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RESUMO

A crescente demanda por economia, qualidade e sustentabilidade no mercado da construgdo civil tem
possibilitado a utilizacdo de novos materiais € métodos construtivos. Quando se trata de vedagdes verticais
internas, a substitui¢do da alvenaria convencional em blocos ceramicos por divisorias em drywall representa uma
boa alternativa, pois possibilita maior qualidade e produtividade gerando economia, além de proporcionar maior
organizagdo e redugdo de residuos gerados no processo. O presente trabalho busca identificar a mudanga em
relacdo a espessura e custo que essa substitui¢do gera no elemento estrutural laje. No desenvolvimento desse
trabalho foram realizadas simulagdes, considerando a menor espessura necessaria, em cinco dimensdes de lajes
com relagdo entre vaos menor ou igual a dois e em nove condi¢gdes de contorno diferentes, com sistema de lajes
macigas e nervuradas e considerando carga de alvenaria ou drywall, totalizando uma analise de 180 lajes. Os
resultados mostraram que, tanto para lajes macicas, quanto nervuradas, a substitui¢do da alvenaria por drywall é
viavel economicamente, considerando o custo dos materiais necessarios para construcao das lajes, e ainda houve
situacdes em que ambas tornam-se viaveis.

Palavras-chave: Laje macica. Laje nervurada. Alvenaria. Drywall.

ABSTRACT

The increasing demand for the economy, quality, and sustainability in the construction market have permitted
the utilization of new materials and construction methods. When it comes to internal vertical partitions, the
substitution of conventional masonry in ceramic blocks by drywall represents a good alternative, since it allows
higher quality and productivity generating savings, besides providing more significant organization and reduction
of waste generated in the process. The paper seeks to identify the change, concerning thickness and cost, that this
substitution produces on the slabs. In the research method, simulations were performed, considering the lowest
thickness required, in five dimensions of slabs with the relation between spans less or equal to two and nine
different contour conditions, with solid and ribbed slabs system and considering masonry or drywall load, totaling
data for 180 slabs. The results showed that for both solid and ribbed slabs, the replacement of masonry with
drywall is economically viable, considering the cost of materials needed to build the slabs, and also showed the
situations in which the solid and ribbed slabs become viable.

Keywords: Solid slab. Ribbed slab. Masonry. Drywall.

1. INTRODUCAO

O mercado da construcao civil brasileiro esta cada vez mais buscando por qualidade e economia
na execucdo de edificagdes, em todos os padrdes, abrindo caminho para a aceitagdo de novos materiais.
No caso de vedagdes verticais internas, a substituicdo da alvenaria de bloco ceramico por
divisorias drywall torna-se uma boa alternativa visto que possibilita maior controle do processo
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executivo, 6timo desempenho acustico com uso de mantas, reducdo do trabalho para embutimento de
instalacdes, aumento de area util devido a menor espessura, flexibilidade para mudancgas nas divisdes
internas dos apartamentos, diminui¢ao de residuos e, segundo Teixeira (2012), o tempo necessario para
execu¢do equivale a um quarto quando comparado a alvenaria convencional. Além disso, devido ao
menor peso, o drywall proporciona redu¢do das cargas transmitidas aos elementos estruturais e
consequente reducao de deslocamentos.

A diminui¢do de cargas totais nos edificios gerada com a substituicdo da alvenaria convencional
por divisorias de gesso acartonado (drywall) foi tema de diversas pesquisas académicas (Aranguiz,
2016; Luiz; Feriance, 2016; Tapparo et al., 2016; Anjos; Teixeira, 2017).

Com a utilizagdo de divisoérias leves, a NBR 6118 (ABNT, 2014) possibilita aumentar do valor
limite de deslocamentos em lajes, quando comparado com o uso de paredes de alvenaria. Neste sentido
¢ possivel a verificagdo de reducdo da espessura, bem como a reducdo dos materiais e,
consequentemente, dos custos desta laje.

O objetivo deste estudo ¢ identificar o impacto (espessura e custo) que a mudanca das vedacdes
verticais internas de alvenaria de blocos ceramicos por divisorias drywall causa no elemento estrutural
laje, simulando com o software TQS diferentes geometrias com relagdo entre vaos menor ou igual a
dois e situagdes de engastamento em sistemas de lajes distintos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Bastos (2015) e Carvalho e Figueiredo Filho (2014), as lajes, também chamadas
de elementos de superficie ou placas, sao classificadas como elementos planos bidimensionais, onde as
dimensdes de comprimento e largura sao de mesma ordem de grandeza, € muito maiores que a dimensao
da espessura. Recebem a maior parte das ac¢des aplicadas na edificagdo e os diversos tipos de carga que
existem dependendo da utilizagdo do espago que a laje faz parte. Essas acdes sdo, na maioria dos casos,
perpendiculares ao plano, e sdo distribuidas na area, distribuidas linearmente ou em forgas concentradas.
Para Cesar (2016), podem ser classificadas de acordo com seu sistema construtivo em macigas,
nervuradas ou lisas e podem também diferir pelos apoios em simplesmente apoiadas, engastadas,
1soladas ou em balango.

Existem trés tipos comuns de vinculacdo das lajes com os apoios. No apoio simples, ndo ha ou
nao ¢ admitida a continuidade da laje com outras lajes vizinhas. O engaste perfeito ocorre nas lajes em
balango, ou nas bordas com continuidade entre duas lajes vizinhas (Carvalho; Figueiredo Filho, 2014;
Bastos, 2015).

Para Aratjo (2014), lajes macigas podem ser definidas como placas de espessura uniforme,
apoiadas ao longo de seu contorno. Conforme Carvalho e Figueiredo Filho (2014), uma das
caracteristicas dessas lajes ¢ que suas reagdes sao distribuidas em todas as vigas de contorno.

Segundo Schwetz, Gastal e Silva (2009), as lajes nervuradas sao uma evolugdo das lajes macigas,
pois ¢ retirada boa parte do concreto abaixo da linha neutra, tornando a estrutura mais leve e mais
econOmica. Para Araajo (2014), as lajes nervuradas podem ser calculadas como uma laje macica de
espessura equivalente, pois nos casos usuais de edificios com cargas moderadas distribuidas, as
espessuras minimas sao capazes de estabelecer uma rigidez suficiente a mesa, trabalhando em conjunto
com as nervuras. Segundo Flério (2004), os deslocamentos e esforgos solicitantes dependem de uma
estimativa da rigidez dos elementos, pois isso afeta diretamente na obten¢do dos resultados. E para a
verificacdo da flecha no Estado-limite de Servigo, devem-se levar em considera¢do os efeitos da
fissuracao.

O processo de grelha equivalente utilizado na resolugdo de lajes consiste em substituir uma placa
(laje) por uma malha equivalente de vigas (grelha equivalente). As cargas distribuidas sdo divididas
entre os elementos de grelha equivalente pela area de influencia de cada elemento, podendo ser
consideradas como uniformemente distribuidas ao longo dos elementos ou concentradas nos nos (dentro
de certa aproximacao). A igualdade do estado de deformagdo ao se carregar a estrutura real e a da grelha
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equivalente ocorre apenas de maneira aproximada, ja que existem diferencas nas caracteristicas das duas
estruturas. Porém utilizando-se malhas com espacamentos adequados e definindo-se as rigidezes
apropriadamente os valores obtidos para deslocamentos e esfor¢os do pavimento sdo razoaveis
(Carvalho; Figueiredo Filho, 2014)

Segundo Recalde (2014), os métodos geralmente utilizados para analise de lajes nervuradas sdo
métodos simplificados, como a analogia de placas e a analogia de grelhas, porém para obtengdo de
resultados mais proximos da realidade seriam necessarios métodos mais realisticos. A proposta do autor
¢ a analise com um modelo numérico em comparagdo com os métodos simplificados e também
comparando com uma andlise experimental em caso real. A conclusdo foi que € necessdria a
consideragdo de uma analise ndo linear, pois os resultados de deformagdes obtidos foram mais proximos
dos ensaios realizados.

O efeito dos deslocamentos-limites utilizados na verificacdo em servigo do estado-limite de
deformagdes excessivas em elementos ndo estruturais em paredes como alvenaria apds a construgdo da
parede, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), tem o deslocamento limitado por 1/500 (o vao I na direcao
na qual a parede se desenvolve) e 10 mm e 6=0,0017 rad (rotag@o os elementos que suportam paredes).
Ja em divisorias leves o deslocamento limite ¢ 1/250 (o vao | na direcdo na qual a divisoria se
desenvolve) e 25 mm.

Segundo Coimbra (2010), a deformagao excessiva de lajes causa problemas nas paredes e
revestimentos da mesma, sendo que em ultimo caso podem aparecer problemas de instabilidade.
Quando a laje se deforma excessivamente surge uma fissura com desenvolvimento horizontal ao longo
da primeira ou segunda junta de assentamento ou na jun¢do com o pavimento inferior. Quando a relagao
comprimento/espessura for grande, essa fissura horizontal pode aparecer em nivel mais elevado. Essas
fissuras causadas por deformagdo excessiva sao caracterizadas por sua abertura aumentar ao longo do
tempo, mesmo que o aparecimento das mesmas inicie pouco tempo depois das solicitagdes de servigo.
A limitacao das flechas € necessaria para a prevencao da ocorréncia dessas fissuras.

Spohr (2008) realizou uma andlise comparativa entre sistemas estruturais convencionais €
sistemas de lajes lisas nervuradas, sobre um edificio de escritérios, utilizando como software os sistemas
Cypecad 3D e Eberick e constatou que a laje trelicada apresentou menor consumo de concreto, porém
necessitou de um maior consumo de ago; nas lajes lisas nervuradas houve o menor consumo e taxa de
aco entre os sistemas, com isso o custo final desse tipo de laje foi o menor entre as estudadas,
apresentando uma reducdo de 18,1% em relagdo as lajes macicas, além de proporcionar uma
flexibilizagdo no layout dos pavimentos.

Carvalho (2012), em estudo comparativo estrutural e econdmico entre lajes maciga, nervurada
trelicada e nervurada com cuba pléstica, abordou o comportamento estrutural em um edificio modelo
de 10 pavimentos, analisando economicamente, com o auxilio do software Eberick concluiu que a
estrutura com lajes macigas apresentou maior custo entre as alternativas, porém obteve-se uma
quantidade menor de vigas se comparada as lajes pré-moldadas. A alternativa da laje nervurada com
cubas plasticas ficou com um custo intermediario, sendo a op¢do que menos utilizou vigas, porém
necessitou de uma espessura consideravelmente maior que as demais. O sistema mais econdomico foi o
de laje nervurada com vigotas trelicadas, tendo uma economia de 11,28% em relagdo a laje maciga e
6,72% em relagdo a nervurada com cubas plasticas.

Souza e Lopes (2016) desenvolveram um comparativo entre laje maciga convencional, laje
nervurada convencional e laje nervurada protendida (cogumelo) com auxilio dos softwares SAP 2000®
e TQS. As conclusdes foram que, em relagao ao custo total dos materiais, foi observada uma economia
de 24,4% da laje macica para a nervurada convencional e de 17,2% da laje maci¢a para a nervurada
protendida.

Segundo estudo comparativo entre a utilizacao de bloco ceramico, drywall e bloco de concreto
celular autoclavado (BBCA) realizado por Aranguiz (2016), o ganho financeiro da estrutura de concreto
armado na substituicdo das divisorias por BBCA chegou a 4,97% e por drywall foi de 8,16%. O
comparativo final considerando o custo do concreto armado e das divisdrias apontou que a substitui¢do
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do bloco ceramico por BCCA resultou em economia de 2,78% e por drywall resultou em economia de
8,11%.

Tapparo et al. (2016) compararam o custo de producdo de divisorias em drywall e alvenaria
convencional, realizando o dimensionamento estrutural e das fundacdes de um mesmo projeto
arquitetonico com os dois carregamentos. Concluiram que devido ao edificio em estudo possuir poucos
pavimentos e divisorias, a reducdo de custo proporcionada pela reducdo de carga na estrutura e na
fundagdo nao foi suficiente para equiparar aos custos da execu¢do da alvenaria convencional.

A diminuicao de cargas totais nos edificios, gerada com a substituicao da alvenaria convencional
por divisorias de gesso acartonado, foi tema de diversas pesquisas académicas. Segundo Luiz e Feriance
(2016), a reducdo de cargas total do edificio chegou a 7,49% e a reducgdo do ago foi de 14,55%. J4 para
Anjos e Teixeira (2017), a diminuicdo total da carga do edificio foi de 18,61% e do aco 12%. O foco
das pesquisas foi na redugdo de carga transferida aos elementos estruturais em todo o edificio.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para este trabalho, nos estudos comparativos, utilizaram-se dois sistemas de lajes: lajes macicas
e nervuradas com enchimento de EPS e grelha de espagamento de 61x61 cm entre eixos e largura das
nervuras (bw) de 7 cm. Para estes dois sistemas foram feitas simulagdes em lajes com dimensoes de 5x3
m, 6x4 m, 7x4 m, 8x4 m e 8x6 m. A espessura minima adotada para laje macica foi de 8 cm variando
de 1 em 1 cm e para laje nervurada foi de 21 cm priorizando capa de 5 cm. Além disso, para cada uma
das cinco geometrias diferentes, foram efetuados estudos com nove diferentes condi¢cdes de contorno
(apoios e engastes), conforme figura 1, que resultam em 90 simulagdes.

Para a distribui¢do das cargas nas lajes, utilizou-se o0 modelo padrao de distribui¢cdo das cargas
(figura 2), somente ajustando em fun¢do das geometrias, sendo utilizada para paredes em alvenaria a
carga linear de 0,54 tf/m e para o sistema drywall a carga linear de 0,15 tf/m, compativel com as
recomendagdes dos fabricantes de chapas de drywall Gypsum, Knauf e Placo Saint-Globain.
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Figura 1 - Condi¢des de contorno Figura 2 — Distribui¢do das paredes
A condigado engastada foi gerada através da continuidade de cada borda da laje conforme figura

Considerando as 90 simulagdes referentes aos tipos de lajes, geometrias e condi¢gdes de contorno
e os dois diferentes tipos de carregamento foram obtidos no total deste trabalho 180 diferentes
simulagoes.

As vigas e os pilares foram projetados de tal modo que os deslocamentos atendessem a norma.
Para as lajes os limites de deslocamento adotados foram os previstos na norma NBR 6118 (ABNT,
2014) que especifica para alvenaria 1/500 ou 10 mm e rotagao de 0,0017 rad e para drywall 1/250 ou 25
mm. Utilizou-se concreto com Fck de 30 Mpa e foram utilizados 20 incrementos de carga nos critérios
de grelha ndo linear.

Para composic¢ao do custo total das lajes foram considerados no caso da laje maciga, somente o
aco e o concreto e para a laje nervurada o ago, o concreto e EPS. Os custos relativos aos sistemas de
formas, escoramentos e outros elementos, tais como espagadores, ndo foram computados, sendo
considerados praticamente iguais em cada sistema.

O custo do ago adotado foi de R$ 7,00/kg, considerando neste valor o corte, dobra ¢ montagem.
Para o concreto o valor adotado foi de R$ 320,00/m?, considerando neste valor o custo de transporte,
langamento, adensamento, nivelamento e cura. Para o EPS foi considerado o valor de R$ 100,00/m?3,
considerando neste valor o transporte e a colocagdo e fixagao do material.

Para o levantamento da quantidade de ago nas lajes com situagdes de engastamento foi
considerado o acgo da laje principal e metade do aco necessario para ligacdo com a laje engastada.
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Figura 3 — Exemplo do modelo grelha ndo linear gerado no TQS, a esquerda condig¢do de contorno “engaste 1” e a direita
“engaste 9”
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Posteriormente foram confeccionadas tabelas com os dados das 180 lajes simuladas, contendo
as seguintes informacdes:
a) Espessura em centimetros;
b) Flecha em centimetros;
c) Custo em reais;
d) Quilograma de ago por metro cubico de concreto;
e) Quilograma de aco por metro quadrado de laje;
f) Metro cubico de concreto por metro quadrado de laje;
g) Relagdo da espessura dividida pelo vao;
h) Peso total em quilogramas.

Nos graficos comparativos foram apresentados os valores percentuais de diferenca nos
parametros expostos no estudo. Nos comparativos entre drywall e alvenaria, quando o grafico foi
positivo, significa que o drywall obteve melhor resultado, quando negativo significa que a alvenaria
obteve melhor resultado. J4 nos comparativos entre laje nervurada e laje maciga, quando o grafico ¢
positivo significa que o desempenho da laje nervurada foi melhor e quando negativo o melhor
desempenho foi da laje maciga.

4. RESULTADOS
4.1. Pardmetros comparativos entre alvenaria e drywall em lajes macicas

Com relagdo aos percentuais de variagdo da espessura necessarios para atender ao deslocamento
em servigo para os dois sistemas de vedacao propostos, conforme figura 4, na situagdo de engaste 1 e 2
(conforme a figura 1), a redugdo proporcionada pelo uso do drywall em relagdo a alvenaria foi uniforme
para as cinco dimensdes de lajes em, aproximadamente, 40%. J4 para as demais situacdes o percentual
variou de acordo com a dimensao da laje, sendo que o maior percentual (68%) foi encontrado na situacao
5 para a laje de 8x4 m e a menor (11%) na situacdo 8 e 9 para a laje de 5x3 m. Cabe ressaltar que para
o caso do drywall em vérias lajes foi utilizada a menor espessura permitida pela norma que ¢ de 8 cm.

Comparando-se as lajes com o vao menor ou igual a quatro, os resultados foram proximos para
as nove condi¢gdes de contorno, sendo que os melhores resultados ocorreram nas maiores relagdes de
lados.
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Figura 4 — Diferenca percentual na espessura com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje macica
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No caso do indice de quilograma de ago por metro quadrado de laje, conforme figura 5, esse
apresentou-se menor para o sistema de vedagdo em drywall na maioria das lajes. O fato de algumas
dimensdes de lajes nas situacdes de engaste 3, 6, 7, 8 e 9 terem apresentado indice menor para a vedagao
em alvenaria pode ser explicado porque, ao reduzir a espessura de concreto na laje com drywall, foi
necessaria maior quantidade de ago para anular as solicitagdes.
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Figura 5 — Diferenca percentual no indice de kg/ m? com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje macica
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Figura 6 — Diferenca percentual no custo com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje maciga

Quanto ao custo, de acordo com a figura 6, a vedagdo que proporcionou o menor custo foi o
drywall, como ja era esperado, sendo que a dimensdo com maior percentual de reducdo em relagdo a
alvenaria foi a 8x6 m, sendo o maior na situacdo de engaste 3 (46,77%). Para a situacdo de engaste 9,
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onde todos os bordos foram engastados, observou-se que os percentuais de redu¢ao no custo diminuiram
devido aos deslocamentos serem menores gerando diminui¢ao da espessura e consequente redugdo no
custo do concreto das lajes com alvenaria.

Analisando-se as lajes com o menor vao igual a 4m, observou-se uma redugao maior na laje de
6x4 m nos casos 1, 6, 8 e 9; para os demais tipos de engaste, a maior reducao aconteceu na laje de 7x4
m.

4.2. Pardmetros comparativos entre alvenaria e drywall em lajes nervuradas

Observando-se a figura 7, os resultados da espessura necessaria para as lajes nervuradas também
foram menores para o drywall em comparagdo com a alvenaria, porém os percentuais foram menores
comparados ao da macica, principalmente nas situagdes com mais bordos engastados, devido a
espessura menor considerada ser de 21 cm. A maior redugdo de espessura aconteceu na situacdo de
engaste 5 para o elemento de 7x4 cm (50%).

60,00%
50,00%
40,00% m5x3
W 6x4
30,00%
m7x4
20,00% m 3x4
W 8x6

10,00%

0,00%

Figura 7 — Diferenga percentual na espessura com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje nervurada

Com relagdo ao indice de kg/m?, esse se apresentou menor para os carregamentos em drywall,
conforme a figura 8. Sendo o maior percentual com 64% de reducdo para a situacdo de engaste 5 na laje
de 8x4 m.
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Figura 8 — Diferenca percentual no indice de kg de ago/ m? com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje nervurada

Com relacdo ao custo, conforme figura 9, as maiores reducdes foram observadas novamente
para o sistema em drywall em comparativo com a alvenaria. Com excecdo da laje de menor dimensao,
os maiores percentuais de reducao foram da situagdo de engaste 5, sendo que a maior foi na de 8x4 m
(48,6 %). Novamente para a situagdo de engaste 9, onde todos os bordos foram engastados, observou-
se que os percentuais de redugdo no custo diminuiram, devido aos deslocamentos serem menores
gerando diminui¢do da espessura e consequente reducao no custo do concreto das lajes com alvenaria.
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Figura 9 — Diferenca percentual no custo com uso de drywall em relagdo a alvenaria em laje nervurada

4.3. Pardmetros comparativos entre laje macica e nervurada com sistema de vedacio em alvenaria

Comparando-se os indices de kg/m? de laje, as lajes nervuradas sempre apresentaram redugao
no indice em relagdo a laje maciga, cujos percentuais estdo representados na figura 10.
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Figura 10 — Diferenga percentual no indice kg de ago/m? com uso de laje nervurada em relagdo a maciga com carga de
alvenaria

Para o indice de m*/m?, observando-se a figura 11, a laje nervurada apresentou os melhores
resultados. As excecgOes foram a laje de 8x4 m no engaste 1, a laje 7x4 m no engaste 3, as lajes 5x3m e
6x4 m no engaste 8 e a laje 5x3 m no engaste 9.

35,00%
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25,00%
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5,00%
0,00%
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-10,00%
-15,00%
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Figuras 11 — Diferenga percentual no indice m* de concreto/m com uso de laje nervurada em relagdo @ maciga com
carga de alvenaria

Com relagdo ao custo, para a situacao de engaste 1, onde nao hé engaste nas bordas, nas lajes de
5x3 m e 7x4 m o custo foi praticamente o mesmo para maci¢a e nervurada. Nas lajes 6x4 m e 8x6 m, o
custo da nervurada foi menor e para a laje 8x4 o menor foi o da laje maciga. Nos engastes 2,4, 7e¢ 9 o
custo foi menor para a nervurada e nos demais houve varia¢ao de acordo com as dimensdes de cada
laje, os percentuais estdo expostos na figura 12.
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Figura 12 — Diferenga percentual no custo com uso de laje nervurada em relagdo a maciga com carga de alvenaria

4.4. Pardmetros comparativos entre laje macica e nervurada com sistema de vedagcdo em drywall

Comparando-se os indices de kg/m?, conforme figura 13, os percentuais de redugdo foram
maiores para laje nervurada, chegando a 64 % na situagdo de engastamento 9 para a laje com 8x6 m.
Esse resultado pode ser explicado devido a menor espessura usada para nervurada ser de 21 cm, sendo
possivel diminuir o ago para anular as solicitacdes.

70,00%
60,00%
50,00%
W 5x3
40,00% u 6x4
| |
30,00% x4
m 8x4
20,00% 86
10,00%
0,00%

Figura 13 — Diferenga percentual no indice kg de ago/m? macica x nervurada com carga de drywall
Para o indice de m*/m?, como mostra a figura 14, devido a laje nervurada ter maior espessura a

tipologia macica apresentou em maioria os menores indices, cujos percentuais estao expressos na figura
13.
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Figura 14 — Diferenga percentual no indice m*/m? com uso de laje nervurada em relagdo a maciga com carga de drywall

Com relagdo ao custo, conforme figura 15, somente para as lajes com a menor dimensao o
sistema de laje maciga apresentou-se mais econdmico comparado ao sistema com laje nervurada, para
os demais o menor custo foi da laje nervurada, com redugdo de percentuais entre 5% e 27%, apresentado

pela laje de 8x6 m.
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Figura 15 — Diferenga percentual no custo com uso de laje nervurada em relagdo a maci¢a com carga de drywall

4.5. Relagoes vao/espessura

A relagao obtida com o inverso do quociente entre a espessura resultante de cada simulagdo e o
vao de cada laje correspondente pretende servir de base para estimativa de espessura necessaria no pré-
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dimensionamento de lajes macicas e nervuradas de acordo com o sistema de vedacdo vertical
considerada, separadas por dimensdo e condi¢ao de contorno.

Conforme a tabela 1, observando-se os resultados da dimensdo 7x4 m, para laje maci¢ca no
engaste 1 onde todos os bordos estdo livres para a carga de alvenaria a relagdo vao/espessura foi de
22,22 e para a carga e drywall foi de 33,33, resultando em 33% redugdo na espessura da mesma. J& para
o engaste 9 onde todos os bordos estdo engastados a reducao na espessura proporcionada pelo uso do
drywall foi de 27%.

Ja para nervurada, na dimensdo de 7x4 m, para a carga de alvenaria no engaste 1 a relacdo de
vao/espessura foi de 11,43 enquanto para o drywall foi de 15,38, 25% de reducdo na espessura da laje.
Comparando-se as relagdes para o engaste 9 a redugdo na espessura foi de 9%, devido a espessura
minima utilizada para a mesma ser de 21 cm.

Quando comparadas as dimensdes de 6x4 a 8x4 observou-se que conforme a dimensao da laje
aumentou a relacdo vao/espessura diminui sendo necessaria maior espessura para vencer as solicitagdes.
A média das relagdes ficou em média 40% maior para o drywall em comparagdao com alvenaria. J& nas
lajes nervuradas em média 30% maiores para o drywall, porém na maioria das lajes foi utilizada a
espessura de 21 cm, apontando que a diferenga poderia ser maior.

Tabela 1 — Valores da relagdo vao/espessura

Alvenaria
Engaste Macica Nervurada
5x3 6x4 7x4 8x4 8x6 5x3 6x4 7x4 8x4 8x6é
1 23,08 22,22 22,22 22,22 22,22 11,54 12,90 11,43 10,00 14,12
2 23,08 25,00 23,53 22,22 24,00 11,54 12,90 12,90 12,90 15,00
3 25,00 21,05 20,00 18,18 20,00 11,54 11,43 10,00 10,00 13,33
4 25,00 25,00 23,53 22,22 24,00 13,04 12,90 12,90 12,90 14,12
5 30,00 21,05 18,18 16,00 20,69 13,04 11,43 9,41 8,89 12,63
[ 27,27 26,67 25,00 25,00 26,09 13,04 12,90 12,90 12,90 15,00
7 27,27 28,57 26,67 28,57 27,27 14,29 15,38 15,38 12,90 17,14
8 33,33 30,77 28,57 30,77 27,27 14,29 12,90 15,38 15,38 15,00
9 33,33 36,36 36,36 33,33 42,86 14,29 19,05 17,39 17,39 19,35
Drywall
Engaste Macica Nervurada
5x3 6x4 7x4 8x4 8xé 5x3 6x4 7x4 8x4 8xé
1 37,50 36,36 33,33 33,33 35,29 14,29 17,39 15,38 15,38 19,35
2 37,50 40,00 36,36 36,36 40,00 14,29 19,05 17,39 17,39 19,35
3 37,50 44,44 40,00 40,00 40,00 14,29 19,05 19,05 15,38 19,35
4 37,50 44,44 40,00 36,36 46,15 14,29 19,05 19,05 19,05 23,08
5 37,50 50,00 50,00 50,00 54,55 14,29 19,05 19,05 17,39 23,08
[ 37,50 44,44 44,44 44,44 50,00 14,29 19,05 19,05 19,05 23,08
7 37,50 50,00 50,00 44,44 54,55 14,29 19,05 19,05 19,05 23,08
8 37,50 50,00 50,00 50,00 60,00 14,29 19,05 19,05 19,05 23,08
9 37,50 50,00 50,00 50,00 66,67 14,29 19,05 19,05 19,05 23,08
5. CONCLUSOES

25



Revista CIATEC — UPF, vol.11 (3), p.p.13-28, 2019

A escolha de um determinado sistema de lajes (maciga ou nervurada por exemplo) ndo ¢ tao
simples, especialmente quando se pode ter diferentes elementos de vedagdo, tais como alvenaria de
bloco cerdmico ou sistema drywall.

Neste sentido, buscando contribuir com mais dados que auxiliem as escolhas, este trabalho
objetivou comparar lajes nervuradas e lajes macicas com diferentes elementos de vedagdo, considerando
diversas geometrias e diferentes condigdes de contorno. Além disso, as relagdes de vao/espessura podem
servir de apoio na estimativa de espessura inicial para o pré-dimensionamento do elemento.

O aumento dos limites de deslocamento e angulo de giro possiveis com uso do drywall, assim
como diminui¢do da carga e deslocamentos proporcionam a diminui¢do da espessura das lajes que
acarreta diminuicao da quantidade de concreto e redugdes de custo dos materiais para construgao da
laje, que foram de 8% a 47% para as lajes macigas e de 4% a 56% para as lajes nervuradas.

Outra vantagem observada no uso do drywall foi a reducao do peso da laje, até¢ 68% para macica
e até 56% para nervurada. Considerando edificios de multiplos pavimentos-tipo essa diminui¢do no
peso podera aliviar as cargas na fundacao gerando também diminuigdo no custo total da obra.

Quando considerada a carga de alvenaria e comparadas laje macica e nervurada, observa-se que,
apesar do aumento da espessura para o segundo tipo, em praticamente todas as lajes, tanto o custo dos
materiais para constru¢do da laje, quanto o peso foram menores para nervurada.

Para a carga em drywall, comparando-se laje macica e nervurada, o custo da nervurada ¢ maior
apenas nas lajes com a menor dimensao. Ja com relacdo ao peso a macicga apresentou-se mais vantajosa
na maior parte das lajes. Tal resultado pode ser explicado devido & menor espessura da laje nervurada
escolhida nas simulagdes ter sido de 21 cm.

Com os resultados obtidos conclui-se que o uso do drywall € viavel economicamente para todos
os tipos de laje analisadas nesse estudo, € que se a laje for de dimensao menor ou igual a 5x3 m ¢ mais
vantajoso o uso do mesmo em laje maciga e para demais em laje nervurada.

Pode-se observar que quando se utiliza laje maciga, o uso de drywall obteve as maiores reducoes
de custos quando os vaos foram de 4 € 6 m com maiores dimensdes e para as condi¢des de contorno 3
e 5. A principal razdo para este fato ¢ a vedagdo em drywall apresentar menores solicitacdes e
possibilitar o aumento do deslocamento méaximo e angulo de giro em relacdo a vedacdo em alvenaria.

Ja para as lajes nervuradas o uso de drywall obteve as maiores reducdes de custos quando os
vaos foram 4 m e 6 m e para a condigdo de contorno 5. Isto pode se explicar da mesma forma pela
vedacao em drywall apresentar menores solicitagdes e possibilitar o aumento do deslocamento méaximo
e angulo de giro quando comparada a vedacao em blocos ceramicos.

No comparativo entre lajes macigas e lajes nervuradas com vedagdo em bloco ceramico, as lajes
macicas obtiveram menores custos nos casos onde a laje possuia dimensdo de 5x3 com condigdes de
contorno 1,3 € 5 e nas lajes com menor vao igual a quatro em algumas condi¢des de contorno. Ja as
lajes nervuradas obtiveram menor custo principalmente nas dimensdes de 8x6, chegando a mais de 20%
de reducdo de custos. Estas diferencas se devem a laje macica usualmente apresentar-se mais econdmica
para vaos menores, nos casos especificos onde a laje maciga com menor dimensdo igual a quatro
apresentou-se mais econdmica se deu devido a necessidade de aumento da espessura da capa na laje
nervurada, para atender aos deslocamentos minimos.

Ja considerando o comparativo entre lajes macigas e lajes nervuradas com vedagao em drywall,
as lajes macigas obtiveram menores custos para a laje com dimensdes de 5x3, chegando a 15% de
economia. Ja as lajes nervuradas obtiveram menor custo para os vaos ¢ dimensdes maiores, com melhor
resultado na laje de 8x6, chegando a 26% de reducdo de custos. Estas diferengas se devem a espessura
minima da laje nervurada ser considerada de 21 cm, ja com a laje maciga foi possivel utilizar espessura
de 8 cm, deixando a laje maciga mais econdmica em vaos menores.

Num comparativo geral pode-se dizer que lajes macicas sdo mais eficientes no sentido
econdmico quando os vaos sdo menores. J4 as lajes nervuradas sdo mais eficientes quando os vaos e
relacdo entre vaos sao maiores.
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