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IAI Editorial

Mudar ¢ Preciso

O mundo vive transformacées drasti-
cas a cada minuto. A tecnologia de ponta
atual, tem um prazo de vencimento e em
breve virara sucata. O planejamento que se
faz para o horizonte de 5 anos precisa ser
revisto trimestralmente. Mudanca e inova-
¢ao todo empresario tem que estar ligado
nas oportunidades para manter a empresa
ativa e atuante no mercado. Por isso nesta
nova edicao do Manual de Fabricacao de
Lajes Trelicadas temos muitas novidades.

E ja que estamos falando de mudan-
¢as, ndo podemos deixar de falar sobre a
nossa. Em 2011 a Puma, mudou da rodo-
via Anhanguera na cidade de Sao Paulo e
veio para a cidade de Cajamar num espago
maior, planejado para producao de trelica.
Neste novo espaco nasceu a ARMATREL,
uma empresa focada totalmente na indus-
trializacao de armacao trelicada. Ja a Puma
por sua vez voltou a origem da sua criagcao
dos anos 1977, fabricacdo lajes, porém de
uma forma diferente, lajes alveolares.

Tenham uma boa leitura.

Abraco,

Natalino C. Ferreira
Diretor Comercial
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Esse manual técnico é o ponta pé ini-
cial para quem deseja iniciar uma empresa
de lajes. Nele serao abordados os principais
detalhes técnicos para a producao das vi-
gotas, além de tabelas de calculo para de-
finir qual a laje que devera ser produzida.

O objetivo desse manual &, antes de
mais nada, facilitar ao maximo o ingresso
nesse universo de possibilidades, que é o
sistema Trelicado. Além disso, o fabricante
tem aqui, uma variedade de informacgdes
que permitirao oferecer mais do que uma
simples laje H8 (sem reforcos na ferragens)
para qualquer obra. Com este manual, vocé
fabricante de lajes, tera como mais conhe-
cimento para ofertar um produto de quali-
dade e seguranca a todos os seus clientes.

E pensando nisso, a Armatrel oferece
a seus clientes nao so6 produtos de qualida-
de, mas também um enorme apoio técnico
no sentido de treinar e qualificar todos os
profissionais envolvidos no processo de fa-
bricacao das lajes Trelicadas.

Esse suporte abrange toda a cadeia

B wanuaLDE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

produtiva, desde a montagem da fabrica
de lajes, passando pela producdo do mate-
rial, departamento financeiro e administra-
tivo, vendas, e até o conhecimento técnico
do produto, oferecido nos cursos da Armatrel.

Recomendamos a todos que o leiam
com atencao, e apliquem os conhecimen-
tos adquiridos.

Tenham todos uma 6tima leitura!

Otdvio Laurino
Eng. Civil e Calculista

ARMATREL.COM.BR - FACEBOOK.COM/ARMATREL



Sobre este Manual :/}1

Nesta nova versao do Manual de Fa-
bricacdo de Lajes Trelicadas além de um vi-
sual mais moderno, procuramos trazer so-
lugdes e dicas para vocé que irdo te ajudar
no dia a dia. Trata-se de um guia passo a
passo e de consulta rdpida que trazem to-
das as informacdes necessdrias para vocé
poder fabricar, comercializar e gerir sua
empresa.

Separamos este manual em 5 princi-
pais capitulos (Introducao, Vantagens, Fa-
bricacao, Calculo e Gestao).

No primeiro capitulo vocé ira
encontrar as informacdes basicas
sobre uma lajes trelicada e os seus
de sistemas construtivos.

O segundo capitulo mostra-
mos as vantagens deste sistema em
relacao a outros tipos de lajes.

Ja no terceiro capitulo, vocé
conhecera as formas existentes hoje
de fabricacao.

O quarto capitulo esta reche-
ado com uma série de tabelas e
calculos que irdao facilitar muito seu
trabalho.

No quinto e ultimo capitulo
mostramos ferramentas e dicas de
gestao financeira e que se seguidas
trara0 um maior sucesso ao seu
negocio.

Desejamos a vocé uma
boa leitura!
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LAI Porque montar uma fabrica?

Desenvolvida na Europa, a Laje
Trelicada surgiu para competir com a laje
macica no que diz respeito a relacdo custo x
beneficio. Algumas dessas vantagens sao:

- Superar grandes vaos

- Suportar cargas elevadas

- Reduzir mao-de-obra

- Rapidez de montagem

- Inimeras aplicabilidades (muito utilizada
em construgoes verticais e industrias)

Fabricar laje trelicada é um
grande negdcio e muito mais sim-
ples do que se pode imaginar. E
neste manual vocé encontrard
alguns conhecimentos basicos
para um melhor aproveitamento
e aplicacao do produto. Além dis-
so, vocé ird encontrar informacgdes

importantes e dicas de gestao de
uma fabrica de lajes trelicadas.

Importante salientar que as
informacgdes presentes neste ma-
nual nao substitui a obrigatorie-
dade de um responsavel técnico
pela laje trelicada.

8 MANUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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:A: U que & uma laje treligada?

E um sistema construtivo pré-molda-
do composto de vigotas trelicadas interca-
ladas com materiais de enchimentos iner-
tes como: lajotas ceramicas, de concreto 3 TR

ou EPS (isopor).

Uma vigota trelicada tem trés tipos
de elementos estruturais em sua composi-
¢ao:

Armagéo Treligada

Ferragem Adicional

Sapata de Concreto

A Armacao Trelicada devido a sua ge- / -
ometria serve para combater os esforcos Ll '
de tracao e cisalhamento. -

A Ferragem Adicional serve para ajudar
a compor a area de aco positiva.

A Sapata de Concreto serve para : i1 : . \
combater os esforcos de compressao. = S

—
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Solugies com Lajes Treligadas - Vigota Unidirecional 1}1\1

As Lajes Trelicadas Unidirecionais
sao empregadas em edificios cujas lajes
apresentam formatos retangulares com
predominancia da largura sobre o vao
(comprimento). Permitem vaos até 12m e
sobrecargas elevadas suportando paredes
diretamante sobre a laje, preferencialmen-
te transversais as nervuras. Pode ser utiliza-
da com elementos de enchimento como a
ceramica ou o EPS (isopor).

MANLUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS 1
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IAI Solugies com Lajes Treligadas - Vigota Bidirecional

Lajes Trelicadas Bidirecionais sao
muito utilizadas em lajes de formatos qua-
drados. Permitem vaos de 12m e sobrecar-
gas elevadas. Suporta paredes sobre a laje
em qualquer direcao. Sao mais rigidas que
as lajes unidirecionais e apresentam meno-
res flexas, melhorando assim a distribuicao -
de cargas sobre as vigas de apoio. Pode ser ‘% h
utilizada com elementos de enchimento . et :
como a ceramica ou o EPS (isopor). '_ -
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Solugies com Lajes Treligadas - Mini Painel Treligado IAI

Mini Paineis Trelicados sao praticos e
vantajosos, pois eliminam formas, reduz os

escoramentos e dispensam acabamentos. r;f?r ;E ;“fi‘\‘\&

777NN
740 BERR AN

Podem ser utilizados com ou sem material
de enchimento (maci¢o). Quando utilizado
de forma aliviada com material de enchi- 1&
mento (EPS) reduz o peso préprio, porém, o & i i o R
aumentando a altura da laje. J4 o mini pai- ' 4 NN
nel macico é mais empregado em situa-
¢oes de limitacao de altura da laje.
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:A: Solugdes com Lajes Trelicadas - Painel Treligado

O Painel Trelicado é um elemento
que pode ter largura de 25cm, 30cm ou
ainda 1,25m. O projeto da laje deve deter-
minar: seu comprimento, altura da trelica,
ferragens adicionais e altura da capa. Este
produto pode ser armado em uma ou duas
dire¢des, além disso podem ser macicos ou
aliviados (EPS). ]

Seus principais beneficios sao:

- Eliminar 100% das formas

- Dispensa acabamento

- Rapidez na montagem e concretagem
- Menor prazo de execucgao

- Reducao de mao de obra

- Diminuicao do escoramento

14 manuaL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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painel dupla face que permite a elimina-
¢ao total de formas, o prancheamento e o
cimbramento para concretagem da corti-
na, dando agilidade ao processo. Seu ma-
nuseio é facil, pois dispensa a utilizacao de
equipamentos. Proporciona industrializa-
¢ao a limpeza da obra e diminui o consu-
mo de concreto, permitindo que a cortina
tenha espessura inferior a alma do perfil
metalico. Oferece economia de 10 a 15%
em relagdo ao sistema convencional.

Outras Solugdes - Cortina Dupla de Contengéo 1}1\1

Cortina Dupla de Contencdo é um
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LA! Outras Solugdes - Baldrame

O Baladrame tem a funcao de rece-
ber cargas das paredes e transferi-las aos
blocos de fundacgao. O uso das vigas bal-
drame também proporciona travamento
entre os blocos de fundacao, distribuindo
os esforgos laterais e restringindo parcial-
mente o giro em sua direcdo. E composto
por uma peca pré-moldada constituida de
duas laminas de concreto com 3 centime-
tros cada, e interligadas por estribos CA-50
ou CA-60.

Vantagens:

- Permite uma reducao quase total de for-
mas, pregos e arames recozidos.

- Facilidade no manuseio dispensando a
utilizacdo de equipamentos.

- Industrializacado e limpeza da obra.

- Baixo consumo de concreto na obra.

- Economia de mao de obra na montagem.
- Eliminacao de perdas de ferragem.

- Inibe roubo de ferragem na obra.

16 mANUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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As armacoes trelicadas possuem nor-
ma definida pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que determinam:
especificacao, fabricacdao, fornecimento e
recebimento deste produto. A ARMATREL
segue rigorosamente as normas através de
uma alta tecnologia e um rigoroso controle
de qualidade.

Utilizar trelicas que nao respeitam
as normas de seguranca € perigoso, pois
todo o conhecimento e célculos de estru-
turas e seus esforcos ficariam comprometi-
dos e poderiam causar diversos problemas
como: trincas, infiltragdes, embarrigamen-
to e em casos mais graves até queda de
laje.

Uma trelica é composta de acos CA-
60 soldados por eletrofusdo, de modo a for-
mar duas trelicas unidas pelo vértice. A sec-
¢ao transversal da armacgao é um triangulo
espacial, tendo no vertice um vergalhdo de
aco com diametro de 6 a 8 mm, na parte de
baixo dois vergalhdes de bitola variavel (de
acordo com a resisténcia desejada).

Lateralmente a trelica é completada
por dois vergalhdes de aco dobrados em

sinuséide, que proporcionam rigidez ao
conjunto e excelentes condicoes de trans-
porte e manuseio. Oferece também vanta-
gens no que diz respeito aos esforcos de
flexao e cisalhamento.

Corte Tipico

MANLIAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS 17
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IAI Tabela - Tipos de Treligas

LINHA DE PRODUGCAO DA ARMATREL

TIPOS DE ALTURA DIAMETRO DOS VERGALHOES (mm) SECAO DE PESO
ARMACAO (mm) ACO INFERIOR | DA TRELICA
SUPERIOR SINUSOIDE INFERIOR (cm?) (Kg/m)
TR 06634 50 60 38 %2 0.277 0,662
TR 06644 60 6.0 4.2 7.2 0.277 0,711
* TR 08634 80 60 3.4 %2 0.277 0,629
* TR 086347 80 60 3.8 42 0.277 0,681
* TR 08644 80 6.0 42 42 0.277 0,735
TR 08645 80 6.0 4.2 5.0 0.392 0,825
TR 08646 80 6.0 42 6.0 0.566 0,961
TR 08844 80 8.0 4.2 4.2 0.277 0,907
TR 10634 100 6.0 3.8 4.2 0.277 0,704
TR 10644 100 6.0 42 42 0.277 0,762
* TR 12634 120 6.0 38 42 0.277 0,729
TR 12644 120 6.0 4.2 4.2 0.277 0,793
* TR 12645 120 6.0 4.2 5.0 0.392 0,890
TR 12646 120 6.0 4.2 6.0 0.566 1,019
* TR 16745 160 7.0 4.2 5.0 0.392 1,032
TR 16746 160 7.0 4.2 6.0 0.566 1,168
TR 16747 160 7.0 42 7.0 0.770 1,328
TR 16856 60 8.0 5.0 6.0 0.566 1,436
* TR 20745 200 7.0 42 5.0 0.392 1,106
TR 20746 200 7.0 4.2 6.0 0.566 1.242
TR 20756 200 7.0 5.0 6.0 0.566 1,500
TR 25855 250 8.0 5.0 5.0 0.392 1.544
% TR 25856 250 8.0 5.0 6.0 0.566 1,700
* TR 30856 300 8.0 5.0 6.0 0.566 1,830
TR 30857 300 8.0 5.0 7.0 0.770 1,083
TR 30858 300 80 50 80 1.005 2,168

Atualizacao da tabela em Setembro de 2018. * Estas trelicas sao produzidas regularmente
pela Armatrel (para outras opgdes, favor consultar o representante de sua regido). "TR08603442. *TR08603842.

Medidas Padronizadas - Estoque

TRO6 (603842)
TRO8 (603442)
TRO8 (603842)
TRO8 (604242)
TR10 (603842)
TR12 (603842)

TR12 (604242)
TR12 (604250)
TR16 (704250)
TR20 (704250)
TR25 (805060)
TR30 (805060)

12m

10m; 12m

10m; 12m

10m; 12m

12m

7,2m; 9,2m; 10m; 12m; 12,4m

10m; 12m

12m

6,5m; 7m; 7,5m; 8m; 9m; 10m; 11m; 12m

7m; 7,5m; 8m; 9m; 10m; 11m; 12m

7m; 7,6m; 8,2m; 8,6m; 9,2m 9,6m; 10m; 11,2m; 12m

7m; 7,5m; 8m; 8,5m; 9m; 9,5m; 10,2m; 11m; 12m
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E um material inerte, sem funcéo es-
trutural, que é usado para reduzir o peso
préprio da laje e o consumo de concreto.

Apesar de ndo ser necessdria para a
resisténcia da laje, a boa qualidade deste
material é importante para a seguranca
durante a fase de montagem e concreta-
gem da laje. Afinal os blocos de enchimen-
to sao responsaveis por transferir o peso
do concreto ainda fresco as vigotas, que
se apoiam sobre as linhas de escora. Assim
sendo, torna-se necessdria uma resisténcia
minima para este material para que esta
funcao ndo seja comprometida. A norma
NBR 02:107.01-001 de lajes pré fabricadas,
prevé que estes blocos devem ter uma re-
sisténcia minima a flexdo de 25Mpa. E im-
portante lembrar também que ndo se deve
usar blocos de pequena altura com gran-
des intereixos, o que podera causar até um
acidente.

O tipo de material de enchimento a
ser utilizado depende da disponibilidade
local. Os materiais mais comuns sdao: blocos
ceramicos, blocos de EPS (isopor), blocos
de concreto comum e celular.

Os materiais leves como o EPS e o
concreto celular tém a vantagem de pos-
suir um peso proprio menor e podem ser
cortados nas dimensdes desejadas. Com
isto, além de laje se tornar algo mais leve,
pode-se ter intereixos maiores que condu-
zem a um volume de concreto menor. Ao
se utilizar o bloco de EPS deve-se tomar
alguns cuidados quanto ao revestimento.
Para que se garanta um revestimento de
boa qualidade, o tempo de espera entre
uma camada e outra deve ser de no mini-
mo 7 dias, utilizando um adesivo na arga-
massa.

A

Materiais de Enchimento eaa
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IAI Vantagens da Vigota Treligada com EPS (Isopar)

Existe no mercado nacional de cons-
trucao civil um elemento com forte voca- . e
¢ao técnica e reducao de custos no siste-
ma estrutural de edificacbes em concreto
armado. E o EPS (isopor), que atua como
elemento intermedidrio na Laje Trelica
pré-fabricada, reduzindo significamente o
peso proprio da laje acabada. Consequen-
temente diminuem as rea¢des; nos apoios
das vigas, das vigas para os pilares e dos
pilares até as fundagdes, economizando
assim aco, concreto, formas e mao-de-obra
em toda a estrutura. Apresenta também
reducdao de até 90% na mao-de-obra da
montagem da laje e reducao da secao do
aco positivo nas vigotas pré-fabricadas.

Altura da AItur.a el Peso P’°’,’"° Reducao do Reducao Média
. Laje (Kgf/m?) o <
Lajota bad Peso Préprio de Secao de
(cm) acabada  Concreto EPS em % c/ EPS Aco Positivo
(ecm) Leve
08 12 184,50 148,80 19% 08%
12 16 226,70 173,20 24% 11%
16 20 269,00 197,60 27% 14%
20 25 336,20 247,00 27% 15%
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Escoramento 1}1\1

Altura Total Distancia entre
(1)) Linhas de Escoras (m)
10a16 1,30
17 a24 1,20
25a30 1,10
31a40 1,00
41a50 0,90
51a65 0,80

Nota 1: A quantidade de linhas de es-
cora sempre terd que ser impar, em funcao
da contra-flecha que deve ser aplicada no
centro do vao-livre de cada plano da laje.

Nota 2: O espacamento entre os
pontaletes devera seguir a mesma distan-
cia entre as linhas de escoras.

DESFORMAR APOS 21 DIAS

{oocNoooWoooWoooWoco WoooWooo Yoo Wooo!
(\W777772777272777777777 7 777 77 7777 7777
GUIA \/
PONTALETES
A distancia maxima entre linhas de CUNHAS
escoras deve ser 1,30m. Para lajes altas, re- L =

duzir o espacamento para 1,00m.

O escoramento deve ser feito com
tabuas de 1” x 30cm em pé, apoiadas em :
pontaletes distanciadas de 1,00m cada e ]
fixando-os na tdbua, alternando o lado
de apoio. Esteja certo que o escoramento PONTALETE —>
fiqgue apoiado sobre uma base sélida, nao
permitindo que as escoras cedam quando
receberem as cargas da montagem da laje | o
e do concreto do capeamento. Somente SUiAs
com um escoramento bem feito teremos
uma laje de boa qualidade.

DESFORMAR APOS 21 DIAS

GUIAS

PONTALETE —>
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:A: Novos Sistemas Construtivos - TRELIFACIL [

R ——— R N s SRR L R
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Trelifacil® estd causando uma revo-
lucdo no mercado de lajes. Devido ao seu
baixo peso, esta solucao oferece inimeras
vantagens sobre os outros sistemas de fa-
bricacao de lajes. Entre as principais van-
tagens podemos destacar: A economia de
material, transporte e mao de obra; Pratici-
dade e simplicidade na aplicacdao; Reducdo
dos prazos de execucao de obra; Melhor
ergonomia e seguranca ao operador; Elimi-
nacao das quebras por manuseio; Concre-
tagem Unica de todos os elementos da laje.

E composta por uma forma metalica
com 0,50mm de espessura, espacadores
plasticos, trelica e acos adicionais (confor-
me o projeto).
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Novos Sistemas Construtivos - TRELIFACIL [ :A:
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A forma é confeccionada em aco gal-
vanizado, que garante uma grande resis-
téncia contra a oxidacdo e corroséo. E for-
necida em pecas de 6m e permite emendas
que atendam vaos maiores com aproveita-
mento de 100%.

Trelifacil® é o Unico produto que ga-
rante o cobrimento correto estipulado pela
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas) conforme pede a NBR 6118. Atender
as normas, além de ser uma obrigacao, é
um pré-requisito para obras como as do
programa Minha Casa Minha Vida. Este tipo
de obra exige o atendimento integral da
norma de desempenho, que contempla os
padroes minimos exigidos para a construgao.
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Vantagens




Comparativo - Laje Treliga x Laje Macica 1}1\1

A aparicao da laje pré-moldada colo-
caa construcao em uma linha de producao,
aumentando cada vez mais a qualidade da
execucgao e evitando assim, problemas co-
muns que o canteiro de obra tradicional
acarreta, devido as deficiéncias que esse
ambiente de inUmeras varidveis tras.

Uma forma de producdo industria- L RR T8 . Eanrl B =
lizada de construcdo possui muitas van- h ¥ g 8 R ﬁ
tagens, como: adaptabilidade, instalacao S EEEE——
rapida, qualidade maior devido ao contro-
le industrial e uso otimizado de materiais,
flexibilidade no uso, eficiéncia estrutural e
menor tempo de construcao.

Segundo estudos, a laje macica tem
um custo final 50% maior se comparado a
laje trelicada. Além disso, a laje macica ne-
cessita de um numero de muito maior de
formas, necessitando assim de mais quan-
tidade da mao de obra. Outra desvanta-
gem é o fato de a laje macica ter um peso
préprio mais elevado do que a laje trelica.
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A

ray Comparativo - Laje Trelica x Laje Protendida

Lajes Protendidas e Lajes Trelicadas
sao solugdes pré-fabricadas que vencem
grandes vaos. Ambos os sistemas sao con-
siderados lajes nervuradas. Mas quais sao
as vantagens do sistema trelicado?

- A principal é a formacao de uma estrutura
monolitica apds a concretagem da capa.

- Vence cargas e vaos mais altos.

- A compressao do ago da vigota é a mes-

ma da vigota.

- Garante a linearidade da estrutura. et

- Permite a utilizacao de revestimentos TR Eﬁ.‘!‘ .
econdémicos como gesso liso. T T — ﬂ'i’ﬁ _

- Possibilita o uso de estribos adicionais,
quando do surgimento de esforcos de cisa-
Ihamento elevado.

- Viabiliza a execucao de instalagoes hi-
draulica embutidas.

- Possui um peso proéprio das vigotas me-
nor do que as vigotas protendidas, o que
favorece a montagem.

- Rapidez de fabricacao.
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Atende tecnicamente
bem obras com alturas
menores a 15cm.

luadro Comparativo dos Sistemas de Lajes

I- ASPECTOS QUE INTERFEREM NA APLICAGCAO

Limitada ao mercado
de grandes obras com
formatos quadrados.

Limitada ao mercado
de obras com baixos
vaos e cargas.

Limitada a obras de
pequenos e médios
vaos.

Uma opc¢ao de utiliza-
¢éo pela cultura dos
processos construtivos
habituais.

Torna-se uma opgao
de utilizacdo pela
reducdo do peso proé-
prio, como sistema “T".

Torna-se uma opgao
de compra exclusi-
vamente pelo fator
preco.

Torna-se uma opgao
de compra pela redu-
¢do do escuramento
da laje.

Estrutura monolitica
com alto consumo
de concreto, elevado
peso préprio e defor-
magoes limitadas.

Estrutura monolitica
com baixo consumo
de concreto, peso
préprio e deformacgdes
limitas.

Estrutura ndao mono-
litica, baixo consumo
de concreto e peso
proprio, mas com
vigotas pesadas.

Estrutura ndo mo-
nolitica com baixo
consumo de concreto
e peso proprio, porém
com vigotas pesadas.

Alto consumo de for-
mas e escoramentos.

Alto consumo de for-
mas e escoramentos.

Baixo consumo de
escoramento.

Possibilidade de elimi-
nar o escoramento.

Aplicacdo de aco na
quantidade exata do
projeto sendo a mes-
ma langada na obra.

Aplicacdo de aco na
quantidade exata do
projeto, sendo a mes-
ma lancada na obra.

Aplicacdo de aco sem
dimensionamento
lancado principalmen-
te na fabrica.

Aplicacdo de aco na
fabricacéo por igual
sem levar em conta o
dimensionamento.

Tempo de execucao
elevado que onera os
custos de M.O. e com-
promete a rentabilida-
de do investimento.

Tempo de execucao
elevado que onera os
custos de M.O. e com-
promete a rentabilida-
de do investimento.

Tempo de execucao
curto, mas requer uma
estrutura com maior
quantidade de vigas, o
que aumenta a M.O.

Tempo de execucao
médio pelo peso
excessivo das vigotas,
podendo aumentar o
escoramento.

Ancoragem adequada
garantido no lanca-
mento manual do aco.
Processo trabalhoso
“in loco".

Ancoragem adequada
garatindo no lanca-
mento manual do aco.
Processo trabalhoso
“in loco”.

Ancoragem parcial
nas pontas das vigotas
com o a¢o langado na
fabricacgao. Limitado
técnicamente.

Ancoragem nula pelo
corte das vigotas

em sessao plana do
concreto e aco feito na
fabricacao.

Permite a aplicacdo
de revestimentos de
baixo custo.

Nao permite a aplica-
¢ao de revestimentos
de baixo custo.

Permite a aplicacdo
de revestimentos de
baixo custo.

Nao permite a aplica-
cdo de revestimentos
de baixo custo.

Facilidade na execu-
cdo de instalagoes
hidraulicas e elétricas.

Compra de madeira
para execucgdo da
forma.

Limitages na exe-
cucdo de instalacoes
hidrdulicas e elétricas.

Limiticoes na execu-
cdo de instalagoes
hidrdulicas e elétricas.

Limitagbes na exe-
cucao de instalacoes
hidraulicas e elétricas.

Il- FLUXOGRAMA DE PRODUCAO

Compra ou locacao de
formas especiais.

Formas (mais caras)
fazem parte da infra-
estrutura da fabrica.

Estrutura de alto custo
necessaria no proces-
so de fabricacao.

Compra de vergalhéo.

Compra de vergalhdo.

Compra de aco em
rolo.

Compra de aco espe-
cial.

Confeccéo e lanca-
mento de formas.

Confeccéo (alguns
casos) e langamento
de formas.

Transporte das formas
uma a uma para a
mesa de concretagem.

Né&o utiliza sistema de
estrusa.

A

1l

TRELICADA

Sistema altamente
técnico. Atende altos e
baixos vaos e cargas.

Torna-se uma opgao
de compra pela solu-
¢ao técnica versatil e
menor peso proprio.

Estrutura monolitica
de baixo consumo
do concreto e peso,
vigotas leves e defor-
macoes limitadas.

Baixo consumo de
escoramentos.

Aplicagdo de aco na
fabricacao na quanti-
dade exata requerida
pelo projeto.

Tempo de execucao
curto com reducao
significativa dos
custos de M.O. e maior
rentabilidade.

Ancoragem adequada
e possibilidade de
mudanca do sistema
de apoio conforme o
processo construtivo.

Permite a aplicacdo
de revestimentos de
baixo custo.

Facilidade na execu-
¢ao de instalagoes
hidraulicas e elétricas.

Formas (mais baratas)
fazem parte da infra-
-estrutura da fabrica.

Compra de Armacao
Trelicada da Armatrel.

Operacao inexistente
para formas fixas, ou
em bloco (chassis).
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IAI luadro Comparativo dos Sistemas de Lajes

Corte e dobra de aco.

I- FLUXOGRAMA DE PRODUCAO (continuacio)

Corte e dobra de aco.

Endireitamento, corte
e dobra de aco.

Desbobinamento,
fixacdo e aplicagdo de
protencao.

Producdo de alto volu-
me de concreto.

Producdo de alto volu-
me de concreto.

Producdo de volume
médio de concreto.

Producdo de volume
médio de concreto.

Langcamento manual
ou bombeado do
concreto.

Langamento manual
ou bombeado do
concreto.

Lancamento manual
do concreto.

Lancamento do
concreto com o uso de
estrussora.

Vibragdo com o uso de
mangotes.

Vibragdo com o uso de
mangotes.

Vibracdo com o uso de
mesas vibratorias.

Vibragdo no langa-
mento pela estrussora.

Acabamento manual
ou mecanizado.

Acabamento manual
ou mecanizado.

Acabamento manual.

Acabamento mecani-
zado.

Remocao das formas
manualmente sendo
necessaria a limpeza
manual das mesmas.

Remocao das formas
manualmente para
reaproveitamento ou
perda de madeira.

Transporte sequen-
cial de formas para
desmolde e nova fa-
bricacdo. Processo de
desmolde trabalhoso.

Néao utiliza sistema de
estrussa. Necessidade
de equipamento de
corte com disco.

Processo construtivo
executado “in loco”.

Processo construtivo
executado “in loco”
com alta movimenta-
¢do de material e mao
de obra.

Processo construtivo
executivo “in loco”.

Transporte de vigotas
mais pesadas.

Transporte de vigotas
muito mais pesadas.

Il - ASPECTOS TECNICOS DE FABRICACAO

Processo construtivo
executado “in loco”
com alta movimenta-
¢ao de material e mao
de obra.

Processo complexo e
demorado que requer
maior quantidade de
equipamento.

Processo complexo,
demorado e que re-
quer equipamento de
custos extremamente
elevados.

Alto consumo de M.O.

Alto consumo de M.O.

Alto consumo de M.O.

Baixo consumo M.O.

Uso de formas com
tempo de vida curto
e complexas de se
manusear.

Uso de formas reapro-
veitaveis (tempo de
vida maior) mas com-
plexas no manuseio.

Uso de formas méveis,
pesadas e caras com
baixo indice de produ-
tividade.

Uso de equipamentos
pesados e de altissimo
custo.

Processo construtivo
executivo “in loco”.

Processo construtivo
executado “in loco”.

Maior indice de
quebra.

Maior indice de
quebra.

Alta vibracao.

Alta vibracao.

Alta vibracéo.

Alto vibracao.

Exige muito espaco
para confeccdo de for-
mas, corte e dobra de
ferragem e manuseio
dos materiais.

Exige muito espaco
para estocagem de
formas, corte e dobra
de ferragem e manu-
seio dos materiais.

Exige instalacdes
apropriadas especifi-
cas para a confeccéo
das vigotas.

Exige instalagdes apro-
priadas, especificas e
de alto custo para con-
feccao das vigotas.

Possibilita aplicacao
de ferragens adicio-
nais, como estribos.

Possibilita aplicacao
de ferragens adicio-
nais, como estribos.

Nao possibilita aplica-
¢ao de ferragens adi-
cionais como estribos.

Nao possibilita aplica-
¢do de ferragens adi-
cionais, como estribos.

Acos de qualquer @.

Acos de qualquer @.

Acos de @ até 6,0mm.

Acos de @ até 8,0mm.
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TRELICADA

Corte da Armacao
Trelicada da Armatrel
pronta.

Producdo de baixo
volume de concreto.

Lancamento manual
ou mecanizado de
concreto.

Inexistente para ban-
cadas de forma fixa.

Processo inexistente.

Operacao inexistente
para formas fixas, ou

em bloco quando do
uso de chassis.

Transporte de vigotas
leves.

Processo simples e
rapido que nao requer
equipamento espe-
cifico.

Baixo consumo M.O.

Uso de formas fixas,
leves e baratas com
alto indice de produti-
vidade.

Menor indice de
quebra.

Baixa vibracao.

Permite a fabricagao
no canteiro de obras
ao utilizar equipa-
mento simples, leve e
portatil.

Possibilita aplicagao
de ferragens adicio-
nais como estribos.

Acos de @ até 16,0mm.
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:A: Processo de Fabricagao Manual

O concreto, com plasticidade ade-
quada, deverd ser lancado sobre a pista de
concretagem através de carrinho, sendo di-
retamente transferido para as pistas onde é
espalhado com rodo ou colher de pedreiro,
de mmodo a preencher todas as formas.

Colocacao de Ferros Adicionais

Logo em seguida ao preenchimen-
to das formas, caso seja necessario, vem a
colocacdao de ferros adicionais conforme
tabela ou calculo estrutural especifico.

Colocacao das trelicas

Logo em seguida a colocacao de fer-
ragem adicional, executa-se a colocagao da
Armatrel. Tal operacdo é bastante simples,
sendo realizada manualmente, bastando
leves movimentos de vai e vem até o posi-
cionamento correto da trelica na massa de
concreto.
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Como qualquer negécio, uma fabrica
de laje trelica necessita de investimentos,
além logico, de dedicacao.

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

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

Para comecar seu negdcio, com uma
producdo mensal de 2.000m* e cerca de
quatro operarios para producao e entrega
do produto.

E importante lembrar, que sera ne-
cessario comprar a matéria-prima, que
deverd ser da melhor qualidade, afim de
garantir a seguranca do consumidor e a
imagem da sua empresa.

Como vemos, o equipamento basico
é simples, permitindo em muitos casos, a
fabricacao da laje na obra.

Processo de Fabricagdo Automatizado 1}1\1
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IAI Processo de Fabricagao Automatizado

Entendemos que a competitividade
se faz com detalhes que venham propor-
cionar reducao de custos, diminuicao de
esforco fisico e, a0 mesmo tempo, produzir
com mais eficiéncia.

Com equipamentos automatizados
instalados, 4 pessoas produzem aproxima-
damente 12.000m> de laje/més, com um
esforco fisico minimo.

A tecnologia traz vantagens as in-
dustria e seus clientes, promovendo uma
melhor integragao entre ambos; tornando
a producao mais rapida e mehorando a
qualidade dos produtos, proporcionando
maior satisfacdo ao cliente; Assim temos a
certeza de estarmos no caminho do desen-
volvimento.
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Armazenamento 1}1\1

g W Fe AT s . S———
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Armazenamento das Vigotas

As vigotas deverao ser armazenadas
em pilhas de até 15 pecas, tanto na fabrica
como na obra. Elas deverao ser fabricadas
com um comprimento que permita apoiar
no minimo 7,5cm sobre a parede, viga, etc.
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1-Trago de concreto:Cimento CP-V-ARI

(traco genérico 25Mpa)

IAI Tragos de Concreto - Cimento CP-V-AR|

2-Traco de concreto:Cimento CP-V-ARI
(traco genérico 25Mpa)

-Traco em massa:

1: 6,40

-Cimentos e agregados:

Cimento: 1Kg ou 0,31L (1280Kg/m’)
Areiafina: 0,882Kg ou 0,34L (1280Kg/m’)
P6 de Pedra: 2,188Kg ou 0,82L (1700Kg/m’)
Pedrisco: 3,333Kg ou 1,24L (1500Kg/m?)

Fabricagdo de Premoldados tipo:

Laje ou Painel Trelicado
fc_24h>20,0 Mpa Abatimento (Slump):
120 +/-20mm =130

C={1000/[(0,31+0,34+0,82+1,24)+0,377]
x1,01}=321Kg/m?

Cimento: 40Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 35,3Kgs
P6 de Pedra: 87,5Kgs

Pedrisco: 133,3Kgs

Agua: 15,1L

Aditivo (0,4% smc): 0,16L

Cimento: 40Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 27,6L
P6 de Pedra: 51,51

Pedrisco: 88,9L

Agua: 15,1L

125L

2.376Kg/m’

-Traco em massa:

1:4,96

-Cimentos e agregados:

Cimento: 1Kg ou 0,31L (1280Kg/m’)
Areia fina: 0,856Kg ou 0,33L (1280Kg/m’)
P6 de Pedra: 1,750Kg ou 0,65L (1700Kg/m’)
Pedrisco: 2,358Kg ou 0,87L (1500Kg/m?)

Fabricagdo de Premoldados tipo:

Laje ou Painel Trelicado
fc_24h>20,0 Mpa Abatimento (Slump):
120 +/-20mm =130

C={1000/[(0,31+0,33+0,65+0,87)+0,575]
x1,01}=360Kg/m*

Cimento: 40Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 34,2Kgs
P6 de Pedra: 70Kgs

Pedrisco: 94,3Kgs

Agua: 23L

Aditivo (0% smc): OL

Cimento: 40Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 26,8L
P6 de Pedra: 41,2L

Pedrisco: 62,9L

Agua: 23L

111L

2.149Kg/m’
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Tragos de Concreto - Cimento CP-[[-32E 1}1\1

3-Traco de concreto:Cimento CP-1I-32E

(traco genérico 25Mpa)

4-Traco de concreto:Cimento CP-1I-32E
(traco genérico 25Mpa)

-Traco em massa:

1:4,66

-Cimentos e agregados:

Cimento: 1Kg ou 0,31L (1280Kg/m”)
Areia fina: 0,692Kg ou 0,26L (1280Kg/m’)
P6 de Pedra: 1,564Kg ou 0,58L (1700Kg/m’)
Pedrisco: 2,400Kg ou 0,88L (1500Kg/m?)

Fabricagdo de Premoldados tipo:

Laje ou Painel Trelicado
fc_24h>20,0 Mpa Abatimento (Slump):
120 +/-20mm =130

C={1000/[(0,31+0,26+0,58+0,88)+0,42]
x1,01}=400Kg/m?

Cimento: 50Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 34,6Kgs
P6 de Pedra: 78,2Kgs

Pedrisco: 120Kgs

Agua: 21L

Aditivo (1% smc): 0,5L

Cimento: 50Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 27L
P6 de Pedra: 46L

Pedrisco: 80L

Agua: 21L

125L

2.262Kg/m’

-Traco em massa:

1:3,71

-Cimentos e agregados:

Cimento: 1Kg ou 0,31L (1280Kg/m”)
Areiafina: 0,525Kg ou 0,20L (1280Kg/ m?3)
P6 de Pedra: 1,370Kg ou 0,51L (1700Kg/m’)
Pedrisco: 1,811Kg ou 0,67L (1500Kg/m?)

Fabricagdo de Premoldados tipo:

Laje ou Painel Trelicado
fc_24h>20,0 Mpa Abatimento (Slump):
120 +/-20mm =130

C={1000/[(0,31+0,20+0,51+0,67)+0,5]
x1,01}=450Kg/m?

Cimento: 50Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 26,3Kgs
P6 de Pedra: 68,5Kgs

Pedrisco: 90,5Kgs

Agua: 25L

Aditivo (0% smc): OL

Cimento: 50Kgs

Areia fina (c/ 0% de umidade): 20,5L
P6 de Pedra: 40,3L

Pedrisco: 60,4L

Agua: 25L

111L

2.117Kg/m?
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Calculo




O dimensionamento da laje trelicada,
deve ser feito conforme os procediemen-
tos prescritos na NB-4, de 01/78, seguin-
do-se também os procedimentos previstos
NB1-78 e na NB-503.

Para as condicdes de apoio, trés situ-
acoes podem ocorrer: apoio simples, semi-
-engastada e engastada.

Apoio simples.

A prudéncia recomenda que somen-
te seja efetuado o célculo de lajes continu-
as, quando a continuidade puder ser cla-
ramente definida e viabilizada na obra: é
fundamental que cada vigota se situe exa-
tamente em continuidade com a vigota da
laje contigua (conforme imagem abaixo).

FERROS DE DISTRIBUICAO

FERR|O NEGATIVO

Calculo Estatico 1}1\1

FERROS DE DISTRIBUICAO

FERRO NEGATIVO

Apoio simples: E todo apoio que re-
cebe da laje apenas uma reacao vertical
nao nula, sendo o momento torcor igual a
zero.

Egaste: E todo apoio que recebe da
laje, além da reacao vertical, um momento
torcor diferente de zero.

Para uma laje isolada o apoio simples
ocorre, bastando apenas que os apoios re-
sistam as reagdes verticais oriundas da laje
e seu respectivo carregamento. A ligacdo
pode ser monolitica ou nao.

FERROS DE DISTRIBUICAO

Caso esta situacao nao possa ser ga-
rantida, mesmo em estruturas de concre-
to, deve-se considerar no cdlculo, simples
apoio e coloca-se ferragem negativa para
distribuicao das fissuras.

'7:;.‘ ‘f, m FERRO NEGATIVO

Nos cdlculos extras que eventual-
mente realizamos para nossos clientes, sao
atendidos ainda os limites da flecha e do
cisalhamento, conforme prescrito na ABNT
NBR6118-2014.
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Calculo Estatico

FERROS DE DISTRIBUICAO

————

FERRO NEGATIVO

Depois de |he oferecer a melhor ar-
macao trelicada do mercado, a Armatrel
coloca ainda a sua disposicao um servico
exlcusivo de apoio técnico e obtencao dos
melhores resultados, através da utilizacao
correta do produto. Essa orientacao é ex-
tensiva ao usudrio final da laje, através dos
folhetos e palestras que a Armatrel dispo-
nibiza aos fabricantes. O servico inclui um
centro de processamento de dados para
calculos, e um engenheiro especializado
permanentemente de plantao. Nao en-
contrando o calculo desejado em nossas
tabelas padrao, vocé pode procura-lo para
resolver qualquer duvida.

FERR‘LO NEGATIVO

]
FERROS DE DISTRIBUICAO
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Alvenaria sobre a laje.

Software de calculo de lajes trelicadas
PUMAWIN

A Armatrel disponibiliza a seus clien-
tes o software PumaWin, um programa
muito util no calculo e dimensionamento
correto de lajes. Com ele vocé sabera qual
o tipo de laje mais indicado para determi-
nado projeto e vao.

PumaWin - Versio 18.1
— o - —— aa [0
i weradn b Lafit £ b o fabeicach g ads

WWW. puma.com.br
pumaiipuma.com.br
{11) 38412-5800

s e vy 1 M1 K178 FH14

Tipo da Laje

As Lajes serdo identificadas em fun-
¢ao do comprimento da vigota e cargas
que atuarao na laje, resultando espessuras
acabadas, ou seja, a soma das espessuras
da lajota e do concreto de capeamento,
conforme indicado nos desenhos e tabelas
sequintes.
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Tabela - Ferragem Negativa em Balango IAI

Tabela Estrutural

Tabela da ferragem negativa a ser uti-
lizada em balanco com fck=20Mpa e lajota
ceramica com intereixo de 42cm ou para
EPS com intereixo de 49cm.

Tipo  Compr. CARGA ACIDENTAL (Kg/m?)
LT Beiral 50 150 200 250 300 400 500
0,6 1-5,0 1-5,0 1-50 | 1-5,0 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4
10 0,8 1-50 | 1-50 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16 | 2-1/4

1,2 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16 | 1-3/8 | 1-3/8 | 1-3/8 | 2-3/8 N/A N/A
0,6 1-50 [ 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-1/4 | 1-1/4
0,8 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16
12 1 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16 | 1-3/8 | 1-3/8
1,2 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16 | 2-1/4 | 2-1/4 | 1-3/8 | 2-5/16 | 2-5/16 | 2-5/16
1,4 1-5/16 | 2-1/4 | 2-1/4 | 1-3/8 | 2-5/16 | 2-5/16 | 2-3/8 | 2-3/8 N/A
0,6 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-5,0 | 1-5,0 | 1-50 [ 1-5,0 | 1-5,0
0,8 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-50 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16
1 1-50 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16 | 1-5/16 | 2-1/4

1,2 1-50 | 1-1/4| 1-1/4| 1-1/4 | 1-5/16 | 1-5/16 | 1-5/16 | 1-5/16| 1-5/16
1,4 1-1/4 | 1-5/16| 1-5/16| 1-5/16| 1-5/16 | 1-5/16 | 2-1/4 | 2-1/4| 1-3/8
1,6 1-5/16 | 1-5/16| 1-5/16| 1-5/16| 2-1/4 | 2-1/4| 1-3/8 | 1-3/8 | 2-5/16
1,8 1-5/16| 1-3/8 | 1-3/8 | 1-3/8 | 1-3/8 | 1-3/8 | 2-5/16| 2-5/16] 1-1/2

Ndo se aplica

* 12| 11/ | 1516 | 1-516 | 1-516 | 1-5016 | 1-5/16 | 2174 | 1358 | 138 | © _ :
14 | 1516 | 15716 | 15716 | 2174 | 13/8 | 13/8 | 25016 | 25716 | 1172 § S8
16 | 1506 | 214 | 138 | 138 | 2516 [ 256 [ 112 [ 12| 238 | S5 -
06 | 150 150 1-50[ 150 [ 150 | 150 [ 1-50 [ 150 | 1-50 SI £ 5
08 [ 150|150 150 150|150 | 150 | 10| 1al s T g
1 [ 10| 150 | 150 [ -4 | s | 1sa | 1sne | 1sne| s | S5 s L
20 12 | ya] s val vasne [ 1sne | 1sne | 1sne| e | %% 33
14 | 1516 | 15716 | 15016 | 1516 | 15716 | 2-1/4 | 138 | 138 | 2516 | S s s -
16 | 1506 | 1516 | 2-174 | 138 | 138 | 138 | 25016 | 2-5016] 1172 %é é% E
18 [ 24| 214 138 | 138 | 2516 | 2506 112 | 12| 238 | S s T
06 | 150] 150 1-50| 1-50| 150 | 1-50 | 150 | 150] 150 | £ % SET
08 | 150] 150 1-50| 150 150 | 1-50 | 150 | 150 ] 1-50 E 3 §§ s
1 150 | 150 | 1-50( 150 [ 150 | 1-1/4 [ 1-1/a | 1516 15016 | = S é s
25 s53ss
FEEE

-N/A
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IAI Ferragem de Distribuigdo

A ferragem de distribuicao permite
um perfeito travamento da estrutura da
laje. Combate também o cisalhamento en-
tre abas e alma das vigotas.

Os ferros de distribuicao devem obe-
decer a norma NB-4 e ser colocados em _ |
sentido transversal as vigotas. Para os ca- |
sos mais comuns, tal ferragem serd com- |

posta por 1 ferro de 6,3mm espacada a -
cada 30cm. : /

Tabela simplificada para dimensionamento da ferragem de distribuicao

Vao até 4,00m com Beta 10 até Beta 40

utilizar um @6,3mm a cada 30cm

Sobrecarga 450/1000Kg/m% _ _ _ _ _ _ _ utilizar um @6,3mm a cada 25cm

Sobrecarga 50/150Kg/m% _ _ _ _ _ _ _ _ utilizar um @6,3mm a cada 30cm
utilizar um Wo,3mm a cada 25cm
utilizar um @6,3mm a cada 20cm

utilizar um @6,3mm a cada 25cm

Sobrecarga 300/550Kg/m>_ _ _ _ _ _ _ __ utilizar um @6,3mm a cada 20cm

40 manuac o FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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CAPA =4cm

Peso Préprio = 176,4Kg/m’
Consumo de concreto = 52,5 litros/m?
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

Mat. Enchimento = Lajota Ceramica
Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 7/30/20cm
Trelica =TR08644

Flechas limites consideradas
(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0

20cm

Tabela Estrutural - LTH(7+4)

LT11(7+4)

30cm

7cm

Y < 3cm 3cm1A
<z —>| le——>

12cm

2-6,3

2-6,0

3-6,3

2-5/16

1-12,5

3-5/16

2-10,0

3-10,0

2-6,3

3-6,3

2-5/16

1-12,5

3-5/16

3-10,0

3-10,0

3-10,0

2-10,0

1-10,0

3-6,3

1-12,5

3-6,3

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

1-12,5

3-5/16

3-5/16

2-10,0

3-10,0

soKgh?
03 | 03 [ 03 | o4 | oa | oa [ 0a | oa | 06 | 06 | 06 | o0s
1,60m | s/adic.| s/adic.| s/adic.| s/adic.| s/adic.| s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42 | 1-42 | 1-42 | 1-50
s/adic.| s/adic.| s/adic.| s/adic.| 1-42 | 1-42| 1-42| 1-42| 1-50| 1-63 | 1-63 | 2-42
[ 2,00m | s/adic | s/adic| 14,2 | 1-42| 142 | 150 1-50 | 163 | 242 250 | 250 342
| s/adic| 1-42 | 1-42| 1-42] 150 163 | 160 | 250 [ 250 263 ] 263 | 260
(240m | 142 1-42] 150 1-63| 242 250 250 | 263 | 2:63| 350 [ 1-100] 363
| 142 150 163 ] 250] 250 263 263 [ 3-50 | 1-100] 3-63 | 2:5/16] 1-125
[ 280m | 150 1-63] 250 2-50| 263 | 260 | 1-100] 363 | 2-5/16] 1-1255| 1-125] 3-5/16
| 1-63] 250 3-42| 263] 350 3-63] 363 [ 1-125] 1-125| 3-5/16] 3-5/16| 2100
[ 320m | 160 | 250 | 263 | 1-100| 363 | 2-5/16] 1-125| 3-5/16| 3-5/16| 2-10,0{ 3-100] 3-100
| 250 | 263 1-100[ 3-63 | 2-5/16] 1125 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0] 3-10,0{ 3-100
| 3,60m |
|
| 4,00m |
|
| 4.40m |

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).

-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada
-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.
-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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IAI Tabela Estrutural - LTI2(8+4)

Peso Préprio = 148,9Kg/m?
Consumo de concreto = 51,7litros/m?
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa
CAPA =5cm

Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 7/30/100cm LT12(7+ 5)

Trelica = TR08644

Flechas limites consideradas 100cnf

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm

(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm 8cm Y 13cm 3em]
l<5ge> le——>

Obs: Coeficiente de deformacéo lenta =2,0 T

‘ 42cm ‘

30cm 12cm

- | 50Kg/m? | 50Kg/m’ | 50Kg/m’ | 50Kg/m® | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m® | 50Kg/m?

03 03 03 04 04 04 04 04 06 06 06 06
s/adic.| s/adic. | s/adic.|s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42| 1-50 | 1-50| 1-63 | 1-63 | 2-50
s/adic.|s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42 | 150 1-50| 1-63 | 1-6,0 | 2-50 | 2-5,0 | 3-4,2
s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42 | 150 163 | 1-60| 2-50 | 2-50| 2-63 | 263 | 2-6,0
1-42 | 1-42 | 1-42| 150 | 1-63 | 2-50| 2-50| 263 | 2-63 | 2-60 | 1-10,0( 3-6,3
1-42 1142 | 163 | 242 | 2-50| 3-42| 2-63| 2-60 | 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,3 | 1-12,5
1-42 | 1-50 | 2-42 | 250 | 2-63 | 2-6,3| 1-10,0 3-63 | 3-63 [ 1-12,5] 1-12,5 3-5/16
1-50| 1-63 | 2-50 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16( 1-12,5] 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16
1-6,3 | 2-50 | 263 | 2-6,0 | 1-10,0] 3-6,3 | 1-12,5] 1-12,5| 3-5/16] 3-5/16] 2-10,0( 3-10,0
1-6,0 | 3-42 | 2-63|1-100]| 3-6,3 | 1-12,5| 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0
2-50]| 2-6,3 | 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5] 1-12,5| 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0] 3-10,0( 3-10,0
3-42| 260 | 3-63 | 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0
2-6,3 | 1-10,0| 2-5/16] 1-12,5| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0
2-6,0| 3-6,3 | 1-12,5] 3-5/16
1-10,0{ 2-5/16| 3-5/16] 3-5/16

4,80m | 3-6,3

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sdo representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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Peso Préprio = 201,4Kg/m’

Consumo de concreto = 63,0 litros/m’
Condicao de apoio = apoio simples

FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

CAPA =5cm

Mat. Enchimento = Lajota Ceramica

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 7/30/20cm
Trelica = TR08644

Flechas limites consideradas
(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm

7¢cm A
_.3cm 3chA
| le——>|

Tabela Estrutural - LTI2(7+3)

LT12(7+5)

20cm

Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0 |l«<—>
30cm 12cm

raahehte | SOKg/m” | 50Kg/m’ | 50Kg/m?” | 50Kg/m’ [ 50Kg/m” | 50Kg/m’ [ 50Kg/m?” | 50Kg/m’  50Kg/m?” | 50Kg/m’ | 50Kg/m?” | - 50Kg/m?’

03 03 03 04 04 04 04 04 06 06 06 06
1,60m | s/adic. | s/adic. | s/adic.| s/adic.| s/adic.| s/adic. | s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42 [ 1-42 | 1-4,2
1,80m | s/adic. | s/adic. | s/adic.| s/adic.| 1-42 | 1-42 | 1-42 | 1-42 | 1-42( 1-50 ( 1-50 | 1-6,3
2,00m |s/adic.|s/adic.| s/adic.| 1-42 | 1-42| 142 | 1-50 | 1-50 | 1-63 | 16,3 | 2-50 | 2-50
2,20m |s/adic.| 1-42 | 142 | 1-42 [ 150 150 | 1-63 | 1-60| 2-50| 2-50| 342 [ 263
240m | 1-42 | 1-42 | 142|150 163 | 250 | 2-50| 2-50| 2-63 | 2-63 | 2-60 [ 1-10,0
260m | 1-42 | 1-42 | 1-63 | 1-63 | 250 250 | 263 | 263 | 3-50] 1-100| 3-63 | 3-63
2,80m | 142 | 1-63 | 242 | 250 | 342 | 263 | 260 1-100| 3-63 | 3-63 | 1-125| 1-12,5
3,00t | 1-50 | 242 | 250 | 263 | 263 |1-100| 363 | 3-63 | 1-12,5[ 1-12,5] 3-5/16( 3-5/16
320m | 163 | 250 | 2-63 | 2-60 [ 1-100[ 3-63 | 2-5/16| 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16 3-5/16 3-10,0
3,40th | 250 | 263 | 260 1-100| 3-63 | 1-12,5[ 1-12,5[ 3-5/16| 3-5/16 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0
360m | 342 | 260 | 1-100| 3-63 [ 1-12,5[ 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0
3,80m | 263 [ 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0{ 3-10,0| 2-12,5
4,00th | 2-60 | 3-63 | 1-12,5| 1-12,5[ 3-5/16[ 3-10,0 3-10,0
4,20t | 3-63 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0
4,40m | 3-6,3 [ 1-12,5]| 3-5/16

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligu

e para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sdo representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.
-N/A= Ndo se aplica

MANUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS 43

FACEBOOK.COM/ARMATREL - ARMATREL.COM.BR




A

[l

Tabela Estrutural - LTIB(12+4)

Peso Préprio = 160,8Kg/m”

Consumo de concreto = 57,7 litros/m’
Condicao de apoio = apoio simples

FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

CAPA =5cm

Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento=11/37/100cm
Trelica=TR12644

Flechas limites consideradas
(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm

LT16(11+5)

100cny4
1 2cm¢

1-12,5
1-12,5

5,80m

(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm ~T3cm 3em|
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta =2,0 |lee—>| " le——>]
37cm 12cm

142 | 1-42 | 150 | 163 | 250 | 2-50 | 263 | 263 | 260 | 1-100| 363 | 3-6,3
142 | 1-50 | 1-63 | 250 | 250 | 2-63 | 26,0 | 1-100| 3-6,3 | 3-63 | 2-5/16) 1-12,5

[340m | 150 | 1-63 | 250 | 250 | 2-63 | 260 | 1-100[ 3-63 [ 2-5/16] 1-1255| 1-12,5] 3-5/16
150 | 1-60 | 2-50 | 263 | 260 | 1-10,0| 3-63 | 2-5/16 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16 3-5/16

3.80m | 163 | 250 | 263 | 2:60 | 1-100| 363 | 1-125| 1-12,5] 3-5/16] 3-5/16[ 2-100] 3-100
250 [ 342 | 260 | 1-100| 3-63 | 1-12,5] 1-12,5| 3-5/16 3-5/16| 3-10,0( 3-10,0{ 3-10,0

[4.20m | 250 | 263 | 1-100[ 3-63 | 1-1255| 1-12,5] 3-5/16] 3-5/16] 3-100] 3-10,0 3-100[ 3-100
1-5/16| 26,0 | 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0{ 2-12,5

[ 4,60m | 263 [ 1-100| 2:5/16| 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0] 3-10,0{ 3-100] 3-10,0[ 2125 3-12,5
260 | 363 | 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0{ 3-10,0[ 3-10,0] 3-10,0{ 3-12,5[ 3-12,5| 3-12,5

[ 5,00m | 1-10,0
363

| 5.40m | 363

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sdo representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de aco. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.
-N/A= Ndo se aplica
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Tabela Estrutural - LTIB(12+4) 1}1\1

Peso Préprio = 229,1Kg/m’

Consumo de concreto = 65,6 litros/m’
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa
CAPA =4cm

Mat. Enchimento = Lajota Ceramica

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 12/30/20cm LT16 ( 1 2 + 4)

Trelica=TR12644

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0

I

12cm

03 03 03 04 04 04 04 04 06 06 06 06

280m | 1-42| 1-42 | 1-42 | 1-50| 1-63 | 2-42 | 2-50 | 2-50 | 342 | 263 | 2-63 | 2-6,0

3,00m | 1-42| 142 1-50]| 163 | 2-50| 2-50 | 3-42 | 2-63 | 2-63 | 3-50 | 1-10,0| 3-6,3

3,20m | 1-42| 1-50| 1-63 | 2-50| 2-50| 263 | 2-63 | 2-6,0 [ 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,3 | 2-5/16

3,40m | 1-50( 1-63| 2-50| 2-50| 2-63 | 2-6,0 [ 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 1-12,5

3,60m | 1-63 | 2-50| 2-50| 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16

3,80m | 2-50( 2-50| 2-63| 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 2-10,0

4,00 ( 2-50| 2-63| 2-6,0| 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,0 [ 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0( 3-10,0

4,20m | 3-42| 2-63 | 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,0 [ 1-12,5[ 3-5/16| 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0

4,40m | 2-63| 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0

4,60 | 2-60| 3-63 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16 3-5/16( 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0[ 3-10,0( 3-12,5

4,80 | 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0[ 3-12,5( 3-12,5

5,00m | 3-63( 1-12,5] 1-12,5

5,20m | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16

5,40m | 1-12,5( 3-5/16| 3-5/16

5,60m | 1-12,5( 3-5/16| 3-10,0

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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IAI Tabela Estrutural - LT20(16+4)

Peso Préprio = 179,6Kg/m’

Consumo de concreto = 65,2 litros/m’
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

CAPA =5cm

Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 15/37/100cm

Trelica=TR16745 LT20(15+5)

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0

163 | 2-50| 2-63 | 2-63 | 1-100| 3-63 | 3-6,3 | 1-12,5| 1-12,5] 3-5/16
2-50 | 3-42 | 2-63 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16
2-50 | 2-6,3 ] 1-10,0( 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5| 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0
2-6,3 | 3-50 | 3-6,3 [ 2-5/16] 1-12,5| 3-5/16] 3-5/16] 2-10,0| 3-10,0( 3-10,0
2-6,0 [ 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5] 3-5/16] 3-5/16] 2-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0
1-10,0( 3-6,3 | 1-12,5] 1-12,5] 3-5/16] 2-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0
3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 2-10,0 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0 3-12,5
3-6,3 | 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5
1-12,5] 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0] 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5( 3-12,5
1-12,5] 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-12,5] 3-12,5] 3-12,5] 3-12,5

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de aco. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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Tabela Estrutural - LT20(16+4) 1}1\1

Peso Préprio = 271,3Kg/m’

Consumo de concreto = 76,1 litros/m”
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa
CAPA =4cm

Mat. Enchimento = Lajota Ceramica

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 16/30/20cm LT20 ( 1 6 + 4)

Trelica=TR16745

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacao lenta = 2,0 | <=—>| |l«——]

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sdo representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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IAI Tabela Estrutural - LT25(20+3)

Peso Préprio = 223,4Kg/m”

Consumo de concreto = 82,8 litros/m? 19cm

Condicao de apoio = apoio simples | 37em |
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa B 42cm R

CAPA =6cm
Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 19/37/100cm LT25 ( 1 9 + 6)

Trelica = TR20745

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 ndo maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacao lenta = 2,0 | €5—>]

3em}

I

12cm

crga . | 50Kkg/m® | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m’ | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m?

4,00m | 142 | 1-42| 1-50] 163 | 2-50| 2-50| 2-63 | 2-63 | 26,0 | 1-10,0( 3-6,3 | 3-6,3
1-421] 163 | 1-60| 250 2-63 | 263 | 1-10,0| 3-6,3 | 3-63 | 3-6,0 | 1-12,5[ 1-12,5
520m | 2-50 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5] 1-12,5]| 3-5/16| 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0
2-6,3 | 2-60 | 3-63 | 2-5/16] 1-12,5| 3-5/16] 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0
5,80m | 2-6,3 | 1-10,0( 3-6,3 [ 1-12,5| 3-5/16{ 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0 3-12,5
2-60 | 3-63| 3-60 | 1-12,5] 3-5/16] 2-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5
6,20m | 1-10,0| 3-6,3 [ 1-12,5( 3-5/16] 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-12,5( 3-12,5| 3-12,5
3-63| 3-60 | 1-12,5] 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5
6,60m | 3-6,3 | 1-12,5| 3-5/16( 2-10,0] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 2-12,5( 3-12,5] 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5
2-5/16( 1-12,5] 3-5/16] 3-10,0] 3-10,0| 3-10,0| 2-12,5( 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5
7,00m | 1-12,5] 3-5/16
1-12,5] 3-5/16

7,40m | 3-5/16| 2-10,0
3-5/16] 3-10,0

7,80m | 3-5/16| 3-10,0

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sdo representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de ago. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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Tabela Estrutural - LT23(20+3) 1}1\1

Peso Préprio = 338,4Kg/m>

Consumo de concreto = 97,1 litros/m’
Condicao de apoio = apoio simples
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa
CAPA =5cm

Mat. Enchimento = Lajota Ceramica

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 20/30/20cm LT25 (20 + 5)
Flechas limites consideradas

Trelica = TR20745

20cm/_
(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm A
(acidental) - V40/350 ndo maior que 5,0cm 20cm¢_ Y 13cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta =2,0 | €<——>]

12cm

Qrgal | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m’ | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m’ | 50Kg/m® | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m?

4,00m | 1-42| 150 1-63 | 242 | 2-50| 2-50| 2-63 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,3

4,40m | 163 | 242 | 250 | 3-42| 2-63| 2-60 | 1-10,0( 3-6,3 | 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5| 1-12,5
4,80m ( 250 | 342 | 263 | 260 | 1-100| 3-6,3 | 2-5/16( 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-5/16
5,20m | 2-63 | 2-6,0( 1-10,0| 3-63 | 3-6,3 | 1-12,5( 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0
540m | 2-6,3 | 1-10,0( 3-6,3 | 2-5/16| 2-5/16| 1-12,5( 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0

5,60m | 2-60 | 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 1-12,5( 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0
5,80m | 1-10,0( 3-6,3 | 1-12,5| 1-12,5] 1-12,5] 3-5/16( 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 2-12,5
6,00m | 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16] 3-5/16| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 2-12,5| 3-12,5

6,20m | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16] 3-5/16] 3-10,0( 3-10,0{ 3-10,0( 3-10,0| 2-12,5| 3-12,5] 3-12,5
6,40m | 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0f 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5] 3-12,5
6,60m | 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0] 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5] 3-12,5
6,80m | 1-12,5| 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0 3-10,0| 3-10,0f 2-12,5( 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5]| 3-12,5| 3-12,
7,00m | 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0
7,20m | 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0
7,40m | 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”"(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de aco. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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IAI Tabela Estrutural - LT30(24+B)

Peso Préprio = 267,1Kg/m’

Consumo de concreto = 100,5 litros/m?
Condicao de apoio = apoio simples ‘ ‘
FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

CAPA =6cm

Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento= 24/37/100cm LT30(24 + 6)

Trelica=TR25856

37cm

42cm

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0

03 03 03 04 04 04 04 04 06 06 06 06
s/adic.| 1-42 | 1-50| 1-63 | 2-50 | 2-50 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 3-6,3 | 3-6,0
1-42 1 1-50 | 2-42| 2-50 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16
1-50| 2-50 | 3-42| 2-6,3 [ 1-10,0( 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16| 3-5/16( 3-10,0
2-50 | 1-5/16f 2-6,0 | 3-6,3 | 3-6,3 | 1-12,5]| 1-12,5| 3-5/16| 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0
3-42 | 2-6,0 | 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5] 3-5/16| 3-5/16| 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0
2-6,0 | 3-63 [ 1-12,5| 1-12,5] 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5
3-63| 3-6,0 | 1-12,5]| 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5] 3-12,5
3-6,3 | 1-12,5] 3-5/16] 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0( 2-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de aco. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.

-N/A= Ndo se aplica
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Peso Préprio = 290,6Kg/m’

Consumo de concreto = 109,9 litros/m?
Condicao de apoio = apoio simples

FCK = 25Mpa-0,85xEc=23800Mpa

CAPA =6cm

Mat. Enchimento = EPS (Isopor)

Alt/ Larg/Prof do Enchimento=29/37/100cm
Trelica =TR30856

Flechas limites consideradas

(per+acid) - Vao/250 nao maior que 5,0cm
(acidental) - Vao/350 nao maior que 5,0cm
Obs: Coeficiente de deformacéo lenta = 2,0

Tabela Estrutural - LT33(29+6) 1}1\1

LT35(29+6)

100cnf

29cm¢ _
Y {3cm

12cm

03 03 03 04 04

50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m’ | 50Kg/m’ | 50Kg/m’ | 50Kg/m?® | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m? | 50Kg/m’

04 04 06 06 06 06

5,20 1-42 | 142 ] 1-50| 1-63 | 2-50 | 3-42 | 2-63 | 2-60 | 1-10,0| 3-63 | 3-63 | 1-12,5

1421 1-63 | 2-50| 2-50 ( 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16] 1-12,5| 1-12,5( 3-5/16

6,00 1-63 | 2-50 | 3-42| 2-63 | 1-10,0| 3-6,3 | 2-5/16| 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16( 3-10,0

2-50 | 2-63 | 2-6,0 | 1-10,0| 3-6,3 | 1-12,5| 1-12,5| 1-12,5| 3-5/16] 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0

6,80 2-63 | 2-60 | 3-63 | 2-5/16] 1-12,5| 3-5/16| 3-5/16] 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0

2-6,0 | 3-6,3 [ 2-5/16] 1-12,5] 3-5/16] 2-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0| 2-12,5] 3-12,5

7,60 3-6,3 | 2-5/16| 1-12,5| 3-5/16 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0| 2-12,5( 3-12,5 3-12,5] 3-12,5

2-5/16| 1-12,5| 3-5/16 3-10,0( 3-10,0( 3-10,0| 3-10,0| 2-12,5| 3-12,5( 3-12,5( 3-12,5| 3-12,5

8,40 1-12,5] 3-5/16| 3-10,0| 3-10,0| 3-10,0( 3-10,0] 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5] 4-12,5

1-12,5| 3-5/16| 3-10,0] 3-10,0| 3-10,0| 3-12,5| 3-12,5| 3-12,5] 3-12,5| 3-12,5| 4-12,5| 4-12,5

8,80 3-5/16

3-5/16

9,20 3-5/16
3-10,0
9,60 3-10,0

-Para maior detalhamento dos cdlculos, utilize o programa PumaWin ou ligue para nosso departamento técnico

-0bs: Para diferenciar as bitolas com didmetro 8,0mm CA50 do CA60, representamos 8,00mm CA50 por “5/16”"(unidades em polegadas).
-Bitolas de aco CA60 sao representadas em milimetros (mm) Ex: 1- 5,0 =1 barra de 5mm

-Bitolas de ago CA50 sdo representadas em polegadas Ex: 1-1/2 = 1 barra de meia polegada

-Para substituir barras de CA60 por CA50, aumentar 20% da drea de aco. E CA50 por CA60, reduzir 20% da drea de aco.

-0s cdlculos ndo sdo vdlidos para cargas de alvenaria sobre a laje.
-N/A= Ndo se aplica
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:A: Dimensionamento de Contra-Flecha

Contra-Flecha: é especificada para
cada caso de vao e carga, e também varia
com a condicao de apoio (simples, semi-
-engaste e engaste). Para cargas acidentais
normais é necessario aplicar um contra-fle-
cha conforme a informacao ao lado, visan-
do compensar a deformacdo da estrutura
quando retirado o escoramento.

Q2 MANUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

A contra flecha é determinada pelo
tamanho do vao livre. Deve-se seguir o se-
guinte dimensionamento:

Vaoslivres (2,5 a 3,95m): 1,0cm de contraflecha.
-Vaoslivres (4,0a4,95m): 1,5cm de contraflecha.
-Vaoslivres (5,0 a 5,95m): 2,0cm de contraflecha.
Vaoslivres(6,0a7,95m):2,5cm de contraflecha.
-Vaoslivres(8,0a10,0m):3,0cm de contraflecha.
-Vaoslivres (10 a12,0m): 3,5cm de contra flecha.
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Alvenaria sobre Lajes IAJ

As alvenarias, quando apoiadas di-
retamente sobre a laje, precisam ser con-
sideradas no calculo estrutural da mesma
como sendo cargas permanentes. E neces-
sario também considerar as cargas que elas
possam estar recebendo quando exercem = > i >
alguma fungéo estrutural, como no caso de A/ Alvenaria longitudinal as vigotas trelicadas
lajes de pavimentos superiores apoiadas
sobre as paredes de pavimentos inferiores.
A anadlise do calculo de alvenarias apoiadas
diretamente sobre lajes considera basica-
mente trés situacdes de célculo:

T 1T T 1
[ T T 1

[ T T T 1
[ T T T

[ T T T 1
[ T T T

[ T T T 1
[ T T T

[ T T T 1
[ T T T

[ T T T 1
[ T T 1

[ T T T T

a) Alvenaria montada no mesmo sentido g —

—
das Vig otas da |aj e; A/ Alvenaria transversal as vigotas trelicadas

b) Alvenaria montada transversalmente ao
sentido das vigotas da laje; /
¢) Alvenarias congestionadas que permi-

tem a consideracdao de cargas unifome- |

mente distribuidas.

Alvenaria distribuida na laje
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IAI Tabela Simplificada para Dimensionamento de Nervura de Travamento

& Largura Ferragem
Altura Total
(cm) (cm) (CA-50)
10a16 10a 16 23 6,30mm
17a24 17a24 2@ 8,00mm
25a30 25a30 27010,0mm
31a40 31a40 4 7 8,00mm
41a50 41 a50 4310,0mm
51a65 51a65 4712,5mm

Vao Livre Quantidade de

(m) Nervuras (NT)

0,00a 3,90 zero
4,00a5,90 1
6,00 a 7,90
8,00 a9,90
10,00a 11,90
12,00a 13,90
14,00 a 15,90
16,00 a 17,90

N|ocojun|h~h|WIN
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O concreto de capeamento deverd
ter a espessura indicada na planta de mon-
tagem e em nenhum momento devera ser
desrespeitada. Antes de lancar o concreto,
molhar bem as superficies das lajotas e das
vigotas.

Conforme a NBR 6118, o FCK minimo
deverd ser de 20MPa, podendo se utilizar
um traco com uma das seguintes compo-
sicdes:

Sem Aditivo Plastificante (145L):
-Cimento CP32: 1 saco de 50Kg
-Pedrisco: 111L

-Areia: 104,5L

-Agua: 26,50L

Com Aditivo Plastificante (160L):
-Cimento CP32: 1 saco de 50Kg
-Pedrisco: 123L

-Areia: 103L

-Agua: 26L

-Plastificante: 108ml

Obs: Existe a necessidade de elaborar en-
saios antes da utilizacdo.

Concreto de Capeamento IAJ

O Escoramento podera ser retirado
quando o concreto alcancar uma resistén-
cia da ordem de 105Kgf/cm? No caso dos
tracos aqui sugeridos, tal valor devera ser
atingido 21 dias ap6s a data da concreta-

gem.
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IAI ABNT NR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas

1 Objetivo Tabela 2.1.3 - Peso especifico dos materiais de
construcao.
1.1 Esta Norma fixa as condicbes exigi- -
veis para determinacdo dos valores das Materiais (e
. Aparente Kgf/m
cargas que devem ser consideradas no
projeto de estrutura de edificacdes, | 1Rochas arenito 2600
qualquer que seja sua classe e destino, basalto :ggg
. ~ gneiss
salvp 0s casos previstos em normas es granito .
pecials. marmore e calcdrio 2800
. 2 Blocos blocos de argamassa 2200
1.2 P?ra 0s e'fEItOS desta Norma' as car- Artificiais cimento de amianto 2000
gas sao classificadas nas seguintes cate- lajotas ceramicas 1800
gorias: tijolos furados 1300
a) carga permanente (q); tijolos macicos 1800
gap . 9) tijolos cilicos-calcareos 2000
b) carga acidental (q).
3 Revestimentos | argamassadecal dmentoeareia 1900
e Concretos argamassa de cimento e areia 2100
L. i argamassa de gesso 1250
2 Condigoes especificas concreto simples 2400
concreto armado 2500
2.1 Carga permanente 4 Madeiras pinho, cedro 500
louro, imbuia, pau éleo 650
2.1.1 Este tipo de carga é constituido guajuviré, guatambu, grapia .
L. angico, cabridva, ipé réseo 1000
pelo peso préprio da estrutura e pelo
peso de todos os elementos construti- | 5Metais aco 7850
vos fixos e instalagdes permanentes. aluminio e ligas 2800
bronze 8500
. chumbo 11400
2.1.2 Quando forem previstas paredes cobre 8900
divisdrias, cuja posicao nao esteja defi- ferro fundido 7250
. . . . estanho 7400
nida no projeto, o calculo de pisos com latio 8500
suficiente capacidade de distribuicao zinco 7200
transversal da carga, quando nao for .
feit t d fei- 6 Materiais alcatrao 1200
eito por processo exato, pode ser fei Diversos asfalto T
to admitindo, além dos demais carre- borracha 1700
gamentos, uma carga uniformemente papel [
distribuida por metro quadrado de piso plastico em folhas 2100
- P q p vidro plano 2600
nao menor que um terco do peso por

metro linear de

2.1.3 Na falta de determinacdo experi- 2.2 Carga acidental

mental, deve ser utilizada a Tabela 2.1.3

para para adotar os pesos especificos E toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de
aparentes dos materiais de construcao edificacdes em funcdo do seu uso (pessoas, moveis,
mais frequientes. materiais diversos, veiculos etc.).

ab  wanuAL o FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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ABNT NR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas

2.2.1 Condicbes peculiares especiais, como
os devidos a arquivos, depésitos de mate-
riais, maquinas leves, caixas-fortes etc., ndo
€ necessaria uma verificacdo mais exata
destes carregamentos, desde que se con-
sidere um acréscimo de 3 kN/m2 no valor
da carga acidental (se necessario, consulte o
dep. técnico da Armatrel).

2.2.1.2 As cargas verticais que se consi-
deram atuando nos pisos de edificacoes,
além das que se aplicam em carater espe-
cial referem-se a carregamentos devidos a
pessoas, méveis, utensilios e veiculos, e sao
supostas uniformemente distribuidas, com
os valores minimos indicados na Tabela
2.2.1.2.

Tabela 2.2.1.2 - Valores minimos das cargas verticais.

A

[l

Local Carga
Kgf/m?
1 Arquibancadas 400
2 Balcoes mesma carga da peca com a qual se comu- -
nicam e as previstas em 2.2.1.5
3 Bancos escritorios e banheiros 200
salas de diretoria e de geréncia 150
4 Biblioteca sala de leitura 250
sala para depésito de livros 400
sala com estantes de livros a ser determi- 600
nada em cada caso ou 250Kgf por metro
de altura, observando porém o valor minimo de
5 Casa de Maquinas | (incluindo o peso das maquinas) a ser de- 750
terminado em cada caso, porém com valor
minimo de
6 Cinemas platéia com assentos fixos 300
estudio e platéia com assentos moveis 400
banheiro 200
7 Clubes sala de refeicdes e da assembléia com as- 300
sentos fixos
sala da assembleia com assentos méveis 400
salao de dancas e salao de esportes 500
salao de bilhar 200
banheiro 200

MANLIAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS a7l
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IAI ABNT NR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas

Local Carga
Kgf/m?
8 Corredores com acesso ao publico 300
sem acesso ao publico 200
9 Cozinhas nao a ser determinada em cada caso, porém 300
Residenciais com o minimo de
10 Depéositos a ser determinada em cada caso e na falta
de valores experimentais conforme indica- -—--
doem2.2.1.3
11 Edificios dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro 150
Residenciais despensa, area de servico e lavanderia 200
12 Escadas com acesso ao publico 300
(ver 2.2.1.7) sem acesso ao publico 250
13 Escolas anfiteatro com assentos fixos, corredor e 300
sala de aula
outras salas 200
14 Forros sem acesso a pessoas 50
15 Galeria de Artes | a ser determinado em cada caso, porém 300
com o minimo de
16 Galeriade Lojas | a ser determinado em cada caso, porém 300
com o minimo de
17 Garagens e para veiculos de passageiros ou semelhan- 300
Estacionamentos tes com carga maxima de 2500 Kgf/m? por
veiculo (valores de ® indicados em 2.2.1.6
18 Ginasio de Esportes 500
19 Hospitais dormitérios, enfermarias, salas de recupe- 200
racao, sala de cirurgia, sala de raio X e banheiro
corredor 300
20 Laboratorios incluindo equipamentos, a ser determina- 300

da em cada caso, porém com o minimo de

a8 MANUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS
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ABNT NR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas IAI

Local Carga
Kgf/m®
21 Lavanderias incluindo equipamentos 300
22 Lojas 400
23 Restaurantes 300
24 Teatros palco 500
demais dependéncias: cargas iguais as es- -—-
pecificadas para cinemas

25 Terragos sem acesso ao publico 200
com acesso ao publico 300
inacessivel a pessoas 50

destinados a heliportos elevados: as car-
gas deverao ser fornecidas pelo orgao -—-

competente do ministério da Aeronautica
26 Vestibulo sem acesso ao publico 150
com acesso ao publico 300

2.2.1.3 No caso de armazenagem em
depositos e na falta de valores experi-
mentais, o peso dos materiais armaze-
nados pode ser obtido através dos pe-
sos especificos aparentes que constam
na Tabela 2.2.1.3.

2.2.1.4 Todo elemento isolado de co-
berturas (ripas, tercas e barras de banzo
superior de trelicas) deve ser projetado
para receber, na posicao mais desfavora-
vel, uma carga vertical de 1 kN, além da
carga permanente.

2.2.1.5 Ao longo dos parapeitos e bal-
coes devem ser consideradas aplicadas
uma carga horizontal de 0,8 kN/m na
altura do corrimao e uma carga vertical
minima de 2 kN/m.

2.2.1.6 O valor do coeficiente ® de ma-
joracdo das cargas acidentais a serem
consideradas no projeto de garagens e
estacionamentos para veiculos deve ser
determinado do seguinte modo: sendo
o vao de uma viga ou o vao menor de
uma laje; sendo lo = 3m para o caso das
lajes e lo=5m para o caso das vigas, tem-se:

a) ® = 1,00 quando I=lo;
b)®=1lo/1= 1,43 quando I> lo.

Nota: O valor de ® ndo precisa ser consi-
derado no calculo das paredes e pilares.

2.2.1.7 Quando uma escada for consti-
tuida por degraus isolados, estes devem
ser calculados para suportarem uma
carga concentrada de 2,5 kN, aplicada

MANLUIAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS ad
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IAI ABNT NR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas

na posicao mais desfavoravel. Este carrega-
mento nao deve ser considerado na com-
posicao de cargas das vigas que suportam
os degraus, as quais devem ser calculadas

¢Oes de edificios para escritorios, residén-
cias e casas comerciais nao destinados a
depositos, as cargas acidentais podem ser
reduzidas de acordo com os valores indica-

para carga indicada na Tabela 2.2.1.2. dos naTabela 2.2.1.8.

2.2.1.8 No calculo dos pilares e das funda-
Tabela 2.2.1.3 - Caracteristicas dos materiais de armazenagem.

Angulo de
Atrito Interno

Material Peso Especifico

Aparente (Kgf/m®)

1 Materiais de areia com umidade 1700 300

Construcao natural
argila arenosa 1800 250
calem pod 1000 250
cal em pedra 1000 450
calica 1300 —
cimento 1400 25°
clinker de cimento 1500 300
pedra britada 1800 400
seixo 1900 300

2 Combustiveis | carvdaoem pé 700 250
carvao vegetal 400 450
carvao em pedra 850 300
lenha 500 450

Peso Especifico
Aparente Médio (Kgf/m’)

3 Produtos agucar 750 35¢

Agriculas arroz com casca 550 36°
aveia 500 30°
batatas 750 300
café 350 e
centeio 700 35°
cevada 700 25°
farinha 500 450
feijao 750 310
feno prensado 150 -
frutas 350 -
fumo 350 350
milho 750 270
soja 700 290
trigo 780 27°

Tabela 2.2.1.8 - Reducao das Cargas Acidentais.

Ne de Pisos que atuam sobre o elemento

Reducao % das cargas acidentais

BO MANUAL DE FABRICACAD DE LAJES TRELICADAS 1.2e3 00%
ARMATREL.COM.BR - FACEBDOK.COM/ARMATREL 4 20%
5 40%

6 ou mais 60%




Tabela de Ferragem - Segdo de Ferro em cmZ e Peso (Kg) 1}1\1

Diametro

pol

mm

3,00

3,20

3,40

3,50

3,60

3,80

4,00

4,20

4,50

4,60

4,76

4,80

5,00

5,30

5,50

5,60

6,00

1/4”

6,30

6,35

6,50

6,75

7,00

7,10

Peso Diametro
(Kg) pol mm
0,055 7,50
0,063 7,90
0,071 7,94
0,076 5/16" 8,00
0,080 8,40
0,089 8,50
0,099 8,80
0,109 9,00
0,125 9,50
0,130 9,53
0,140 3/8” 10,00
0,142 10,60
0,154 11,11
0,173 11,20
0,187 11,80
0,193 12,00
0,222 1/2" 12,50
0,245 12,70
0,249 14,29
0,260 5/8" 16,00
0,277 3/4" 20,00
0,302 22,23
0,311 1” 25,00

Peso
(Kg)

0,347
0,385
0,388
0,395
0,435
0,445
0,477
0,499
0,556
0,559
0,617
0,693
0,761
0,773
0,858
0,888
0,963
0,994
1,259
1,554
2,237
3,045

3,978
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Lestdo Financeira - Duem olha s6 o caixa ndo exerga porque falta dinheiro

Por Wagner Lucato

Uma das praticas mais frequentes que
tenho observado na gestao das empresas
de lajes no Brasil tem sido a condugéo da
empresa pelo caixa, ou mais precisamente
pelos saldos bancarios: diariamente o em-
presario ou seu gestor financeiro verifica
quanto ele tem de saldo no banco e, a par-
tir dai, comeca a definir o que pagar ou ndo
pagar nesta data. “Ué! Mas tem outro jeito?”
provavelmente vocé estara se perguntando.

Para explicar a falta de légica desse
comportamento, vou citar um exemplo
um tanto exagerado, mas extremamente
ilustrativo do ponto que quero esclarecer.
Vamos imaginar que um fabricante de lajes
como vocé tenha uma oportunidade com
que todos sonham. Ele vende toda a sua
producao a vista e paga todos os seus cus-
tos em 120 dias. Ainda, todos més ele ven-
depor uma média de R$20,00 cada um dos
10.000m? que produz. Porém, o que ele ndo
sabe, pois faz a gestdao da empresa olhando
somente o caixa, € que ele tem um custo
de R$30,00 para cada m” vendido. Sera que
esse fabricante tem um bom negécio? Do
ponto de vista do prazo, sem duvida ne-
nhuma! Mas e do ponto de vista do lucro?

Vocé fez as contas? Esse empresario terd
um prejuizo de R$100 mil todo o més.
Como esse empresario toma as suas
decis6es do dia a dia somente olhando os
saldos bancarios, vamos ver o que aconte-
ceria se ele continuasse a operar a empresa
nessas condicdes: no final do primeiro més,
como vendeu seus 10.000m? a vista, o seu
saldo bancario serd de R$200 mil. No final
do segundo més o saldo serd de R$400
mil e assim por diante. No inicio do quin-
to més, seu saldo sera de R$800 mil. Como
nesse més ele ird vender mais R$200 mil e
pagar os R$300 mil referentes aos custos
da sua primeira venda, o seu saldo banca-

A

[l
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rio no final desse més mostrara R$ 700 mil.
No més seguinte o processo se repete e
o saldo baixa para R$600 mil, depois para
R$500 mil, e assim por diante.

Se vocé fizer uma continha rapida, vai
verificar que esse empresario s6 comecara
a sentir que tem problemas de caixa (com-
promissos para pagar sem saldo suficiente
para isso) 13 meses depois do inicio das
vendas! E pior, quando ele acordar para o
problema, ndo tera nada para receber, pois
vendeu tudo a vista, e ainda estara deven-
do R$1,2 milhdes (4 meses de seus custos).

O exemplo é muito exagerado? Entao
vamos para a vida real. Vocé vende todos
os dias dezenas de produtos diferentes,
com precos e prazos de recebimento dife-
rentes. Vocé paga todos os dias dezenas de
contas: matérias primas, salarios, encargos,
impostos, despesas gerais e muito mais.
Também nao tem muita certeza de como
andam os custos dos seus produtos e nem
os da sua empresa. Entdo, se vocé dirige
a sua empresa s6 olhando o caixa, como
sabe que nao estd entrando na mesma
armadilha que o seu colega do exemplo?
Sinto informa-lo, mas nao tem como saber.
E como sair dessa?

B4 wanuaL o FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

A maneira correta de gerir um nego6-
cio pede que, além do caixa, vocé também
se preocupe em verificar se o seu negdcio
estd gerando lucro. Como fazer isso? Tera
que comparar as vendas que vocé realizou
com os custos e despesas incorridas, inde-
pendentemente da data em que ocorrerao
os recebimentos das vendas feitas ou da
data em que serdo feitos os pagamentos
relativos aos custos e despesas correspon-
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dentes. Se o empresario do nosso exemplo
tivesse tido a preocupacao de fazer tam-
bém essa conta, ele ja teria notado, no pri-
meiro més das suas vendas, a dificuldade
séria em que ele estava metido. Sem du-
vida nenhuma, néo iria decorrer um ano
inteiro para que ele precebesse no caixa o
problema.

Mas como fazer esse negdcio todo?
Parece dificil? Mas nédo é! O Objetivo desta
cartilha é mostrar como controlar o lucro
e 0 caixa da sua empresa de maneira que,
todo dia, vocé saiba exatamente quanto
dinheiro ja ganhou ou perdeu. Vamos ver
como fazer isso?

Lestdo Financeira

Como gerenciar o lucro?

Para gerenciar o lucro, vamos expli-
car como usar o formulario “Apuracao do
lucro da empresa”. Esse formuldrio é com-
posto de trés partes: o registro de vendas
(cliente, entregas, matérias primas, fretes,
comissdes e margem) o registro das des-
pesas pagas e a apuracao do lucro.
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OMISSOES| MARGEM
(A-B-C-D)

ENTREGAS | MATERIAS
(A) PRIMAS (B)

FRETES
(9]

Cliente

Tabela 1 - A tabela para apuracao das vendas e da margem.

Nessa tabela comece registrando a
cada dia, todos os pedidos que vocé en-
tregou para seus clientes. Para isso preen-
cha:

Cliente - O nome do cliente para qual
vocé entregou o material nesse dia (note
que o que importa é que efetivamente
entregou para o seu cliente. Se vocé ven-
deu - tirou pedido - mas nao entregou,
isso nao vai virar dinheiro e por isso nao
vamos considerar aqui até que vocé faga
a entrega).

Entregas (coluna A) - coloque aqui o
valor do pedido que estd entregando
para seu cliente. Esse devera ser o valor
do pedido independentemente do valor
ja recebido ou a receber. Exemplo: Vocé
vendeu 500m? de laje H8 por R$ 8mil. O
cliente lhe deu RS 2mil de sinal e vai pagar
os outros RS 6mil em 30 dias depois da
entrega. Vocé entregou 50% do pedido
em determinado dia. Nao importa, no dia

BE6 wanuaL e FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

em que vocé entregar esses 250m?, nessa
coluna vai lancar o valor do pedido entre-
gue ou seja RS 4mil. Quando vocé entregar
o resto, lancara o valor correspondente no
dia em que a entrega for feita.

Matérias Primas (coluna B) - informe aqui
quantos RS vocé gastou de matérias primas
(areia, cimento, pedra, trelica, reforco, lajo-
ta) para fabricar o pedido entregue. Se nao
tiver esse niumero com precisao, faca uma
média com base na sua melhor estimativa.

Fretes (coluna C) - Se o seu frete é tercei-
rizado indique aqui quanto vai pagar pelo
frete de entrega desse pedido. Se forem va-
rios pedidos em uma Unica entrega faca a
proporcao do custo do frete para cada pe-
dido. Se o seu frete for proprio, deixe essa
coluna em branco.

Comissoes (coluna D) - marque aqui o va-
lor da comissao que pagara ao vendedor
por este pedido.
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Margem - Calcule a margem de contribui-
¢do que este pedido deixou para sua em-
presa. Para isso subtraia do valor de venda
o valor das matérias primas, o valor do fre-
te e o valor da comissao. Ou seja: Margem
= (A-B-C-D). O que significa esse nimero?
A margem de contribuicao que vocé cal-
culou é o dinheiro que esse pedido trara
para a empresa depois de pagar o custo do
produto. Assim é esse valor que vocé usara
para pagar os demais custos da empresa e
que, sobrando, vai gerar o seu lucro. Vocé
vai entender melhor isso daqui a pouco.

Total do dia - depois de preencher todos
os pedidos entregues no dia, some cada
uma das colunas. Vocé terd o resultado das
vendas, das matérias primas, dos fretes, das
comissoes e da margem obtidas nesse dia.

Saldo do més a transportar para amanha -
some o total do dia em cada coluna com o
respectivo saldo do dia anterior (linha aci-
ma de “cliente”) e coloque aqui esse novo
total. Esse numero vocé vai transportar
para o dia seguinte. E claro que no primei-
ro dia do més a linha saldo do dia anterior
estara em branco.

Saldo do dia anterior - terminado o pre-
enchimento do dia, va para o formulario do
dia seguinte e copie os numeros da linha
“saldo do més a transportar para amanha”
na linha” saldo do dia anterior”. Vocé estara
pronto para comecar a repetir o processo
no dia seguinte.

Agora vamos cuidar dos registros das des-
pesas pagas (vide Tabela 2 abaixo).Nessa
parte do formuldrio vocé vai registrar to-
dos os compromissos pagos no dia com
EXCECAO DAS MATERIAS PRIMAS, FRETES
(se for terceirizado) e COMISSOES, uma vez

Lestdo Financeira

Tabela 2 - A tabela para DESP. PAGAS
registrar as despesas pagas. WAL EINJel)EY]

Saldo do Dia Anterior R$
Fornecedor

RS
RS
R$

R$

R$
: RS
: R$

R$
R$
RS

R$

otal do Dia R (G)
aldo do es p/ Ama a R (H)

que esses valores vocé ja considerou quan-
do calculou a margem. Assim preencha:

Fornecedor - nome da pessoa, empresa ou
entidade para a qual foi feito o pagamento.

Despesas Pagas - valor pago a cada forne-
cedor incluindo eventuais multas ou juros
por atraso no pagamento. Inclua aqui tam-
bém os pagamentos feitos em dinheiro ou
com cheques de terceiros. Se o banco lhe
cobrar tarifas, juros ou CPMF, considere es-
ses valores como despesas pagas. Para nao
complicar seu trabalho, lance os valores in-
formados pelo banco no dia em que vocé
tomar conhecimento deles. Nao é neces-
sario voltar e refazer o formulario de dias
anteriores. Exemplo: vocé puxou o saldo
do banco de hoje e verificou que dois dias
atras ele Ihe cobrou R$ 125,00 pelo uso do
cheque especial. Lance os RS 125,00 no dia
de hoje e ndo da data em que o banco fezo
lancamento na sua conta corrente.
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Total do dia - some aqui o total das despe-
sas pagas no dia.

Saldo do més a transportar para amanha -
some o total do dia com o respectivo saldo
do dia anterior (linha logo acima de “for-
necedor”) e coloque aqui esse novo total.
Esse numero vocé vai transportar para o
dia seguinte. Como ja falamos, no primeiro
dia do més a linha saldo do dia anterior es-
tard em branco.

Saldo do dia anterior - terminando o pre-
enchimento do dia, va para o formulario do
dia seguinte e copie 0s numeros da linha
“saldo do més a transportar para amanha”
na linha “saldo do dia anterior”. Vocé estara
pronto para comecar a repetir o processo
no dia seguinte.

Completados esses dois preenchi-
mentos vocé estara pronto para calcular o
lucro do dia e o lucro do més até essa data,
conforme a Tabela 3 a sequir:

Tabela 3 - Apuracao do lucro e o registro dos fa-
tos relevantes do dia.

B8 manuaL o FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

Lucro do dia - diminua da margem obtida
no dia (célula E) o valor das despesas pa-
gas no dia (célula G). Se esse numero for
positivo, significa que vocé teve esse lucro
no dia. Se, por outro lado, ele der negativo,
isso representa que vocé teve esse prejuizo
nesse dia.

Lucro no més até hoje - diminua da mar-
gem acumulada no més (célula F) o valor
das despesas pagas no més (célula H). Se
esse numero for positivo, significa que
vocé teve lucro no més até essa data. Se ele
for negativo, isso representa que vocé tem
esse prejuizo no més até esse dia.

Esse formulario ainda possui um es-
paco para vocé marcar os fatos relevantes
que aconteceram nesse dia. Por exemplo,
vocé podera registrar o fechamento de um
bom pedido, a vista de um cliente impor-
tante, alguma negociacao feita com o ban-
co, enfim, qualquer coisa que vocé ache
importante registrar.
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Vamos interpretar os numeros que
vocé vai obter nesse formulario. Vocé pode
estar com seguinte duvida: “Se eu estiver
obtendo um lucro més de, por exemplo,
R$10 mil, isso significa que meu saldo no
banco melhorou em RS 10 mil?” Nao ne-
cessariamente. Lembre-se que fizemos a
determinacado do lucro sem levar em con-
sideracdo os prazos de recebimento das
suas vendas e o prazo de pagamento de
suas matérias primas, fretes e comissoes.
Assim, pode ocorrer que, apesar do lucro, o
seu caixa ndo esteja tdo bem assim. Porém,
é importante saber que, mais cedo ou mais
tarde, esse lucro vai chegar no caixa.

Assim, se vocé conseguir operar com
lucro més ap6s més, nao haverd chance de
seu caixa estar com problemas depois de
certo tempo. Ele pode até estar ruim ago-
ra, mas se vocé for operando com lucro, ird
notar que progressivamente as suas dificul-
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dades de caixa irdo diminuindo. Por isso é
que costumo dizer que o lucro hoje é o cai-
xa amanha. Entao, se quero um caixa legal
amanha, tenho que cuidar do meu lucro
hoje. Entendeu porque controlar o lucro é
importante?

Nessa altura, vocé pode pensar: "Le-
gall Entao agora é sé controlar o lucro que
estd tudo OK!". Nao é bem assim. Além do
lucro vocé também precisa controlar o
caixa. E para fazer isso vocé tem outro for-
muldrio que vou lhe explicar em seguida
Ccomo usar.

Mas o caixa também é importante!

Para o controle didrio do caixa, vocé
devera preencher a tabela como mostrada
na Tabela 4 a seguir.

BANCOS | DINHEIRO | CHEQUES | OUTROS TOTAL
(A) (B) PRE(C) (D) (A+B+C+D)
| Entrada de Recursos
R$ RS RS R$ RS
RS RS RS R$ R$
RS RS RS R$ R$
RS RS RS R$ R$
R$ RS R$ R$ R$

Saida de Recursos

RS RS

Tabela 4 - A tabela para o controle diario do caixa.

A
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Para o preenchimento desse formu-
lario em determinado dia, vocé devera pre-
encher:

Saldo do dia anterior (linha E) - aqui vocé
vai registrar o saldo que vocé tinha no final
do dia anterior, colocando em cada coluna
o saldo do banco (coluna A), o saldo em di-
nheiro que vocé eventualmente tenha na
empresa (coluna B), sem se esquecer do
caixa pequeno, o saldo total dos cheques
pré-datados que vocé tenha em maos (co-
luna C), o saldo de outros valores (vales,
por exemplo) (coluna D) e o total (soma
dos valores nas colunas de A a D).

Entrada de recurso - informe aqui o nome
de quem lhe fez algum pagamento nesse
dia e registre na coluna correspondente a
forma na qual vocé recebeu esse recurso
o valor respectivo. Se o recurso entrou na
sua C/C (depésito em dinheiro ou cheque)
lance o valor em Bancos (coluna A). Se o re-
cebimento foi em dinheiro e vocé resolveu
deixar guardado na gaveta, informe o va-
lor na coluna B (dinheiro). Se vocé recebeu
um cheque pré, lance o valor na coluna C.
Some todos os valores recebidos na coluna Total.
Total das entradas (linha F) - coloque
aqui a soma de cada coluna. Esse valor re-
presenta o total das entradas que aconte-

70 wanuaL oe FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

ceram nesse dia no caixa da empresa.

Saida de recursos - neste espaco registre
0 nome para quem vocé algum pagamen-
to nesse dia e registre na coluna corres-
pondente a forma na qual vocé pagou esse
recurso o valor respectivo. Se vocé pagou
em cheque, lance o valor na coluna A (Ban-
cos). Se foi em dinheiro, na coluna B, e se
foi cheque de terceiros, na coluna C. Lan-
ce aqui TODOS os valores pagos, inclusive
matérias primas, fretes e comissoes.

Total das saidas (linha G) - coloque aqui a
soma de cada coluna. Esse valor representa
o total das saidas que ocorreram nesse dia
no caixa da sua empresa.

Saldo do dia - para apurar o saldo final do
dia, some o saldo anterior com o total das
entradas e diminua desse valor o total das
saidas. Ou seja, Saldo do dia = linha E + li-
nha F - linha G.Com esse formulario vocé
terd um controle diario de todos os valores
que entram e que saem na sua empresa.
Para que isso possa representar a sua situ-
acao real dia ap6s dia, nao se esqueca de:

a) Lancar como saida os valores de juros,
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tarifas bancdrias e CPMF que o banco lan-
¢ar na sua conta corrente;

b) Verificar diariamente se o saldo do seu
fechamento de caixa na coluna A (Bancos)
bate realmente com o saldo dos seus ex-
tratos bancarios. Se houver diferencas vocé
devera identificar a razdo da diferenca e
corrigir onde for necessario.

c) Verificar, pelo menos semanalmente, se
o total de dinheiro e cheques pré-datados
mostrado no formuldrio bate com a quan-
tidade fisica real em seu poder.Uma pala-
vra de adverténcia. Evite a qualquer custo
ficar com a conta negativa no banco, prin-
cipalmente se o saldo negativo for cober-

to por um limite de cheque especial, pois
esse é 0 recurso mais caro que vocé pode
conseguir para financiar o seu caixa (cerca
de 8% ao més). Se a sua conta bancaria fi-
car negativa, trate de eliminar esse déficit
0 quanto antes. Para isso, verifique qual o
dinheiro mais barato que vocé pode con-
seguir. Exemplos: operacao de capital de
giro ou hot money no proprio banco (taxas
variando de 2% a 3% ao més), desconto
de cheques pré-datados com o banco (3 a
3,5% ao més), desconto de duplicatas (2,5
a 3% ao més) etc. Lembre-se que o cheque
especial é muito facil de usar, muito conve-
niente mas é estremamente caro. Se vocé
quer ganhar mais dinheiro com a sua em-
presa, este € um bom lugar para comecar.
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Com esses dois formularios preenchi-
dos diariamente vocé tera pleno conheci-
mento de como anda sua empresa. Como
ja expliquei, vocé devera operar idealmen-
te obtendo lucro em todos os dias do més.
No entanto, a realidade mostra que nem
sempre isso é possivel. Um dia ou outro
vOCé vai ver que pagou mais contas do que
a margem gerada pelo seu faturamento.
Isso ndo sera problema se no acumulado
do més o lucro ainda persistir.

Se, no entanto, no final do més o lu-
cro acumulado se mostrar negativo, vocé
tem um problema, pois o seu caixa no més
seguinte provavelmente ficard uma droga.
Assim, se vocé quer ter uma vida mais sos-
segada e ganhar mais dinheiro no seu ne-
gocio de lajes, tenha certeza que, més apds
més, o seu resultado final seja sempre o lu-

cro. E quanto maior ele for, mais dinheiro
sobrard para vocé pér no bolso!

Por outro lado, controlando tudo o
que entra e sai de dinheiro na sua empresa
e buscando operar com um custo financei-
ro minimo, vocé poderd, com certeza en-
xergar de maneira clara as sobras de caixa
que o seu lucro vai propiciar.

O caso da Lajes Pedra Dura

Se vocé for fazendo os registros su-
geridos acima no seu dia a dia, no final do
més vocé terd o resultado do seu negécio
naquele periodo. Para acompanhar o que
vem acontecendo com a sua empresa no
decorrer do ano, vocé pode ir passando os
resultados de cada més para folha resumo
que vai mostrada na Tabela 5 a sequir.

MES  ENTREGAS MP‘:;ER,I\‘S\S FRETES COMISSOES MARGEM DE,SAZE:: > LUC,J:&DO
Janeiro R$ RS RS RS RS RS RS
Fevereiro |R$ RS RS RS RS RS RS
Marco RS RS RS RS RS RS RS
Abril RS RS RS RS RS RS RS
Maio RS RS RS RS RS RS RS
Junho RS RS RS RS RS RS RS
Julho RS RS RS RS RS RS RS
Agosto RS RS RS RS RS RS RS
Setembro |R$ RS RS RS RS RS RS
Outubro | R$ RS R$ R$ RS RS RS
Novembro | R$ RS RS RS RS RS RS
Dezembro | R$ RS RS RS RS RS RS

Total RS RS RS RS RS RS RS

Tabela 5 - Folha resumo para acompanhamento mensal.
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Como analisar o que esta aconte-
cendo com a sua empresa a medida que
os meses forem sendo preenchidos? Para
isso vamos lancar mao de um exemplo real

Lestdo Financeira

de uma empresa semelhante a sua. Trata-
-se da Lajes Pedra Dura. Depois de varios
meses, a folha resumo da Pedra Dura esta
como mostra a Tabela 6 a seguir.

A
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MES  ENTREGAS MP‘:;I;:ARAI;S FRETES COMISSOES MARGEM Dii?:: > LUC,\:;?SDO
Janeiro 57.932 34.187 3.138 3.004 17.603 17.593 10
Fevereiro 19.135 11.415 1.005 999 5.716 17.294| (11.578)
Marco 40.784 24.987 2.139 2.677 10.981 17.315 (6.334)
Abril 65.139 40.386 2.697 3.256 18.800 17.947 853
Maio 80.922 51.132 4.198 4532 21.060 17.498 3.258
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

263912 162.107

13.177

14.468 74.160 87.647

(13.791)

Tabela 6 - A folha resumo da Lajes Pedra Dura.

O que vocé pode concluir desses nu-
meros? Deixe-me ajuda-lo.

Em primeiro lugar vocé nota que o
custo fixo da Pedra Dura variaentre R$ 17 e
18 mil por més. Vamos dizer que em média
o custo fixo da empresa seja de RS 17.500
mensais. Agora compare esse custo fixo
com a margem obtida em cada més. O que
vocé nota?

Veja, por exemplo o que aconteceu
em janeiro. A margem que VOCé gerou no
més (R$ 17.603) foi praticamente igual ao
custo fixo daquele més (RS 17.593). Quan-
do isso acontece vocé nota que o fatura-
mento que faz com que o lucro da empresa

seja zero é o seu ponto de equilibrio.

Assim, se uma empresa fatura um va-
lor igual ao seu ponto de equilibrio, o lucro
obtido é zero. No entanto, se o seu fatura-
mento for maior que o ponto de equilibrio
ela tera lucro, como fica claro na tabela aci-
ma nos meses de abril e maio (note tam-
bém que nesses meses a margem gerada é
maior que o custo fixo do més).

A tabela 6 acima também permite a
vocé verificar como estd o lucro acumula-
do no decorrer do ano. Para isso é sé ir so-
mando més a més cada uma dascolunas e
analisar o total. Veja que no caso das lajes
Pedra Dura o comeco do ano foi bastante
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ruim, principalmente decorrente do pés-
simo més de fevereiro. A empresa reagiu
em abri e maio, mas ainda tem um prejuizo
acumulado de R$13.791 para ser compen-
sado nos meses seguintes. Se vocé fosse o
dono da Lajes Pedra Dura, o que deveria
fazer para recuperar essa diferenca e ainda
chegar no final do ano com um bom lucro
acumulado? Permita-me sugerir algumas
coisas:

Em primeiro lugar, nesta altura do
campeonato vocé ja entendeu que nao
pode faturar nada menos que o seu ponto
de equilibrio (R$57 mil). Se isso acontecer,
vocé marca um gol contra porque o seu
prejuizo aumenta. O ideal seria vocé man-
ter as suas vendas (e o seu faturamento)
acima dos R$80 mil por més (quanto mais
melhor). Vocé provavelmente estd pensan-
do:“Mas como vou conseguir que 0s meus
clientes comprem de mim todo més esse
montdo de lajes? Se fosse facil assim, eu ja
teria feito!”

Vocé ja parou para pensar por que
algumas empresas de lajes crescem e ou-
tras ficam sempre do mesmo tamanho?

Th MaNUAL DE FABRICAGAD DE LAJES TRELIGADAS

Isso acontece porque as que crescem sdo
dirigidas por pessoas que tém vontade
de crescer e se esforcam muito para isso.
Por isso, vocé pode sim aumentar as suas
vendas. Basta que vocé tenha vontade e
determinacdo. Contrate mais vendedores,
aumente seu territério, coloque novos pro-
dutos em linha, desafie os seus vendedores
e premie os que alcancarem as metas que
vocé vai estabelecer. Vocé vera que depois
de algum tempo as suas vendas comecarao
a refletir a sua vontade de crescer.

\

Keep Walking
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Porém, ha dois perigos mortais para
o lucro quando vocé se envolve num pro-
cesso de buscar maiores vendas. O primei-
ro deles é a tentacao de aumentar as ven-
das dando mais descontos nos precos dos
produtos. Veja que seu objetivo em vender
mais é obter maior lucro. Se vocé der des-
conto no prego para conseguir maiores
vendas, a sua margem vai diminuir (me-
nos preco para os mesmos custos). Com
isso vocé podera até aumentar vendas,
mas o efeito no aumento da margem (e
do lucro) podera ser pequeno. Resumo da
Opera: vocé vai fazer um tremendo esfor-
¢o para vender e produzir mais e o seu lu-
cro aumentara muito pouco. Sera que vale
a pena? Assim, se tiver chance, aumente
0 preco e nao o diminua. Se ndo der, ndo
faz mal, pelo menos mantenha os mesmos
precos que vocé pratica hoje.
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O outro perigo mora no crescimento
dos custos fixos. Se vocé for buscar mais
vendas e conseguir, o seu lucro ird aumen-
tar desde que o seu custo fixo continue
praticamente o mesmo. Vocé ja entendeu
que se para conseguir vendas maiores
vocé gastar mais, pode ser que a margem
maior obtida seja consumida pelo aumen-
to nos seus custos fixos. Se isso ocorrer, de
novo o seu lucro ndo cresce e o seu objeti-
vo final ndo é alcancado. Por isso, controlar
os custos fixos nos niveis atuais serd muito
importante para vocé ganhar mais dinhei-
ro com a sua empresa.

Como vocé vé, para ganhar mais di-
nheiro com o seu préprio negdcio de lajes
vocé precisa se acostumar a fazer algumas
coisas de maneira diferente do que vocé
tem feito até agora:

a) anotar diariamente os nimeros da em-
presa;

b) garantir o dia a dia (ou na pior das hip6-
teses més apds més) 0s seus nUMeros mos-
trem que vocé estd obtendo lucro e que
esse lucro é crescente ao longo do tempo;
¢) buscar aumentar constantemente as
suas vendas, sem a concessao de descon-
tos no preco para conseguir isso;

d) manter os seus custos fixos controlados
para que vocé tenha certeza do lucro que
vai obter quando vocé terminar o més que
esta em curso.

E muito complicado? Eu acho que nao. Por
isso, vale experimentar. O pior que podera
acontecer é vocé comecar a ganhar mais
dinheiro com o seu negdcio!

Wagner Cezar Lucato (wlucato@terra.com.br) é engenheiro,
economista e mestre em adm de empresas.
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