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RESUMO

O projeto executivo de uma obra apresenta detalhes complementares aos
contidos no projeto basico que sdo extrema importancia para a garantia da entrega de
uma obra bem executada, como menor nimeros de retrabalho, menor custo devido a
erros e maior assertividade por parte dosexecutantes e planejadores. Em um projeto
executivo de laje plana tensionada nao € diferente, um sistema competitivo no mercado
e de alto valor agregado precisa de um projeto rico em detalhes e deve permitir facil
entendimento das partes interessadas garantindo a entrega perfeita de um
empreendimento. Embora seja considerada de facil execu¢éo, uma obra de laje plana
tensionada detém muitos detalhes que podem nao estar claros no projeto basico. Desta
forma, o projeto executivo facilita o entendimento dos elementos e etapas que
constituem esta obra, tanto para profissionais que ja atuam no mercado de trabalho,

quanto, principalmente para engenheiros que estao iniciando sua carreira profissional.

Palavras-Chave: projeto executivo; laje plana tensionada; protenséo ndo-aderente.

1. INTRODUGAO

Um projeto executivo, segundo Almeida (2021), apresenta informacdes
gue sdo complementares ao projeto basico e sdo de suma importancia para
reduzir a ocorréncia de errosdurante a execucdo da obra. O projeto executivo

ndo altera o projeto basico, mas a principal diferenca entre eles est4 no fato de



projeto executivo abordar questfes caracteristicas da constru¢cado abrangendo
detalhes que permitirdo identificar falhas no decorrer da obra e garantirexecugao

correta do projeto.

Oscar (2016) afirma que projetos pouco detalhados levam a erros de
planejamento, intepretacdo e execucdo, gerando retrabalhos que,
consequentemente, impactaraonegativamente no custo e prazo de entrega da
obra, estimando que o valor médio gasto no Brasil com projetos é de 3% do valor
da obra e que, em paises que sdo mais desenvolvidos o investimento em
projetos € o dobro, mostrando a importancia que estes paises dao ao nivel de
detalhamento que exigem em seus projetos. O referido autor ainda afirma que,
um detalhamentobem-feito influencia diretamente no planejamento do servico e
permite que os profissionais deexecu¢do possam tomar decisdes acertadas
haja vista que no projeto ja estd previsto o que serde como sera feito no
trabalho, dando mais qualidade ao servigo executado.

A vista disso, este estudo busca a demonstracéo e andlise de etapas de
um projeto executivo de laje plana tensionada, fornecido pela empresa MCA
Estruturas, além de discursar a respeito de sua importancia na execuc¢ao
apropriada da estrutura protendida analisada. Muitos conceitos que serao
apresentados neste artigo sdo oriundos de estudos preliminares e relatos de

experiéncia fornecidos pela MCA Estruturas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 BREVE HISTORICO DAS LAJES PLANAS PROTENDIDAS

O sistema de lajes planas protendidas com cordoalhas ndo aderentes
consiste, em sintese, na utilizacdo de cabos de aco posicionados no interior da
laje, sendo esses tracionadosap0s 0 concreto adquirir a resisténcia minima
recomendada pelo engenheiro calculista. As lajes planas tensionadas sao
apoiadas diretamente sobre pilares e a estabilidade global é obtida por nucleos

rigidos ou paredes de contraventamento (CAUDURO, s.d.).

Franco (1994), enfatiza que a técnica se tornou competitiva no mercado,

uma vez que a mesma possibilitou a execuc¢édo de grandes vaos sem a utilizacao



de vigas, eliminando a confeccdo de recortes nas formas, visando agilidade e
economia na execucao, além de dispor de projetos arquitetdnicos diferenciados.

O ano de 1997 marcou o inicio da execucao de lajes planas protendidas
com o sistema de pos-tracdo utilizando cordoalhas ndo aderentes no Brasil,
nesta ocasido, a empresa Belgo lancou as cordoalhas engraxadas, que
trouxeram para o mercado da construcdo civil, sobretudo para execucao de
edificios residenciais, uma série de vantagens, entre elas: praticidade, rapideze
economia em detrimento ao tradicional concreto armado, tais vantagens,
levaram ao aumentodo numero de empresas no ramo de protensao em diversas
localidades do pais, reforcando o traco de simplicidade do sistema ndo aderente
(CAUDURO, s.d.).

A partir deste acontecimento, regiées do pais, como o Ceard e Distrito
Federal, aderiram ao método construtivo, proporcionando alternativas
inovadoras no ramo da construcéo civil (LOUREIRO, 2006). O Espirito Santo
também fez parte dos estados pioneiros a aplicar o sistema de protensédo de
lajes, marcando o ano de 1997 com a construcéo do Edificio Siena, situado na
Avenida Dante Michelini, em Vitéria, sendo a primeira aplicacdo a utilizar

cordoalhas nédo aderentes em solo capixaba. (PTE, 2020).

2.2 LAJES PLANAS PROTENDIDAS

De acordo com Cauduro (s.d.), os Estados Unidos da América possuem
destaque ao tratar-se da aplicacdo do sistema de cordoalhas ndo aderentes,
contudo, a técnica € executada em varios paises. Ao comparar-se com as
cordoalhas aderentes, a técnica de cordoalhas ndo aderentes se distingue
quanto a simplicidade dos materiais e servi¢cos envolvidos e a praticidade de

aplicacéo.

Em conformidade a Emerick (2002), realizando um comparativo entre o
sistema tradicional de concreto armado e a metodologia de pés-tracdo em lajes,
0 segundo apresenta mdultiplas vantagens: menciona-se a versatilidade
arquitetbnica, a reducado de pilares e oacréscimo de area util a edificacdo, uma
vez que a técnica dispde de vencer grandes vdos com lajes esbeltas, além de

que, no quesito de tempo de execucdo da obra, os ganhos séo significativos ja



que hé& celeridade na desforma e retirada do escoramento utilizados para

permitir a execucao da protensdo, gerando custos reduzidos com méao de obra.

Outro ponto relevante segundo Emerick (2002), é atender o emprego de
vigas utilizandolajes com espessura reduzida, acarretando a atenuacdo da
altura total da edificacdo, das cargas nas fundacdes. Ademais, o método
proporciona reducéo das flechas, fissuras nas lajes e 0 aumento da resisténcia

ao cisalhamento na regido dos pilares.

Segundo Cauduro (s.d.), é inerente a facilidade de execucao do sistema,
contudo, essa caracteristica pode induzir que qualquer profissional sem
capacitacdo pode executar uma obra com seguranca. A vista disso, é
evidenciada a importancia de um projeto executivo rico em detalhes para
garantir o perfeito entendimento deste e consequente acompanhamento

durante aexecucao da obra.

2.3 ELABORACAO DO PROJETO DE CORDOALHAS

A ABNT NBR 6118-2014, determina os requisitos gerais exigidos para a
execucao de projeto de estruturas de concreto, incluindo o concreto protendido,
trazendo requisitos aplicaveis a todo o projeto e requisitos que englobam as

especificidades de cada etapa deste.

A referida NBR ainda define que, “O produto final do projeto estrutural é
constituido por desenhos, especificacdes e critérios de projeto” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p. 14) e que as informacdes
contidas neste, além de atender a referida norma, precisam estar dispostas de

forma clara para garantir o bom entendimento e execucéao.

Em relac&o ao projeto executivo de laje plana tensionada, Cauduro (s.d.)
demonstra emseu manual para boa execucdo de estruturas protendidas, que
na etapa de distribuicdo é fundamental a observancia do posicionamento dos
cabos em relacdo a forma, principalmente quanto as excentricidades. A
tolerancia estabelecida para desvio dos cabos deve ser rigorosamente
obedecida. Neste aspecto, o0 projeto executivo de cordoalhas auxilia de modo a

evitar o posicionamento incorreto dos cabos, identifica a utilizacdo de ganchos



de reforgo (grampos) nas curvas horizontais, prevé interferéncia de cabos e

shafts (aberturas para passagem de tubulagdes).

Ao projetar e executar cabos em curvas em uma laje plana deve-se ter
cuidados principalmente em excentricidades altas e baixas, nas quais existe
cobrimento reduzido do concreto. Nesses casos, quando for inevitavel, é
necessario aumentar o nimero de grampos parareforcar os cabos na curva
(Cauduro, s.d.).

3. METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

O estudo supracitado baseia-se em uma pesquisa bibliografica onde se
analisa aestrutura de um projeto executivo de cordoalhas, demonstrando a
importancia de sua utilizacdo na execucdo de uma obra. Objetivando-se
conceitos e conclus@es atuais, a pesquisa bibliografica proporciona a anélise de
uma tematica para que o pesquisador elabore uma nova abordagem sobre esta,

conforme orientam Lozada e Nunes (2019).

A referida pesquisa é classificada como qualitativa, buscando
elencar a abordagem daslajes planas tensionadas, revelando as etapas de
projeto, desenvolvimento e execucdo. Matias-Pereira (2010), afirma que nesse
método, a pesquisa faz-se descritiva, de modo que os dados nao séao
quantificAveis. Em contrapartida, as informac6es alcancadas sdo avaliadas de

forma indutiva.

A vista disso, este estudo busca a andlise e entendimento de etapas de
um projeto executivo de laje plana tensionada. O projeto analisado foi
disponibilizado e pertence a empresa MCA Estruturas. Além da analise e
entendimento, o objetivo € demonstrar a importancia do projeto estudado na
execugcdo apropriada da estrutura protendida. Muitos conceitos que serdo
apresentados neste artigo sao oriundos de estudos preliminares e relatos de

experiéncia vivenciados durante este estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para falar sobre a importancia do projeto executivo de uma laje plana
tensionada, € preciso, antes, verificar o projeto basico de cordoalhas (base do



projeto executivo a ser analisado) que, conforme mostra a prancha abaixo,
detalha apenas a quantidade de feixes e cabos uniformes, nao contendo

detalhes de suma importancia para a execucao final dascordoalhas.

Imagem 01 — Projeto béasico de cordoalhas

3 2oy

PETS

s ¥ ¢ i b S
1 . |
2 &
+—¥ - L
iy 10 1 t 74 ot — <
AP ot Lo E
{ aes’ o
-
t B p R :‘ t r r 8
Ly b ) 1 —
i ‘ =B
'11 i = 2
A | .
15..3 |
’:}‘ k h L R 1
| !
- )
sl 3 - = »i0A ™ =1
:‘tn‘ } = e E,{
|
- X
L | |
| 4 | i ] A i
15 | o TN L S TN =4 4
I [ J Bd
’ g e
‘ ‘ IRl 3378 ion | LerZi -
- {— e e | —H e SM—_ f - i 4 g t_’ i
‘ =1, bty L
3 ' ‘ o -
[ ) “‘ ’ ] ' .
3 ; s " s
> Ba B2 B3
i i ke 55 % 4

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

O projeto estrutural de uma laje plana tensionada deve estar sob a
responsabilidade de um engenheiro calculista e contempla o levantamento de
cargas, a definicdo do quantitativo e localizacéo dos pilares, o posicionamento
dos cabos de protenséo, divisdo dos grupos de feixes(como mostra a imagem
02) e divisdo dos cabos uniformemente distribuidos (mostrados na imagem 03),

ambas pertencentes a um projeto executivo.

As pranchas das imagens 02 e 03 apresentam ainda, as tabelas contendo
o detalhamentode aspectos fundamentais para a boa execuc¢éo do projeto, que

serdo demonstradas na analise do projeto que esta descrita no decorrer deste

documento (MCA, 2022).



Imagem 02 - Projeto executivo de cabos feixes.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.



Imagem 03 - Projeto executivo de cabos uniformes.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.

A fase de projeto necessita ser bastante criteriosa, tendo andlise de
varias nuances, principalmente em relacdo das situacbes elencadas no pré-
projeto. Projetos com alta complexidade, com cargas excessivas, diversos
recortes arquitetonicos e o excesso de cabos, requerem uma atencao especial
durante sua concepcéo, dado que o estudo inicial podera minimizar e eliminar

grande parte das desconformidades no momento da execugéo da obra.

E necessario realizar a andlise de projetos, visando identificar
incompatibilidades e interferéncias com outros projetos complementares, tais
como hidraulico e elétrico, e que por diversas vezes, dentro de sua experiéncia,
foram identificados problemas relacionados ainexisténcia de compatibilizacédo

com projetos complementares, principalmente com projetos de instalacdes



hidrossanitérias, sendo comum a necessidade de modificacbes no

posicionamento dos cabos devido a situagdes ndo previstas anteriormente.

A verificacdo da compatibilizacdo entre projetos faz-se necessaria, pois
minimiza consideravelmente imperfeicbes de projeto e consequentemente de
execucao. Cada obra possuicaracteristicas Unicas e seus projetos e praticas de
montagem mudam segundo as particularidades de cada edificacdo. O
compromisso pela boa qualidade é de responsabilidade dos engenheiros e

proprietarios da construtora.

4.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE LAJES PROTENDIDAS COM
SISTEMA POS-TRACAO COM CORDOALHAS NAO ADERENTES

411 Cordoalha

A empresa Belgo Bekaert (2020), define em seu blog que as cordoalhas
séo cabos produzidos com arame de aco de excelente qualidade que, ao serem
tracionadas, conferem a estrutura caracteristicas como: reducéo de fissuras,

possibilidade de execuc&o vaos maiores e maior durabilidade estrutural.

Cauduro (s.d.), afirma que as cordoalhas ndo aderentes, no que lhe
concerne, possuem uma membrana pléstica que as revestem com espessura
aproximada de 1 mm (um milimetro), garantindo protecdo ao desgaste e as
intempéries existentes na construcdo civil e, devido ao seupeso relativamente
leve, proporciona facilidade no transporte das mesmas, que podem ser movidas

individualmente.

Segundo Cauduro (s.d.), para haver tracéo nos cabos, 0s mesmos devem
ser produzidoscom o comprimento maior em relacdo a forma de borda onde

serdo montados.
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Imagem 04 - Cordoalhas nédo aderentes.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Em relacdo ao projeto executivo analisado, as cordoalhas estdo
indicadas com as quantidades necessarias tanto no caso dos grupos dos feixes,
guanto no caso dos cabos uniformes, trazendo a identificacdo (imagem 05) e o
devido posicionamento na laje. Tais informacdes s&o de extrema importancia

para garantir a seguranga da obra, conforme mencionado por Cauduro (s.d.).

Imagem 05 — Identifica¢&o do feixe 1 no projeto executivo.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.



Outro fator de extrema importancia para a evitar erros e agilizar a
conferéncia, € o relatério de corte das cordoalhas (imagem 06) que traz as
identificacbes de resumo do aco a serutilizado (imagem 07), que no caso do
projeto em analise, é do tipo CP190-RB e traz ainda, o0 comprimento inicial desta
cordoalha ao ser posicionada e o alongamento tedrico, que € a medidade
alongamento resultante que se espera apoés a aplicacdo da for¢a na cordoalha.
Caso o alongamento tedrico seja compativel ou ndo com o previsto no projeto,

€ necessario que o engenheiro estrutural aprove o corte do cabo.

Imagem 06 - Relatério de corte das cordoalhas feixe.

FELATORIC DE CORTE DAS CORDOALHAS FELXE
CORDOALHAS] COMPETMENTD m) ANCORAGEN POCKET| Alengamento [DENT]F]CF{CﬁD
Quant. | Unitario] TOTAL] ATIVA[PASSIVA|FORMERS| Cabos {emb CHrBOS DO FEILXE
10 237,35]233 50 i 10 10 15, 1] Cabos: FO1-FO4
18 2T 400421, 20 [ 18 ] 15, 1| Cabos: FOR-FIQ
18 24, 35438, 30 18 18 | B 15,7 Cabas: FI1-FIA
15 23,25|348. 75 15 15 15 Cabas: FI7-F21
33 23,45|773 85 33 33 33 Cobos: F22-FRANF3IS-F39 |
32 24,90]796, 80 32 32 37 o Cabos: F37-F3+

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Imagem 07 - Resumo do aco CP190 — RB e ancoragem.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

412 Dispositivos para posicionamento

De acordo com Cauduro (s.d.), o projeto deve determinar os distintos

niveis de altura onde as cordoalhas devem se situar.

11



A fim de assegurar o devido posicionamento tanto na etapa anterior
quanto posterior ao lancamento de concreto, sdo previstos no projeto
dispositivos conhecidos como “cadeirinhas” (imagem 08). Tais dispositivos sao
fabricados em materiais metalicos ou plasticos, funcionandode modo a prevenir
deslocamentos, além de apoiarem e segurarem os cabos de pro-tensdo em sua

respectiva posicao de projeto.

Imagem 08 - Cadeirinhas plasticas utilizadas pela empresa PTE.
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Fonte: PTE Pés-Tensédo Engenharia, 2020.

A curvatura das cordoalhas (ou excentricidade), € definida no projeto
basico, de modo que os esfor¢cos provenientes dos carregamentos possam ser

resistidos pelo elemento estrutural

(imagem 09). De modo geral, as cotas sao consideradas altas préximos
aos pilares, evitando esfor¢cos de puncionamento, e cotas inferiores nos vaos,
evitando a deformagé&o. Além disso, a excentricidade (posicionamento vertical)

da cordoalha é garantida pelo dispositivo de montagem.
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Imagem 09 - Simbologia da excentricidade.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Outro dispositivo que também pode ser utilizado no posicionamento das

cordoalhas s&oas treligcas, conforme mostra a imagem 10.

Imagem 10 - Trehga com pezmho de plastico.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Assim como os demais componentes, as trelicas ou cadeirinhas, sao
identificadas no projeto executivo, detalhando-as e quantificando-as. O

quantitativo € detalhado em metros, paracada altura indicada no projeto.



Imagem 11 - Tabela de quantitativo de trelicas de apoio dos feixes.

TABELA DE QUANTITATIVO
DE TRELICAS DE APOIOQ
FEIXES - I°TIPO

Comprimento Total (m)
TR 3 47
TR B 77
TR 9 92
TR 12 z
TR 13 86

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Imagem 12 - Cabos apoiados sobre trelicas metalicas.

i — —

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

413 Dispositivos de ancoragem

14

Define-se como ancoragem um conjunto de componentes de modo a

fixar o ago e transmitir a forga de protensdo ao concreto, na imagem 14 é

possivel verificar uma placa de ancoragem.

Imagem 14 - Placa de ancoragem.

Fonte: Cauduro (s.d., p.17)
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Existem trés tipos de ancoragens, sendo a ativa a que esta situada na
extremidade do cabo onde se posiciona o0 equipamento que o tensiona (macaco
hidraulico), sendo que neste caso de ancoragem, a cordoalha devera
ultrapassar o limite da forma em no minimo 30 cm, conforme mostra a imagem
15.

Imagem 15 — Ancoragem ativa de cabos uniformes.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

A ancoragem ativa requer cunhas metélicas pelas quais as cordoalhas
passardo. Isto posto, assim que o movimento de protensao distender o cabo, as

cunhas irdo se afastar e permitirque o cabo seja tracionado.

Imagem 16 - Ancoragem em ferro fundido e cunhas bipartidas.

l.’j \rl\\_\ 3 .

Fonte: MCA Estruturas, 2022.



O segundo tipo de ancoragem é a intermediéria, que se localiza ao longo
do comprimento da cordoalha, cuja funcdo é intercalar o tensionamento, este
tipo de ancoragem néao foi necesséria para a estrutura do projeto analisado. O
terceiro tipo se da pela ancoragem passiva, situada na extremidade oposta ao
tensionamento, devendo essas serem pré-blocadascom cunhas pré-cravadas
(CAUDURO, s.d.), conforme imagem 17.

Imagem 17 — Ancoragem passiva.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

4.1.4 Pocket forms (formas para nicho)

As formas para nicho (pocket forms) sdo pecas por onde o bico do
macaco hidraulico serd introduzido para alcancar a placa de ancoragem, sendo
estas padronizadas, feitas de material plastico, descartavel ou podendo ser
reutilizado. (CAUDURO, s.d.).

16



O projeto executivo de cordoalhas define o quantitativo de pocket forms,

como evidenciado na imagem 19, o que facilita a conferéncia de materiais antes

Imagem 18 — Pocket forms.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

da execugao do servigo.

Imagem 19 — Quantitativo de pocket forms descrito no projeto executivo.

CORDOALHAS] COMPRIMENTO {m) ANCORAGEM PCCKET| Blongamento
Quant.| Unitdario| TOTAL| ATIVA|PASSIVR|FORMERS| N Cabos (cm]

10 23,35|233,50 10 1P 10 15,1

18 23,400421,20 18 1B | 8 5,1

18 2435|438, 30 18 1B | 8 I5,7

15 23,25(348,75 15 b |5 15,0

33 23,45|773,85 33 ] 3 33 5,1

32 24,901796, 80D 32 3P 32 16,1

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

4.1.5 Nichos para protensio

As limitagGes no terreno podem dificultar a montagem e a execuc¢ao de
lajes planas protendidas, devido as interferéncias fisicas na obra como: obras e
construgdes vizinhas, sistemas de contensdo do terreno e demais aspectos.
Desta forma, quando houver essasocorréncias, ha a necessidade da utilizacdo
de nichos de protensdo, com a funcionalidade de protender os cabos nas

ancoragens ativas, a indicagéo da necessidade da existéncia destes nichos no

projeto executivo, permite evitar retrabalhos durante a execucéo da obra.
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Imagem 20 — Inser¢&o de nichos de protenséo devido presenca de parede de

construcdo vizinha.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

4.1.6 Shafts

Os shafts sdo furos na laje por onde passardo os eletrodutos ou
tubulacdes hidrossanitarias do empreendimento e sua existéncia deve ser
considerada na etapa de compatibilizagcdo de projetos a fim de verificar

possiveis interferéncias entre estes e a alocacaodas cordoalhas.

O uso de shafts e furos nas regides dos feixes deve ser evitado e, em
caso de ndo haveruma maneira de reposiciona-los a regido deve receber
reforco com aco CA 50 devido a perda de resisténcia provocada pelo local
reservado ao shaft. Caso seja possivel, € recomendado queos furos possuam
15 cm de didmetro, com espagamento de 20 cm entre esses. Essa medida &

adotada a fim de que os cabos possam passar sem interferéncia.

Imagem 21 - Shafts na regido dos cabos, vista em planta.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Imagem 22 — Disposicéo de furos.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.

4.1.7 Grampos

O projeto executivo, determina o quantitativo de grampos (imagem 23),
cuja funcao é posicionar as cordoalhas em curvas horizontais (imagem 24)
para realizar a perfeita alocacédo dos cabos pois se 0s mesmos néo estiverem
devidamente posicionados, podera haver oescorregamento que
desencadeardo em patologias. A producdo dos grampos € efetuada com aco
CA50 na bitola de 10 mm, sendo que cada grampo é dotado de comprimento
equivalente a115 cm. (CAUDURO, s.d.).

Imagem 23 — Tabela de quantitativo de grampos.

TABELA DE QUANTITATIVO
DE GRAMPOS DE REFORCO (FEIXE)

ACO POS BIT [QUANT| COMPRIMENTO
{rmm ) UNIT| TOTAL

{em) (em)

50A] [ 10 [ 80 ] 115 [ 10350

RESUMO ACO CA 50-60

ACOD BIT COMPR PESO
{m ) (m) (kq}
50A 10 104 65
Feso Total S0A = 65 kg

Fonte: MCA Estruturas, 2022.
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Imagem 24 — Disposi¢do dos grampos ho projeto executivo.
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Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Imagem 25 — Grampos posicionando as cordoalhas nas curvas.
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Fonte: Cauduro (s.d., p.54)

4.1.8 Referéncia de alongamentos

SCHMID (2009) define a concretagem como o sétimo passo na sequéncia construtiva
de uma laje plana tensionada, sendo que esta, inicia-se quando os cabos estédo
posicionados corretamente. ApOs concretagem e antes de dar inicio a protensao, os
cabos sao marcados paraque ap0s o tensionamento, o alongamento seja medido. A
marcacao € realizada com um gabarito de madeira e tinta spray de secagem rapida,
de modo a estabelecer a referéncia para asfuturas medigcbes (CAUDURO, s.d.).
Conforme Emerick (2002), caso haja ancoragem ativa em ambos os lados da
cordoalha, ambas extremidades deverdo ser marcadas e devera ser considerado,

para fins de conferéncia, a soma dos dois alongamentos.



Imagem 26 — Marcagé&o para medir o alongamento do cabo.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Em concordancia com Cauduro (s.d.), os alongamentos dos cabos sao

mensurados ap0so ato da protensdo, sucedendo nesta etapa a emissao do

relatorio de tensionamento. Os dados séo enviados ao profissional engenheiro

calculista a fim de verificar a validacdo do servico realizado, de modo que o

alongamento medido in loco é comparado com o alongamento tedricoconstante

no projeto executivo.

Imagem 27 — Alongamento previsto no relatério de corte das cordoalhas feixe.

RELATORIO DE CORTE DAS CORDOALHAS FEI

CORDOALHAS] COMPRIMENTO {m)[ ANCORAGEM POCKER[ Alongamento IDENTIF ICACAD
Quant.| Unitdario] TOTAL| ATIVAJPASSIVA|FORMERY| Cabos {cm) CABOS DO FEIXE
23,35|233,50 0 ] 1 15, | [NCabos: FOI-FO%
8 23,40|421,20 8 8 1 . | |BCabos: FO5-FI1C
8 24,35|438, 30 B 8 1 .7|#Cabos: F1I-F16
5 23,25|348,75 5 5 1 .0|fCabos: FI17-F2I
33 23,45(773,85 33 33 3 [§Cabos: F22-F26,F35-F39
32 24,90]796,80 32 32 3 T[N Cabos: F27-F34

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Concluidas as etapas de concretagem, aplicacdo de tensao

e

conferéncia dos alongamentos, se ndo houver necessidade de intervencéao, as

pontas junto as ancoragens ativasdeverao ser cortadas com o auxilio de um

macarico, carecendo cautela para que as cunhas naosejam atingidas pela

chama, uma vez que essas prendem a cordoalha a estrutura. A cordoalha deve

ser aparada de modo a remanescer uma ponta reduzida, sendo possivel efetuar

um cobrimento de 25 mm em relagéo a face do concreto (EMERICK, 2002).
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Imagem 28 - Corte das pontas dos cabos com magarico apds conferéncia do alongamento

dos cabos.

Fonte: MCA Estruturas, 2022.

Com a finalidade de evitar a exposi¢do as intempéries, é imprescindivel
realizar o tamponamento nos nichos com a maior celeridade, sendo que, sob
nenhuma circunstancia essescomponentes devem ficar descobertos por longos
periodos. O cobrimento é realizado com o groute, sendo esse uma argamassa
com elevada resisténcia mecéanica, composta por cimento, areia, quartzo, agua
e aditivos especiais. Além disso, é fundamental que o nicho esteja livre de
qualquer residuo, com a finalidade de suceder uma aderéncia desejada entre o
concreto e o groute (CAUDURO, s.d.).

5. CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

O estudo do projeto executivo de laje plana tensionada fornecido pela
empresa MCA Estruturas, nos permitiu verificar que um projeto executivo de
cabos de protensédo traz o detalhamento do projeto basico definido pelo
engenheiro calculista, onde se faz a distribuicdo dos cabos de protenséo na
direcdo horizontal e vertical, indicando o devido posicionamento e demais
acessorios necessarios para uma boa execucdo. A fase da elaboracdo do
projeto executivo de cabos deve ser bem criteriosa, sendo que o
conhecimento do desenhista € fundamental para a elaboracdo de bons

projetos.
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Foi possivel entender claramente, através da analise do projeto
executivo, o processo deexecucao de uma laje em concreto protendido e suas
peculiaridades, tendo como principal aprendizado, a importancia da
compatibilizacdo entre projetos, que possibilita corrigir possiveisequivocos na

execucao do empreendimento.

Embora na 6tica de profissionais ja atuantes no mercado da construcéo
civil o sistema de planejamento e execucao lajes planas protendidas ndo se
apresente de forma complexa, no olhar de académicos de engenharia civil que
ja estdo na reta final para ser inseridos como profissionais no mercado de
trabalho, foi possivel perceber que, diante de um projeto basico, surgiriam

inUmeras davidas em relacdo a execucao da obra devido a simplicidade deste.

Conclui-se, portanto, que o projeto executivo de cordoalhas é uma
valiosa ferramenta que demonstra cada detalhe importante em uma obra,
permitindo facil entendimento e acompanhamento por parte do engenheiro
responsavel, e, permite a correcdo de desvios de forma resolutiva, tdo logo
sejam identificadas incompatibilidades entre projeto e execucdo, trazendo
credibilidade, assertividade, economia e maior agilidade na entrega do

empreendimento.
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