + Fgqu + Z yryy P

Onde:

F:e € 0 valor de calculo das agbes para combinagies de servigo;
F.w & 0 valor caracteristico das agdes variaveis principais diretas;

w1 & o fator de reducdo de combinacio frequente para ELS;

w2 & o fator de reduco de combinagdo quase permanente para ELS.

Tabela 64 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal — fonte: NBR 6118:2014

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3
Tipo de estrutura Components ou ! . I b

elemento Cobrimento nominal

mm
Laje” 20 25 35 45
Concreto armado

Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido " Todos 30 35 45 55

1 - . . . =
' Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensdo.

2 Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimenio e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e oufros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

* Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estagGes de tratamento de dgua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a ammadura deve ter

cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 65 - valores de px e ks para o ago CA 50 - fonte: puc.goias.edu.br

FLEXAO SIMPLES EM SECAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES

p=X K. (em’/kN) K, (¢cmkN)|pom.
dlcis | c2o | c2s ) 30 ] €35 | ca0 | c45 | C50 CA-50
0.01 137.8 | 103.4 w27 6HE.9 59,1 5.7 45.9 41.3 0.023
0,02 69.2 519 41.5 346 20.6 25.9 231 20.8 0,023
0.03 46.3 M7 278 232 19,8 17.4 154 139 0.023
0.04 4.9 262 2089 174 14.9 13.1 11.6 10.5 0.023
0.05 280 21.0 16,8 14.0 12,0 14.5 9.3 8.4 0.023
0.06 234 17.6 14.1 1.7 10.0 BB 7.8 7.0 0.024
0.07 202 15.1 12.1 10.1 RO T 6.7 f.1 0.024
0.08 17.7 13.3 10,6 B 1.6 0.6 39 5.3 0,024
0,09 15.8 11,9 9.5 1.9 6,8 59 33 4.7 0,024
0,10 14.3 10,7 8.6 7.1 6.l 54 4.8 4.3 0.024
0.11 13.1 0.8 7.8 6.5 5.6 4.9 4.4 39 0.024
0.1 120 9.0 712 6.0 3.1 45 4.0 3.6 0,024
0.13 1.1 g4 6.7 5.6 4.8 42 3.7 1.3 0,024 2
0.14 104 7.8 6.2 52 4.5 39 3.5 EN| 0.024
0.5 9.7 T 3.8 4.9 4.2 37 3.2 2.9 0,024
0.16 9.2 6.9 5.5 4.6 i9 34 3.1 27 0.025
0.17 8.7 6.5 53 4.3 3.7 32 29 2.6 0,025
0.8 8.2 6.2 4.9 4.1 3.5 3.l 27 2.5 0.025
0.19 T8 59 4.7 3.8 34 29 26 2.3 0,025
0.20 1.5 3.6 4.5 3.7 3.2 2.8 2.5 2.2 0,025
0.21 7.1 54 4.3 3.6 3.1 2,7 24 2.1 0,025
022 6.8 5.1 4.1 34 29 2.6 23 2.1 0.025
0.23 6.6 4.4 38 3.3 2.8 2.5 22 2.0 0,025
0,24 6.3 4.7 3.8 3.2 2.1 24 21 1.9 0,025
0.25 6.1 4.6 37 3.l 2.6 2.3 20 l.8 0.026
(.26 3.9 4.4 3.5 29 2. 22 2.0 1,8 0,026
027 5.7 4.3 34 28 24 2,1 19 1.7 0.026
0.28 5.5 4.1 i3 28 24 2.1 1.8 L7 0.026
0.29 54 4.0 32 23 23 20 L& 1.6 0.026
0.30 5.2 39 3.1 2.6 2.2 Ly 1.7 L6 0.026
031 3.1 18 3.0 2.5 2.2 1.9 1.7 1.5 0,026
032 4.9 3.7 i0 25 2.1 1.8 L6 1.5 0.026
0.33 4.8 3.6 2.9 24 2.1 1.8 L6 1.4 0.026
0.34 4.7 35 28 23 2.0 I8 L6 1.4 0,027
035 4.6 34 2.7 23 2.0 1.7 1.5 1.4 0.027
036 4.5 i3 2.7 22 1.9 1.7 1.5 1.3 0.027
0.37 44 3.3 2.6 22 1.9 1.6 1.5 1.3 0,027
038 4.3 32 2.6 2.1 1.8 16 1.4 1.3 0.027
0.40 4,1 il 2.5 2.0 1.8 L5 1.4 1,2 0,027
042 39 29 24 2.0 1.7 ] 1.3 .2 0.028 3
044 3.8 2.8 2.3 1.9 1.6 14 1.3 1.1 0,028
045 3.7 28 22 1.9 1.6 14 1.2 I 1 0,028
046 .37 23 22 1.8 1.6 14 1.2 1.1 0.028
048 3.5 2.7 2] 1.8 1.5 13 1.2 11 0.028
0.50 34 26 2.1 1.7 1.5 1.3 1.1 10 0.029
0,52 i3 2.5 2.0 1.7 1.4 12 1,1 1.0 0.029
0.54 3.2 24 1.9 1.6 14 L2 1.1 1.0 0.029
0.56 3.2 24 1.9 1.6 14 12 L1 0.9 0.030
0.58 3.1 23 1.8 1.5 1.3 12 1.0 0.9 0.030
0,60 3.0 23 1.8 1.5 1.3 .1 1.0 0.9 0,030
0.62 29 22 1.8 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.031
0.63 29 2.2 1.7 1.5 1.2 .1 1.0 0.9 0.031
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Tabela 66 - Valores minimos para armaduras passivas aderentes - fonte: NBR 6118:2014

Armadura

Elementos
estruturais sem
armaduras ativas

Elementos estruturais com
armadura ativa
aderente

Elementos estruturais com
armadura ativa
ndo aderente

Armaduras negativas

Ps 2 Pmin

Ps 2 Pmin — Pp 2 0,67 pmin

s 2 pman — 0.5pp = 0,67 prin
{ver 19.3.3.2)

Armaduras positivas
de lajes armadas nas
duas direges

Pa 2 D‘B?Pmm

Pz 0.67 proin — pp2 0.5Pm|n

Pa = Prmin— 0.5p5 2 0.5 prin

Armadura positiva
(principal) de lajes
armadas em uma
diregao

P2 = Prn

Ps 2 Pmin— Pp 2 0.5pmin

Pz 2 Pmin — 0,5pp 2 0,5pmin

Armadura positiva
(secundaria) de lajes
armadas em uma
diregao

A.ls = 20% da armadura principal
AJs =09 cmim

Ps 2 0.5 prn

Onde:

pe=As/by h e po=Aby h.

NOTA Os valores de prn constam na tabela 17.3.

Tabela 67 - Taxas minimas de armadura de flexdo - fonte: NBR 6118:2014

Valores de I’-"minTJ {As n'IiI'I'JAL‘)

Forma da sec¢ao *
f
- 20 25 30 35 40 45 50
Wi
Retangular 0,035 0,150 0,150 0,173 0,201 0,230 | 0,259 | 0,288
T
0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 | 0,177 | 0,197
(mesa comprimida)
T
; 0,031 0,150 0,150 0,153 0,178 0,204 | 0,229 | 0,255
(mesa tracionada)
Circular 0,070 0,230 0,288 0,345 0,403 0,460 | 0,518 | 0,575

colaborante.

"' Os valores de pma estabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, v. = 14 e y= = 1,15. Caso esses
fatores sejam diferentes, pn, deve ser recalculado com base no valor de wy, dado.

NOTA Nas secdes tipo T, a area da segac a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa




Tabela 68 - Tabela de Armaduras adicionais I - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais
Enchimento: Bloco ceramico (altura =7 cm) Distancia entre pontaletes =1,05m
Revestimento = 30 Kgf/m? Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm) Intereixo =42 cm

Modelo Designagao Altura Laje Altura capa C. concreto Peso préprio
TB 8L TR 08644 11cm 4cm 50 litros/m? 178 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
100 150 250 300 350 400 450 550
1942 1950
1942 |1950 [1963 [1963 [2P42
1942 [1950 [1P63 [1963 [2P50 [2d50 [2P5,0
1942 (1950 [1P63 |1963 [2P50 [2P50 [3P42 [2963 |2P6,3
1942 [1050 [1463 2050 |2d50 [3d42 [2063 [4P42 19100 |1D10,0

E 1942 (19050 [1d63 2050 [2950 [2963 [4D42 (19100 [3P63 [3P63 [2P5/16
E; 1950 [1P63 2950 [3d42 [2d63 2060 (19100 |3P63 [205/16 [4D63 [|4D6,3
2 1063 [2050 [3d42 2063 [3P50 [3d63 [3D63 [4D63 [|4D63
_0‘ 2050 [3dP42 2063 [3P50 [3P63 [205/16 [4D63 |4D6,3
">° 2350 2963 [1910,0 |3P63 [2D5/16 [4D63 |4D6,0
2063 [3d50 [3D63 [2P5/16 [4D63 [4D6,0
4042 |3P63 [205/16 [4D6,3 Sem armadura adicional
19100 [3P63 [4D63 Contra flecha=1,0cm
3963 Contra flecha=1,5cm
Laje ndo ok!

Tabela 69 - Tabela de Armaduras adicionais I - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais
Enchimento: Bloco ceramico (altura =12 cm) Distancia entre pontaletes =1,43m
Revestimento = 30 Kgf/m? Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm) Intereixo =42 cm
Modelo Designagdo Altura Laje Altura capa C. concreto Peso préprio
TB 12M TR 12645 16 cm 4cm 62,5 litros/m? 231 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
50 100 150 300 350 400 450 550

1942 (1050 [1963 2450 |2d50 [2963 [2963 [3P50 19100 |3P63
1942 [1P50 |1963 [2050 [3P42 2063 (4042 |19100 [3D63 [|3D63 [205/16
1950 (1963 [2950 |3P42 [2963 [3P50 [19100 [3P63 [2d5/16 [4P63 [4P63
1963 2950 [3d42 [2063 [3P50 |3P63 [3D63 (4963 [4963 [4DP63 |4D60
2950 [2950 2963 [3P50 [3P63 |3P63 [4P63 [4P63 [4D60 [3P5/16 |29 10,0

E 2950 2963 [3P50 |3P63 [205/16 [4DP63 [|[4D63 [3D5/16 |3D5/16 [4D5/16 |4P5/16

E 2063 [4D42 3063 [3P63 [4D63 |4D63 [3D5/16 |29 10,0 [4D5/16 [4D5/16 |4 D5/16

2 2063 [19100 |3P63 [4P63 [4D63 [3D5/16 (24 10,0 |4D5/16 [4D5/16

_°| 3050 3963 [4P63 |4963 [3D5/16 [2910,0 |4D5/16 [4P5/16

">° 1910,0 [2P5/16 |[4D63 |4D60 [24100 |4D5/16 [4D5/16
3d63 |4963 [4D63 |3D5/16 |[4D5/16 [4D5/16 Sem armadura adicional
295/16 (4963 [3P5/16 |4P5/16 Contra flecha=1,0cm
4063 |4D6,0 Contra flecha=1,5cm
406,3 Contra flecha=2,0cm

Laje ndo ok!

Tabela 70 - Tabela de Armaduras adicionais Il - fonte: Belgo
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Tabela de Armaduras Adicionais
Distancia entre pontaletes =1,62 m
Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm) Intereixo =48 cm
Altura capa C. concreto Peso préprio
4cm 55,0 litros/m? 159 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
300 350

Enchimento: Bloco de EPS (altura = 12 cm)
Revestimento = 30 Kgf/m?

Modelo
TB 12M

Altura Laje
16cm

Designagao
TR 12645

50 100 150 200 250 400 450 550

1950 [1063 2950 2063 [4P42 |19100 [3P63 [2d5/16 |4D6,3
1042 (1963 [2d50 2050 [2d63 [3P50 [3d63 [3d63 3060 (4063 [4D63
1050 [2042 [2d50 2963 [3P50 [3P63 [|3P63 (4963 [4D63 [4D60 [3D5/16
1963 [2050 2963 [2060 [3P63 4050 (463 [|4D63 [4060 |3P5/16 |[4D5/16
— 2050 [3d42 4042 (19100 [3P63 [4D63 [4D63 |3D5/16 (20 10,0 [4P5/16
£ 2050 [2d63 |19100 [3P63 [4P63 [4D63 [3P5/16 |29 10,0 [4D5/16
E 3942 [2960 |3D63 [4DP63 [4D63 |3D5/16 [29 10,0 |4P5/16
2 2963 19100 [2d5/16 |[4D63 [4D60 (29100 |4D5/16
_ol 4942 3063 (4963 [4D60 |3D5/16 [4D5/16
">° 1910,0 [2P5/16 |[4P6,3 |3D5/16 [4P5/16
3963 4963 [4D60 |4D5/16 Sem armadura adicional
205/16 |[4d63 [|3D5/16 Contra flecha=1,0cm
4063 |4D6,0 Contra flecha=1,5cm
496,3 Contra flecha=2,0cm
Laje ndo ok!

Tabela 71 - Tabela de Armaduras adicionais IV - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais
Distancia entre pontaletes =1,87 m
Base da vigota: (bv=12cm - hv=3 cm) Intereixo =48 cm
Altura capa C. concreto Peso prdprio
4cm 61,7 litros/m? 176 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
300 350

Enchimento: Bloco de EPS (altura = 16 cm)
Revestimento = 30 Kgf/m?
Modelo Designagdo
TB 16L TR 16745

Altura Laje
20cm

100 150 200 250 400 450 550

1050 [2042 [2d50 2063 [4P42 [1D100 [3D63 [2P5/16 |4D63 [4D63 [4D6,0
1942 (1963 [2P50 [2d63 [4P42 [|1D100 [3P63 [2P5/16 |4D63 [4P60 [3P5/16 |3P5/16
1950 [2042 [2d50 2063 (19100 |3P63 [205/16 [4D63 [4D60 [3D5/16 |29 10,0 [4P5/16
1063 [2050 [2d63 [3D50 [3d63 |[2d5/16 [4d63 [4dD60 |3D5/16 [4P5/16 |[4D5/16 |4D5/16
o 2050 [2d63 |19100 [3P63 [4D63 |4D63 [3P5/16 |[4D5/16 [4D5/16 [4D5/16 |3P 10,0
£ 2963 [3P50 [3P63 [4P63 [4D63 |3D5/16 (29100 |[4P5/16 [4D5/16 (3P 10,0 |3P10,0
E 2063 [3d63 [3D5/16 [4d63 [4D60 [2010,0 [4P5/16 |4D5/16 [3D 10,0 (3P 10,0
2 3050 [3d63 4963 (4960 [3D5/16 |4D5/16 [4P5/16 [3PD 10,0 |3D 10,0
_O' 3963 [4P63 |4D60 (29100 [4P5/16 [4D5/16 (3P 10,0
">“ 4063 [4P60 [2010,0 [4P5/16 |3D 10,0 Sem armadura adicional
4963 29100 [4d5/16 [3d 10,0 Contra flecha=1,0cm
2$10,0 |4D5/16 [4D5/16 Contra flecha=1,5cm
3d5/16 |4D5/16 Contra flecha=2,0cm
Contra flecha=2,5cm
Laje ndo ok!

Tabela 72 - Tabela de Armaduras adicionais V - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais

Enchimento: Bloco de EPS (altura =20 cm)
Revestimento = 30 Kgf/m?
Designacao
TR 20745

Modelo
TB 20L

100

150

Altura Laje
25cm

200

)

Altura capa
5cm
Cargas acidentais (Kgf/m?)

400

500

Distancia entre pontaletes =1,25 m
Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm)

C. concreto
78,3 litros/m?

600

700

Intereixo =48 cm
Peso préprio
219 kgf/m?

900

19042 (1950 |1963 [3D42 (442 3063 (3060 4963 [3D5/16 |29 10,0 |[4D5/16
1942 (1963 [2P50 |2P50 [4P42 [3P63 [4P63 [4P60 [3P5/16 [4P5/16 [4P5/16
2050 [3d42 2063 (3963 [4D63 |4D60 [4D5/16 |[4D5/16 |3D 10,0
3042 [4P42 |19100 (4963 [4P60 [4D5/16 [4D5/16 |3PD 10,0
4042 |3d63 |205/16 [4D6,0 |4P5/16 |[4D5/16 (3P 10,0 |49 10,0
E 1$10,0 [2d5/16 [4D63 [2910,0 |4P5/16 |3P10,0 (4D 10,0
E 205/16 [4®6,3 |3D5/16 [4P5/16 3P 10,0 (4D 10,0 (4D 10,0
2 4963 |4P60 [4P5/16 [3P10,0 |4D 10,0 (4P 10,0
; 4060 [2910,0 |[4D5/16 Sem armadura adicional
">° Contra flecha=1,0cm

Contra flecha=1,5cm

Contra flecha=2,0cm

Contra flecha=2,5cm

Contra flecha=3,0cm
Laje ndo ok!




Tabela 73 - Tabela de Armaduras adicionais VI - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais
Enchimento: Bloco de EPS (altura = 25 cm) Distancia entre pontaletes =1,70 m
Revestimento = 30 Kgf/m? Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm) Intereixo =48 cm

Modelo Designagao Altura Laje Altura capa C. concreto Peso préprio
TB 25M TR 25856 30cm 5cm 86,7 litros/m? 241 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
100 150 300 400 500 600 700 900

196,3 3063 4963 [4D60 [3D5/16 |[4D5/16 [4P5/16
1942 (19063 [2P50 [4D42 [3d63 [4D63 [4D60 (24100 |4D5/16 (3D 10,0
1942 (1063 [2$50 2063 [3d63 4963 [4060 [4D5/16 |4D5/16 [3D 10,0
2350 2063 (19100 |4P63 [4D60 [4P5/16 |4P5/16 [3P 10,0 |4D 10,0
2063 [19100 |3D63 [4D63 [4D5/16 [4D5/16 [3P 10,0 |4D 10,0
19100 [3P63 [4P63 [3D5/16 3910,0 (49100
3963 4963 [4D6,0 4910,0 (4910,0
4963 |4060 [3D5/16
4063 |3P5/16 |[4D5/16 Sem armadura adicional
3P5/16 4P5/16 Contra flecha=1,0cm
4d5/16 Contra flecha=1,5cm
4®5/16 |39 10,0 [49 10,0 Contra flecha=2,0cm
495/16 |49 10,0 |49 10,0 Contra flecha=2,5¢cm
39 10,0 Contra flecha=3,0cm
Laje ndo ok!

V3o Livre (m)

Tabela 74 - Tabela de Armaduras adicionais VII - fonte: Belgo

Tabela de Armaduras Adicionais
Enchimento: Bloco de EPS (altura =30 cm) Distancia entre pontaletes =1,20 m
Revestimento = 30 Kgf/m? Base da vigota: (bv=12cm - hv=3cm) Intereixo =48 cm
Modelo Designagdo Altura Laje Altura capa C. concreto Peso préprio
TB 30M TR 30856 35cm 5cm 95,0 litros/m? 263 kgf/m?
Cargas acidentais (Kgf/m?)
50 100 150 200 300 400 500 600 700 900

1950 (1963 [2P50 [4P42 [3P63 [4P63 [4D60 (29100 |4P5/16 [4D5/16 (3P 10,0
1950 [1963 [2d50 2063 (363 4963 [4060 [4D5/16 |[4D5/16 [3P 10,0 |4D 10,0
2050 [2063 (19100 |[2d5/16 [4D60 [4D5/16 [4D5/16 3P 10,0 |4P 10,0
2063 [19100 |3D63 (4963 [2d10,0 |4D5/16 (3D 10,0 [4D 10,0 |4D 10,0
3950 [3P63 4963 [3P5/16 |[4P5/16 |3D 10,0 (49 10,0 |4PD 10,0
3963 [4P63 |4D60 [4P5/16 [3P10,0 |4D10,0 (49100 |5P10,0
4960 29100 [4D5/16 [3d 10,0 5$10,0 _
3d5/16 |4D5/16 [4D5/16 |4D 10,0 5@ 10,0 Sem armadura adicional

405/16 |[4®5/16 3D 10,0 50100 |6$10,0 | contraflecha=1,0cm

5@10,0 |5®10,0 Contra flecha=1,5cm
49 10,0 50100 [6$ 10,0 Contra flecha=2,0cm

V3o Livre (m)

49 10,0 5910,0 - Contra flecha=2,5cm
4®10,0 |4910,0 [5P10,0 L Contra flecha=3,0cm
4®10,0 | Contra flecha=3,5cm

Laje ndo ok!
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Tabela 75 - Ficha SINAPI 96541

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

PARA SAPATA, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA UNIDADE: M? TOTAL: R$150,98
RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZAGOES.

. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE C COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
SINAPI 91692 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP CHP RS 18,99 0,072 RS 1,37
DIURNO. AF_08/2015
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
SINAPI 91693 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI CHI RS 16,66 0,141 RS 2,35
DIURNO. AF_08/2015
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
INAPI 2 H RS 16,2 1,42 RS 23,14
> 88239 COMPLEMENTARES > 16,26 3 > 2
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
SINAPI 88262 H RS 19,61 3,787 RS 74,26
COMPLEMENTARES
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA PARA )
SINAPI 1358 FORMA DE CONCRETO, DE *2,2X 1,1* M, E=17 MM m R3 28,52 0,420 RS 11,98
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,

NAPI 2692 L )7 ,01 g
SINA 69 DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA RS 578 o0 RS 006
SINAPI 20247 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15X 15 (1 1/4 X 13) KG RS 17,87 0,016 RS 0,29

PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (21/2
SINAPI 40304 X 11) (21/ KG RS 19,92 0,024 RS 0,48
PONTALETE *7,5X 7,5* CM EM PINUS, MISTA OU
SINAPI 4491 M RS 9,95 0,917 RS 9,12
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA
SINAPI 5074 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15X 18 (11/2X 13) KG RS 18,09 0,013 RS 0,24
SINAPI 5073 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) KG RS 16,45 0,069 RS 1,14
SARRAFO *2,5X 7,5* CM EM PINUS, MISTA OU
SINAPI 4517 M RS 3,48 7,634 RS 26,57

EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA

Tabela 76 - Ficha SINAPI 96546

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA

SINAPI UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. UNIDADE:KG RS 14,81
BANCO | CODIGO DESCRICAO unioaoe| "REC | coericiente| ToTAL
UNITARIO
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM,
SINAPI | 92794 | UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG | RS 12,07 1,00 RS 12,07
AF_12/2015
SINAPI | 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,71 0089 [RS 1,75
snael | ssss AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS y RS 1489 | 002 | RS 043
COMPLEMENTARES
sinapl | 43132 | ARAMERECOZIDO 16BWG, D=165MM(0,016KG/M) OU | = [ ¢ e T e
18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M)
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
SINAPI | 39017 | LATERAL, EMPLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* UN | RS 018| 04655 |RS 0,08

MM, COBRIMENTO 20 MM
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Tabela 77 - Ficha SINAPI 96558

CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 35 MPA, COM USO DE

SINAPI UNIDADE: M® TOTAL:  R$427,75
BOMBA LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO 3

PRECO

BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE UNITARIO

COEFICIENTE| TOTAL

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP CHP RS 1,60 0,12 RS 0,19
DIURNO. AF_06/2015

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,

SINAPI 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI CHI RS 0,41 0,126 RS 0,05
DIURNO. AF_06/2015
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,74 RS 11,54
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,493 RS 9,77
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
SINAPI 11145 RESISTENCIA C35, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 m? R$353,21 1,15 R$406,19

MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)

Tabela 78 - Ficha SINAPI 92759

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM

SINAPI . . UNIDADE: KG R$ 15,87
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO 5

CA-60 DE 5,0 MM

) _ PRECO

BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE|  — |COEFICIENTE| TOTAL
CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM,

SINAPI | 92791 UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. KG | RS 12,44 1 RS 12,44

AF_12/2015
SINAPI | 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 1971 01241 [RS 2,45
AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
SINAPI | 88238 COMPLEMENTARES H RS 14,89 | 00203 |RS 030
ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU

SINAPI | 43132 g U e o KG |RS 1878 0,025 RS 0,47
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA

SINAPI | 39017 | LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* UN | RS 0,18 1,19 R$ 0,21

MM, COBRIMENTO 20 MM
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Tabela 79 - Ficha SINAPI 92427

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES

RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
SINAPI UNIDADE: M? TOTAL: RS 39,58
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

RESINADA, 8 UTILIZAGOES

PRECO

BANCO | CODIGO DESCRIGAO UNIDADE )
UNITARIO

COEFICIENTE| TOTAL

FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS
SINAPI 92263 SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m? R$129,36 0,15 RS 19,40
RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS

SINAPI 88262 COMPLEMENTARES H RS 19,61 0,695 RS 13,63
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
SINAPI 88239 COMPLEMENTARES H RS 16,26 0,127 RS 2,07
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA
SINAPI 2692 ’ L RS 5,78 0,01 RS 0,06

DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA

LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA

SINAPI | 40275 | TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8* CM, LARGURA | MES | RS 5,65 0,393 R$ 2,22

DE *6* CM E EXTENSAO DE 2 M

LOCACAO DE APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM

SINAPI | 40271 | ALTURA EANGULO REGULAVEIS, EXTENSAO DE *1,50*A | MES | RS 3,67 0,196 R$ 0,72
*2,80* M

LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE

SINAPI | 40287 EXTENSAO, COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E MES | RS 1,41 0,785 R$ 1,11
FLANGE

PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2

X 11)

SINAPI 40304 KG RS 19,92 0,019 RS 0,38

Tabela 80 - Ficha SINAPI 92720

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE
BOMBA EM EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES

SINAPI UNIDADE: i 3 R$393,61

MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANGAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

PRECO

BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE p
UNITARIO

COEFICIENTE| TOTAL

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP CHP RS 1,60 0,068 RS 0,11
DIURNO. AF_06/2015
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI CHI RS 0,41 0,131 RS 0,05
DIURNO. AF_06/2015
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS

SINAPI 88262 COMPLEMENTARES H RS 19,61 0,199 RS 3,90

SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 1,192 RS 18,60

SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,199 RS 3,94
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE

SINAPI 1527 RESISTENCIA C25, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 m? R$332,73 1,103 R$367,00

MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
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Tabela 81 - Ficha SINAPI 96542

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

SINAPI PARA VIGA BALDRAME, EM CHAPA DE MADEIRA UNIDADE: M? TOTAL: RS 71,09
COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZACOES.
. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE C COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
SINAPI 91693 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI CHI RS 16,66 0,029 RS 0,48
DIURNO. AF_08/2015
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO
SINAPI 91692 POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP CHP RS 18,99 0,014 RS 0,27
DIURNO. AF_08/2015
SINAPI 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS H RS 19,61 1.749 RS 34,30
COMPLEMENTARES ’ ’ ’
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
SINAPI 88239 H RS 16,26 0,725 RS 11,79
COMPLEMENTARES
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA PARA )
SINAPI 1358 FORMA DE CONCRETO, DE *2,2X 1,1* M, E=17 MM m RS 28,52 0,315 RS 8,98
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,
INAPI 2692 L R ,7 ,01 R ,
> 69 DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA > 578 00 > 006
SINAPI 20247 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15X 15 (1 1/4 X 13) KG RS 17,87 0,004 RS 0,07
PONTALETE *7,5X 7,5% CM EM PINUS, MISTA OU
SINAPI 4491 M RS 9,95 1,218 RS 12,12
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA 3 >
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2
SINAPI 40304 X 11) (21/ KG RS 19,92 0,01 RS 0,20
SINAPI 5073 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17X 24 (21/4X 11) KG RS 16,45 0,019 RS 0,31
SARRAFO *2,5X 7,5% CM EM PINUS, MISTA OU
SINAPI 4517 ! ! ’ M RS 3,48 0,722 RS 2,51

EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA

Tabela 82 - Ficha SINAPI 96557

CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS

SINAPI BALDRAMES, FCK 25 MPA, COM USO DE BOMBA UNIDADE: \i? R$398,50
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE PRE,CO COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP CHP RS 1,60 0,088 RS 0,14
DIURNO. AF_06/2015
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI CHI RS 0,41 0,093 RS 0,04
DIURNO. AF_06/2015
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,544 RS 849
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,363 RS 7,19
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
SINAPI 1527 RESISTENCIA C25, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 m?3 R$332,73 1,15 R$382,64

MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
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Tabela 83 - Ficha SINAPI 92464

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,

SINAPI ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM UNIDADE: M? TOTAL: RS 63,32
CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.
. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE C COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
FABRICAGAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE
SINAPI 92265 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E =17 MM. m? RS 87,67 0,236 RS 20,69
AF_09/2020
SINAPI 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS H RS 19,61 1397 RS 27,40
COMPLEMENTARES ! ’ !
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
SINAPI 88239 H RS 16,26 0,256 RS 4,16
COMPLEMENTARES
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,
SINAPI 2692 L RS 5,78 0,01 RS 0,06
DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA 5 ’ >0
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM
ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM
SINAPI 10749 MES RS 2,58 1,186 RS 3,06
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), v 2 ’ >3
INCLUSO TRIPE E FORCADO
LOCACAOQ DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
SINAPI 40275 | TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8* CM, LARGURA MES RS 5,65 0,356 RS 2,01
DE *6* CM E EXTENSAO DE2 M
LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE
SINAPI 40287 EXTENSAO, COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E MES RS 1,41 0,474 RS 0,67
FLANGE
SINAPI 40339 LOCACAO DE CRUZETA PARA ESCORA METALICA MES RS 1,41 1,186 RS 1,67
PONTALETE *7,5X 7,5* CM EM PINUS, MISTA OU
SINAPI 4491 ! ! ’ M RS 9,95 0,296 RS 2,95
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (21/2
SINAPI 40304 21/ KG RS 19,92 0,033 RS 0,66

X 11)

SINAPI

Tabela 84 - Ficha SINAPI 92490

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
NERVURADA COM CUBETA E ASSOALHO, PE-DIREITO

SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZAGOES

UNIDADE: M?

BANCO | CODIGO DESCRIGAO unioaoe| "REC | coericiente| ToTAL
UNITARIO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAIES, EM CHAPA DE
SINAPI | 92267 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. m2 [ RS 30,64| 0,183 R$ 5,61
AF_09/2020
snapl | ss262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS } 5 g | s e
COMPLEMENTARES
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
SINAPI | 88239 COMPLEMENTARES H R$ 16,26 | 0,158 R$ 2,57
snapl | 2692 | DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, . e .
DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM
snael | 10749 ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM B |l sl esm 5
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), ’ ’ ’
INCLUSO TRIPE E FORCADO
SINAPI | 40290 | LOCACAO DEFORMA PLASTICAPARALAJENERVURADA, | oo | oo o, 103 -
DIMENSOES *60* X *60* X *16* CM ’ ’ ’
VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00
SINAPI | 40270 M | RS 69,08 0,03 RS 2,07

A 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS
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Tabela 85 - Ficha SINAPI 92768

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM.

UNIDADE: KG RS 14,77

. ~ PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE C COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM,
SINAPI 92800 KG RS 12,03 1,000 RS 12,03
UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 > s
SINAPI 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,71 0,0855 RS 1,69
AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
SINAPI 88238 COMPLEMENTARES H RS 14,89 0,014 RS 0,21
SINAPI 43132 ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU KG RS 1878 0,025 RS 0,47
18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) ’ ’ ’
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
SINAPI 39017 LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* UN RS 0,18 2,118 RS 0,38

MM, COBRIMENTO 20 MM

SINAPI

Tabela 86 - Ficha SINAPI 92725

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA

EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU UNIDADE: i3
IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E

ACABAMENTO.
. ~ PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE P COEFICIENTE| TOTAL
UNITARIO
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90586 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP CHP RS 1,60 0,056 RS 0,09
DIURNO. AF_06/2015
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
SINAPI 90587 MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI CHI RS 0,41 0,133 RS 0,05
DIURNO. AF_06/2015
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
SINAPI 88262 COMPLEMENTARES H RS 19,61 0,094 RS 1,84
SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 15,60 0,638 RS 9,95
SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H RS 19,82 0,565 RS 11,20
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
SINAPI 1527 RESISTENCIA C25, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 m?3 R$332,73 1,103 R$367,00

MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
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Tabela 87 - Ficha SINAPI 92522

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE

SINAPI 92522 MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA UNIDADE: M? TOTAL: RS 18,71

COMPENSADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES.

. - PRECO
BANCO | CODIGO DESCRICAO UNIDADE P COEFICIENTE| TOTAL
¢ UNITARIO
FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
SINAPI 92267 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E =17 MM. m? RS 30,64 0,195 RS 5,97
AF_09/2020
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
2 16,2 b 1,2

SINAPI 88239 COMPLEMENTARES H RS 16,26 0,078 RS 7

CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
SINAPI 88262 H RS 19,61 0,424 RS 8,31

COMPLEMENTARES
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,

SINAPI 2692 L RS 5,78 0,01 RS 0,06

DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA > 5 ’ > 0

LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM
ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM
SINAPI 10749 MES RS 2,58 0,397 RS 1,02
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), 52 ’ 5L
INCLUSO TRIPE E FORCADO
VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00

SINAPI 40270 M RS 69,08 0,03 RS 2,07

A 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS
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