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Servico ’de Obras

Aplicacdo de pavimentos nervurados nos
edificios publicos

Ultimamente, acentua-se entre nés a tendén-
cia para se utilizar pavimentos sem vigas, ou, pelo
menos, com lages de grandes vaos. Essa tendén-
cia tem sua origem na necessidade de se projetar
grandes ambientes, nos quais seja facil a mudanga
de divisdes internas, permitindo maior elasticidade
no aproveitamento do projeto.

Sado diversas as solugdes disponiveis ao al-
cance do engenheiro projetista. Passemo-las, rapi-
"damente em revista, e e¢studemos a aplicagdo nns
edificios publicos.

a — Lages cogumelos — Sao constituidas,
como se sabe, de uma lage de espessura constante,
* sem vigas e apoiadus em pilares, colocados nos
vértices. Os pilares aumentam de secgdo, forman-
do capitel ou tronco de piramide invertido, ou
entdo se utiliza uma segunda lage de reforgo que
substitue o capitel. Foi esse o partido adotado,
alias com muita elegancia na solu¢do das lages do
edificio-sede do Ministério da Educagao. O re-
forgo, sobre os pilares, foi colocado na parte su-
perior das lages — o que se tornou possivel, pois
se previa o enchimento da lage com material inerte
e que tornasse o conjunto insonoro. Dentro da
espessura desse material é que ficou embutido o
reforgo.

O defeito principal desse sistema é o gasto
excessivo de ferragem. Isso torna quasi proibi-
tivo o seu emprego, mormente na situagdo atual.
O emprego de madeira, porem é bastante redu-
zido. A economia de concreto é pequena, mas a
facilidade da execucdo da concretagem é bem
grande, Por outro lado a mao de obra de colo-
cacdo de ferragem cresce bastante, em vista do
tipo especial das armaduras.

Em todo o caso, esse sistema permite a supres-
sao do vigamento, o que facilita extraordinaria~
mente a solugdo da iluminagdo das salas e a da
distribui¢do dos pontos de luz.

b — Lages duplas — Em sintese, esse sis-
tema é constituido por duas lages, uma servindo de
piso e a de baixo de forro. O vigamento fica todo
colocado entre as duas lages. As vigas trabalham,
quer na regiao dos nomentos positivos, quer na
dos negativos, como vigas em T. Deve-se eviden-
temente tomar a precaugao de aumentar a espessura
da lage inferior nos momentos negativos das vigas.
Esse tipo aumenta o consumo de concreto e com-
plica bastante a moldagem, principalmente no que
diz respeito a retirada das formas entre as duas
lages. Entretanto, facilita extraordinariamente a
distribui¢do de ductos e canalizagdo, e permite
grande elasticidade do projeto, o que torna re-
comendavel o sistema para escolas, laboratérios e
hospitais. A titulo da ilustragdo, citamos o em-
prego desse tipo de pavimento na Escola Técnica
do Exército.

Ha variantes desse tipo, nas quais se subs-
titue a lage inferior por um forro de tela argamas-
sada, segura ao vigamento pbr um entarugamento
de madeira. Sao solugdes precarias porque pouca
economia introduzem e a durabilidade é bem menot
que a das outras.

Chegamos agora ao tipo que mais nos inte-
ressa :

¢ — Pavimentos nervurados — A N.B. 1
fixa as condi¢des gerais para o calculo das lages
nervuradas. O maior cuidado a tomar é o da
execucdo dos apoios, principalmente nos momentos
negativos. Convem lembrar que a N.B. 1, proibe,
taxativamente o emprego de armadura de com-~
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Pressdo nas nervuras. Dai o emprego de faixas
macicas de concreto, ao longo das vigas de apoio,
O que fornece 6tima mesa de compressio.

Conforme o caso, pode-se adotar as nervuras
Ium tnico sentido, ou nos dois, formando grelhas.
Esta segunda modalidade constitue um sistema
monolitico, muito rigido e apto a resistir a mo-
mentos fletores, praticamente, em todos os sen-
tidos. Cabe ao projetista, de acordo com as con-
di¢des locais, com as solicitagdes externas e distri~
buicdo de cargas, fixar a distribuicdo de nervura.

De um modo geral, quanto mais vizinhas as
lervuras, mais leve e mais rigida resulta a lage.
Deve-se tambem atribuir o minimo de espessura
a nervura, para obter o minimo de peso préprio.

Cabe agora estudar a questio do material
de enchimento. Na Europa e nos Estados Unidos,
eXiste uma infinidade de patentes para tijolos de
enchimento. Sao, todos, mais ou menos engenho-

S0S, mas sdo patenteados o que impede o uso
€Xxtensivo.
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FIG. 1

Entre nés ha duas modalidades: ou se em-
Pfega material de enchimento de pequeno peso
;sjz]eﬁfico, moldado fora ou na obra, ('>u se utiliza o
i i° C?mum furado e prensado. E' claro que a

2acdv de material de enchimento de pequeno

peso especifico conduz a menores dimensdes. Em
compensagdo é, em geral, bem mais cara que a
utilizacdo de tijolos furados comuns.

Pode-se, com alguma habilidade, conseguir
pavimentos bastante leves procurando diminuir
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FIG. 2

o peso do conjunto. O projetista devera entdo
procurar substituir o maximo de concreto por ma-
terial oco. A titulo de exemplo, fixamos algumas
solucdes.

A figura 1 mostra a solugdo comum para ner-
vuras cruzadas. Em planta a distribuicao se apre-
senta em quadricula de 21 x 21 (admitimos 1 c¢m
de massa entre os 2 tijolos). A mesma distribuicio
pode ser adotada com o tijolo colocado sobre a
menor dimensao ( “ao chato”, na terminologia cor-
rente); nesse caso a altura total da lage ficara
menor (cerca de 15cm) e servira para vencer
vaos tambem menores.

Quando se pretende obter maior altura util
é mister recorrer a outras disposigc‘;es, para nao
aumentar o peso do conjunto, Um deles consiste
em utilizar as lajotas furadas de 10 x 20 x 30 cm,
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Adotando-se a arrumagdo indicada na figura, ob-
'tem-se enchimento com peso especifico do con-
junto da ordem de 1 t/m® Esse peso ainda é
muito superior ao dos materiais de enchimento,
especiais, existentes no mercado. Tem essa moda-
lidade, porem a vantagem inestimavel de ndo ser
patenteada e de ndo depender, praticamente, de
fabricante tinico. Conforme se vé, podem-se variar
indefinidamente as disposicdes, e chegar a solugdes
muito leves.

Cabe, finalmente, ainda uma observagdo sobre

o emprego de tijolos especiais, que dispensam o em-~

prego da lage de compressdo. Sao tijolos que apre-
sentam, pelo menos numa parte, grande resisténcia
a compressdo. O sistema fica constituido unica-
mente pela nervura e pelo tijolo. Nos momentos
negativos, evidentemente, o tijolo devera ser inver-
tido de modo a colocar corretamente a zona de
compressdo. Esses tipos apresentam a mesma des-
vantagem citada acima ~—o de serem patenteados.
Por outro lado, a prépria confecgdo do tijolo indica

a utilizagdo de nervuras num tnico sentido, o que
nem sempre é niuito vantajoso.

Quanto aos dados técnicos, para figurarem
nas especificagdes, sio os mesmos que os da con-
fecgae de lages comuns.

Atencédo particular deve ser exigida da exe-~
cugdo, pois que dela depende o bom acabamento
da obra.

Convem ndo esquecer, entretanto, que sera
sempre necessario banhar os tijolos ou o material
de enchimento antes da concretagem para que nao
venham subtrair a agua do concreto. Outro ponto
importante a frisar é o da concretagem das nervu-
ras e da lage em separado. Os operarios preferem
sempre executar as nervuras e correr a lage pos-
teriormente, mas nem sempre isso convem ao modo
de trabalhar da lage.

Tambem deve merecer atenc¢do especial a cura
do concreto, assim como a retirada de moldes.
Isso deve ser feito com muita lentiddo e com o
exame simultaneo das nervuras e lages.
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CONCORRA PARA O SILENCIO DO RECINTO EM QUE
TRABALHA : O BARULHO E A CONVERSA A TODOS
PREJUDICAM E MAIS AINDA AO SERVICO




