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Calculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado

MANUAL DO USUARIO

Este Manual destina-se a auxiliar aos usuarios do programa
para o Calculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado no seu
uso.

Foi produzido apresentando a sequéncia usual de fornecimento
de informacgdes e uso de comandos que séo utilizadas cotidianamente
pelos interessados em calcular e dimensionar lajes retangulares de
concreto armado usando armaduras em telas soldadas.

2.- OBSERVACOES GERAIS SOBRE O SOFTWARE

Yerzdo 2.02 - De acordo com a NBRE118:2003

T Laje izolada T Winculagio T Cargas T ConfiguracéoT Resultados TI]hsewal;ﬁes

Observacies gerais sobre o uso deste software para calculo de lajes

1. Este programa foi elaborade com finalidades didéticas, ndo sendo indicado seu uso fora do
ambiente universitario.

2. As férmulas utilizadas neste software foram extraidas do livro "HORMIGOM ARMADO" de
Meseguer, Montoya e Moran, 82 edicdo.

3. O calculo de momentos e o dimensionamento das armaduras esta adaptado aos preceitos da
NBR6118:2003 "Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento”.

4. Os resultados apresentados neste software estde sujeitos a variagies em funcdo da forma de
interpretacdo e das premissas adotadas pelos usudrios. Nem os autores deste software nem os
seus distribuidores fornecem gqualquer garantia quanto & sua exatiddo.

Manual do Usuario

Uma vez completada a instalacdo do software, aparecera a tela
da Figura 1 abaixo que apresenta as informacfes necessarias para o

pagina 2



Calculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado

MANUAL DO USUARIO

correto uso do programa e o entendimento de suas limitacdes e
pressupostos. Dentre as principais observacoes, salienta-se nesta tela
aquela que afirma que o resultado do dimensionamento das lajes de

concreto armado é muito dependente das hipoteses adotadas pelo
projetista.

Dada a importancia que as hipoteses de calculo apresentam e
sua enorme influéncia sobre os resultados, fica patente a necessidade
de que o projetista verifique sempre os valores adotados bem como
certifique-se da validade dos resultados antes de qualquer utilizacéo
dos mesmos em obras reais.

Com base no que foi exposto acima, ressalta-se aqui mais uma
vez que: “Nem os distribuidores nem os autores deste software
fornecem qualquer garantia quanto a exatiddo de seus
resultados”.

3.- FORMAS DE TRABALHO

O software pode ser utilizado de duas formas: ou no célculo de
lajes retangulares isoladas ou no céalculo de lajes de pavimentos de
obras. A unica diferenca entre as duas formas de trabalho é na
apresentacdo dos resultados.

Os resultados do célculo de uma laje isolada sdo apresentados
em folhas individuais, ou seja: € impressa uma laje por folha. Os
resultados do célculo das lajes de um pavimento sdo apresentados

sob a forma de uma planilha, com até 20 lajes por pagina.

Tanto num caso como no outro, tanto a entrada de dados como
o calculo propriamente dito é realizado sob a forma de lajes isoladas,

0 que muda € unicamente, como dissemos acima, € o método de
impresséao dos resultados.

4.- FLUXO DAS INFORMACOES
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As informacdes necessarias ao calculo das lajes sao fornecidas
na mesma ordem légica que serao utilizadas:

1. Geometria — lado maior, lado menor, espessura e altura
atil

2. Vinculagbes — condi¢cdes de continuidade dos lados:
engastes perfeitos ou apoios simples

3. Cargas — composicao das cargas distribuidas que agem
sobre as lajes

4. Configuracbes — método de calculo, wunidades,
armaduras de distribuicdo, materiais, cobrimento,
tolerancias e relacdo entre Mb e Ma no Método das Linhas
de Ruptura

A partir dos dados fornecidos, a laje é automaticamente
calculada e os resultados usuais: momentos fletores, reacoes,
armaduras necessarias e telas soldadas escolhidas ficam
disponibilizados ao usuario.

5.- LAJE ISOLADA

Vamos comecar explicando o célculo de uma laje retangular
isolada de concreto armado. A Figura 2 abaixo apresenta a tela onde
devemos clicar na guia “Laje isolada” para comecar o seu célculo.

Ao clicar sera exibida a tela de entrada da geometria da laje,
com o0s espagos para o fornecimento dos valores dos lados maior e
menor (usualmente fornecemos os valores efetivos, obtidos atraves
da aplicagdo dos critérios do item 14.7.2.2 e Figura 14.5 da
NBR6118:2003)
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p— g 1
ﬁiﬁ Calculo de Lajes Retangulares de Concreta Armado fﬁ:&

Versdo 2.02 - De acordo com a NERG118:2003

]’ Winculaco T Cargas T Configurac%o]/ Fesultados T Observacties

Lado menor (a) 1 35 m
Lado maior (b) 1 5 m
Altura total (h) 1 12 cm

Altura util (d) 1 g5 cm

M anual do Usuario Fechar

A tela sempre repete, numa mesma sesséo, os ultimos valores
preenchidos para as variaveis que compdem a tela em questao. Os
valores acima sdo aqueles que aparecem quando O programa €
utilizado pela primeira vez.

A altura Util é determinada diminuindo da altura total a soma
do valor do cobrimento das armaduras com 0,5 cm.

Vamos calcular como exemplo uma laje retangular de concreto
armado com 4,2 m x 6,1 m, com 12 cm de altura total e 9,5 cm de
altura util, engastada em dois lados adjacentes com uma carga
acidental de 150 kgf/m2, revestimento de 100 kgf/m2 e um
enchimento de 100kgf/m2. O cobrimento sera de 2,0 cm e o fck de
25 MPa. Os demais dados serédo definidos na medida em que se
facam necessarios.
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A sequéncia de telas que sera utilizada para o fornecimento das
informacgdes é ilustrada abaixo.

Geometria

Lado menor (a) 42 m
Lado maior (b) 61 m
Altura total (h) 17 cm

Altura atil (d) g5 ©m

Vinculacao

Obra T Laje izolada T Cargaz T Configuracio T Fesultados T Obzervaciies
() Engaste
(® Apoio
() Engaste (") Engaste
(@ Apaio (®) Apoio
() Engaste
(® Apoio

Uma vez clicada a guia de Vinculacdo devemos definir as
vinculacdes dos lados da laje. As Unicas vinculacdes admissiveis sao

apoio simples ou engaste perfeito.
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(@ Engaste
(1 &paio
() Engaste
(@ Apaio
() Engaste
(® Apoio

Os vinculos sdo ativados clicando nas correspondentes opcoes.
Os vinculos podem ser alterados a qualquer momento, permitindo de
forma muito facil fazer quantas comparacfes de resultados e
consumos se queira.

Cargas

Peso proprio [ 300 koffm?
Revestimento [ 100 kof/m?
Carga acidental ]m kgf/m2
Outras | 100 koffm?
Total gso  koffm?

O peso proéprio é calculado automaticamente pelo programa e
nado pode ser editado. Todas as demais cargas sao inseridas
diretamente nos respectivos campos pelo usuéario, podendo ser

alteradas a qualquer momento. Feita qualquer alteracdo, é sO clicar
na guia Resultados e a laje é automaticamente recalculada com os

valores atualizados.
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Vale lembrar que os valores das cargas acidentais minimas a
serem consideradas devem obedecer a NBR 6120/80 — Cargas
para o célculo de edificacdes.

Configuracéao

A guia Configuracao habilita a tela abaixo, onde informamos
ao programa quais os dados e parametros que deveréo ser utilizados
no célculo e dimensionamento das lajes de concreto armado.

Obra T Laje izolada T Yinculagio T Cargaz TCanigura;EoT Resultados T Obzervacies

Meétodo de calculo Umidade de forga Cobrnmento nominal
("1 Elastico (® Linhaz de ruptura kM (® kaf 20 mm
Armadura minima [cm?/m] Tolerancia na 'T
escolha das Telas 3 aa JIE

Conforme Tabela 17.3 e 19.1 da NBR6113:2003
Definir © = Mb/Ma

Armadura de distribuig§o RelagSo entie lados ()]
(@ 0,20 Az principal (10,25 Az principal a’b % Iu_j‘g' ,W
(055 <ab%[o7 [05
Matenais Iﬂ.—? alb% ij_ ’T,?E-
Concreto: fek 2 =] mpa Aco CA 60 (085 <a/b [ 1 |

A primeira informacdo é o Método de calculo a ser utilizado
para a determinacdo dos momentos fletores atuantes na laje:
podemos escolher entre o Método Elastico e o Método das Linhas de
Ruptura.

A segunda informacédo é a Unidade de forca a ser utilizada: ou
o kgf (Sistema Técnico) ou o kN (Sistema Internacional). Cabe
lembrar que, dentre as duas, a unidade legal no Brasil € o kN.
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A préoxima informagcdo € o Cobrimento nominal a ser
utilizado. O valor do cobrimento depende de diversos fatores, entre
0s quais podemos citar a agressividade do ambiente onde a laje sera
executada, o seu revestimento, etc. O valor do cobrimento nominal
deve obedecer ao item 7.4 e a Tabela 6.1 e & Tabela 7.2 da
NBR 6118:2003 Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento. O valor do cobrimento, em milimetros, é colocado
diretamente pelo usuario no correspondente campo da tela

A Armadura de distribuicdo para lajes armadas em uma
direcdo pode também ser escolhida, optando-se diretamente na tela
entre o valor de 20% da armadura principal (que atende a
Tabela 19.1 da NBR 6118:2003) ou adotando um valor maior, de
25% desta armadura principal.

A Tolerancia na escolha das telas representa a diferenca
porcentual que o usuario admite como aceitavel entre a area de
armadura teoricamente necesséaria e o valor escolhido na tabela de
telas soldadas. Assim, numa laje em que a area de armadura
teoricamente necesséria seja de 3,40 cm2/m, precisariamos trabalhar
com uma tela da familia 396. Escolhendo uma tolerancia de 3%, o
programa aceitara como valida uma solucdo em tela soldada que
apresente uma area de aco de 3,40 x 0,97 = 3,30 cm2, ou seja,
pode-se adotar uma tela da familia 335. A tolerdncia pode ser
definida entre 0% e 5%.

No campo dos Materiais sera definido o valor do fck, escolhido
entre 20 MPa e 35 MPa. Como pode ser visto na figura, o agco que
serd utilizado serd sempre o CA60.

O ultimo parametro a ser informado é o Valor de @, que é a
relacdo arbitraria entre os momentos nas duas dire¢cdes (Ma/Mb) para
lajes armadas pelo Método das Linhas de Ruptura. Os valores
indicados na figura acima representam um conjunto usual de
parametros para faixas indicadas de relacdes entre os lados. Este
conjunto podera ser arbitrariamente alterado pelo usuario
diretamente nos campos numericos da tabela, tanto no que tange aos
limites de relagBes entre os lados como os proprios valores de .
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Em nosso exemplo adotaremos os valores default, com excecéo
do fck, que adotaremos como sendo 25 MPa.

Resultados

Ao clicar na guia Resultados aparece a tela abaixo, onde estao
listados todos os resultados que podem ser obtidos com o programa.
Inicialmente vem marcado o campo Lados e Vinculagdo, o que faz
com que sempre seja possivel conferir se os lados e os vinculos da
laje calculada estéo corretos.

Obra T Laje izolada T Yinculagio T Cargas T Eanigura;éoT H

Obzervactes

Imprirnir

() Reacfie: de apoio e

() Momentos fletores
(' Armaduras necessérias 4,2

(! Telas selecionadas

(@ Lados e vinculacio

+— & —+F

Como podemos ver, a laje que foi calculada coincide com o que
queriamos calcular, tanto nos lados maior e menor como na
vinculacao.

Os resultados que serdo apresentados obedecem a ordem em
que usualmente s&o necessarios: Reacdes de apoio, Momentos
fletores, Armaduras necessarias e Telas selecionadas.
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Clicando em Reacdes de apoio, aparecem as reacdes de apoio
sobre os quatro lados da laje:

' Momentos fletares

() Ammaduras necessarias 500 kgffm

() Telas selecionadas

() Lados e vinculaco

1135 kgf/m

655 kgf/m

865 kgf/m

Clicando subsequentemente nos demais resultados, as telas
que aparecerao sao as seguintes:

(" Reactes de apoio

(1 Armaduras necessanas

(T Telas selecionadas

0

Lados e vinculagdo

0

Reagities de apoin

I omentog fletores

0

(@} Armaduras necessanas:

0

Telas selecionadas

() Lados e vinculacSo

] -749 kgf.m/m

_1 250 kgf.m/m
] 500 kgf.m/m

2,2 cm2{m

_] 1,2 cm?/m

| 1,44 cm?/m

] -375 kgf.m/m

1,8 cm?/m
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T246

(") Reacfies de apaio

() Momentos fletores

() Armaduras necessarias nao necessita
armadura Q159

() Lados e vinculacio

T196

nao necessita
armadura

E conveniente que se facam algumas observacdes obre as telas
de Resultados:

e A laje é sempre calculada, ou recalculada, toda a
vez em que se clica na guia Resultados;

e O desenho esquematico da laje (um retdngulo em
linhas verdes) n&o estda em escala, servindo
apenas para identificar os lados menores e o0s
lados maiores;

e As armaduras apresentadas, tanto nas Telas
soldadas como em barras soltas, sao consideradas
sempre em aco CA60

¢ Os resultados que aparecem sdo sempre coerentes
com as unidades selecionadas;

e Para modificar algum dado, basta clicar na guia
correspondente ao dado que se quer mudar e
introduzir a modificacdo pretendida; quando
clicarmos novamente na guia Resultados, o que
aparecera na tela seréa o célculo da laje ja com os
novos dados

O programa néo armazena os dados e os resultados das lajes.
Caso o usuéario queira guardar os dados e resultados de uma laje,
deve clicar no botdo Imprimir que aparece no canto superior direito
da guia Resultados (veja figura abaixo). Uma vez alterados os dados
da laje ou fechado o programa, sera necessario reinserir os dados
para conseguir imprimir o célculo da laje.
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Irprirnir

1135 kgf/m

) Momentos fletores

) Ammaduras necessanas 500 kof/m 865 kof/m

[ Telas selecionadas

) Lados & vinculagso

655 kaf/m

Impresséao

Uma vez clicado o botdo Imprimir o programa solicitara os
dados de identificacdo da laje e do projetista para preencher o
cabecalho da folha de impresséao:

B9 Dades da laje L&J

|Eng®.Jo3o

Projetista

Nome da obra |Edificio Belveders Sul

Pavimento 1TE”E':'

Mome da laje L1

Ok LCancelar

Nas proximas lajes a serem impressas 0 programa repetira os
dados de identificacdo da ultima laje impressa. Assim, se 0 usuario
quiser calcular mais de uma laje no mesmo pavimento do mesmo
prédio somente precisara trocar o nome da laje. O nome da laje pode
ser qualquer combinacgao alfanumérica com até 20 caracteres.

A folha impressa tem a seguinte apresentacao:
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Instituto Brasileiro de Telas Soldadas

Célculo de Lajes Retanguiares de Concreto Armado V202
Data: 27/08/2008

Projetista: Eng? Jodo
Obra: Edificio Belvedere Sul
Pavimento: Térreo

MNome da lajer L1

Geometria e vinculagies
h: 12em
4,2m d:  9,5cm
6,1m

Cargas

Peso proprio 300 kgfim?

Revestimento 100 kgfym?

Carga addental 150 kgfjm?

Qutras 100 kgfym?

TOTAL 550 kaffm?

Método de calculo: Linhas de Ruptura MbMa =0,5
Armadura de distribuicio: 20% da As Principal,
fck= 25 MPa
Aco CA 80
Resultados
Reagoes Momentos
Lado maior engastado: 1135 kgffm Ma= 500 kgf.m/m
Lado maior apoiado: 655 kaffm ¥a= -749 kaf.m/m
Lado menor engastado; 865 kgf/m Mb= 250 kgf.m/m
Lado menor apoiado: 500 kaf/m ¥b= -375 kaf.mjm
Armaduras necessarias Telas selecionadas
AsMa: 1,44 cm¥fm Positiva: Q159
Aska: 2,2 cmijm Megativa sobre o lado menor: T196
AsMb: 1,2 cm?fm Megativa sobre o lada maior: T246

Asxb ; 1,8 cm?fm

* 0s resultados acima sdo vilidos conforme as OBSERVACOES apresentadas na tela inicial do sistema. *

Nesta folha aparecem todos os dados de materiais, geometria e
critérios de calculo da laje bem como todos os resultados do célculo.
A convencéo adotada é a usual em nosso meio:

pagina 14



Calculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado

MANUAL DO USUARIO

Ma = momento positivo (traciona as fibras inferiores
da laje) paralelo a menor dimensdo da laje. E o
momento que deverd ser resistido pela armadura
inferior paralela a menor dimenséo da laje.

Xa = momento negativo (traciona as fibras superiores
da laje) paralelo a menor dimensdo da laje. E o
momento que deverd ser resistido pela armadura
superior paralela a menor dimensdo da laje colocada
sobre o apoio no(s) lado(s) maior(es) da laje.

Mb = momento positivo (traciona as fibras inferiores
da laje) paralelo & maior dimensdo da laje. E o
momento que deverd ser resistido pela armadura
inferior paralela a maior dimenséo da laje.

Xb = momento negativo (traciona as fibras superiores
da laje) paralelo & maior dimensdo da laje. E o
momento que deverd ser resistido pela armadura
superior paralela a maior dimensédo da laje colocada

sobre o apoio no(s) lado(s) menor(es) da laje.

AsMa = armadura inferior paralela & menor dimensao
da laje, que devera resistir ao momento Ma.

AsXa = armadura superior paralela a menor dimensao
da laje, que devera resistir ao momento Xa.

AsMb = armadura inferior paralela a maior dimenséo
da laje, que devera resistir ao momento Mb.

AsXb = armadura superior paralela a maior dimensao
da laje, que devera resistir ao momento Xb.

A impressao é feita clicando-se no botdo no canto superior
esquerdo da pagina com a visualizacado da impressao.
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o Visualizar

& Imprimir | EH' configurar [ Margens im

x | g C§ |11 | Fechar

Instituto Brasileiro de Telas Soldadas
Célculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado v 2.02

Data: 27/08/2008

Projetista: Eng? Jodo

Obra: Edificio Belvedere Sul
Pavimento: Térreo

Nome da laje: L1

6.- CALCULO DE OBRA

Uma obra é definida como um conjunto de um ou mais
pavimentos compostos, cada um deles, de varias lajes isoladas. As
principais vantagens no uso da obra como método de trabalho
consistem em que a saida dos resultados é apresentada na forma
usual de tabela e que ela fica automaticamente armazenada, o que
facilita a andlise e a apresentacdo dos resultados do célculo.

O processo de calculo das diversas lajes que compdem um
pavimento de uma obra é exatamente igual ao de uma laje isolada,
seguindo a mesma ordem de introducgéo.

Os dados da obra sdo armazenados pelo programa e podem ser
editados quando desejado.

A principal diferenca no processo advém do fato de ser
necessaria a criagdo da obra e a informacéo ordenada de seus dados
béasicos. Isto é conseguido através dos comandos para a criacdo e
gravacao da obra, como ilustrado abaixo.

Esta é a tela que fica disponibilizada quando é clicada a guia
Obra.
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VYerzdo 2.02 - De acordo com a NBRE118:2003

T Laje izalada T Yinculagdo T Cargas T EUnfigura;:EoT Fiesultados T Obzervaghies

| Mova obra | | Gravar obra | |Localizal ohral | Excluir obra | | Sair da obra |

Mome da obra |

Enderego |

Projetista |

Pavimentos
[Pavimenta

<l |

M anual do Usuario

Os botdes acima do formulario sdo auto-explicativos, servindo
para:

Criar uma obra (Nova obra)

Gravar a obra (Gravar obra)

Localizar uma obra ja gravada (Localizar obra)

Eliminar uma obra ja gravada (Excluir obra) e

Terminar uma secdo de trabalho com uma obra (Sair da
obra).

Ao clicar o botdo Nova obra fica disponibilizada a seguinte
tela:
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7.- Exemplo de Obra

Mova ohra ] I larawar obhra ] ILucaIizar uhra] I E xcluir obra ] I Sair da obra

Mome daobra  |Edificio Belveders Norte

Endereco |Fua Minsdtiz, 346
Prajetista |EngEJD§d
| Pavimentos @ | Lajes
[Pavimento & |Laje |
il 3

Uma vez inseridos os dados da obra (nome, enderego e
projetista), devemos gravar a obra para entdo podermos criar os

pavimentos existentes.

L Mova obra ] l Gravar n%aJ ancaIizal nhra] L Excluir obra ] l Sair da obra

Mome daobra  |E dificio Belvedsre Marte

Endereco |Fiua Minsétis, 345
Projetista jEng!JDEQ
Pavimentos Lajes
| Pavimenta [Laje [l

<l |

Se tentarmos criar um pavimento antes de gravar a obra

aparecera o seguinte lembrete:
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[ I

ibts Flex _ &

Grave ou selecione obra.

OK

Apoés gravar a obra clicando no correspondente botdo, estamos
prontos para criar os seus pavimentos, clicando no botdo Novo, como
mostra a figura abaixo. O botdo com um X ao lado do botdo Novo
serve para excluir um pavimento ja gravado.

Mome daobra |E dificio Belvedere Norte

Endereco |Rua Miosétis, 346
Projetista |Eng?JoZa
Pavimentos @ Lajes
|Pavimento ks [Laje [l
| »

Apés informar o nome do pavimento devemos grava-lo,
clicando no botéo Gravar, como mostrado na figura abaixo.
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Marme da obra |E|:|ih'ci|:| Belvedere Morte
Endereca Fiua Miosdtis, 346
Projetista [Eng? Jo3n

. F‘ e .
- F':[awme; Marme do pavimenta EIT— e

|Pavimenta Tipa 1|

< | »

Uma vez gravado o pavimento, este € mostrado numa lista e
este pavimento ja fica automaticamente selecionado para permitir a
entrada das suas lajes, como pode ser visto na figura abaixo:

Mome da obra |Edif|’|:iu:u Belvedere Marte

Endereco |Rua Minsdtis, 346

Projetista |Eng|9 Jaozo

| Pavimentos | Lajes @
| Pavimento [Laje i I

p |Pavimento Tipo 1

< | >

Clicando, como mostrado na figura, em nova laje, é possivel
comecar a definir as lajes. A cada nova laje criada aparece uma tela
que pede o nome da laje e, a partir dai, a introducdo dos dados
segue o mesmo procedimento do fornecimento de dados da laje
isolada.
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Mome daobra  [Edificio Belvedsre Norte

Endereco |Rua Minsitiz, 346
Projetizta |Engg Jo&o
| el [l
Pavimentos Lajes
Pavimerito [L Name dalaje |4 i

p |Pavimento Tipo 1

| DM ‘Eancelar|

« | 3

No exemplo acima seré criada a L1. Ao clicar em Ok aparece
imediatamente a tela abaixo, que € a mesma de fornecimento dos
lados da laje isolada.

Obra ] Geometria T Winculagao T Cargas T Eonfigura;‘EnT Fesultados T Observagbes

Lado menor (a) l— m
Lado maior (b) |— m
Altura total (h) |— cm
Altura atil (d) l— cm

;8

A partir deste ponto, o procedimento de introducdo dos dados
da laje é exatamente o mesmo que vimos para a laje isolada.

Vamos imaginar que o Pavimento Tipo 1 da obra Edificio
Belvedere Norte seja composto pelas 3 lajes abaixo, todas com
13 cm de espessura, revestimento de 1,00 kN/m2, carga acidental de
1,50 kN/m2. Sera considerada uma carga adicional de 1,00 kN/m=2
somente nas lajes L2 e L3. O fck serd de 35 MPa e o cobrimento foi
adotado como sendo de 20 mm.
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FRAIIRRRNNNRNN

i L2
1 =
| 6,75 |
T .
5 L3
i 7,2 i
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As lajes L1 e L2 serdo calculadas pelo Método Elastico e
a L3 pelo Método das Linhas de Ruptura.

Comecando pela L1, teremos a seguinte sequiéncia de telas:

Ladomenor (a) | 423 m
Lado maior {b) |T m
Altura total (h) 13 cm
Altura atil  {d) 10,5 tm

Geometria

(" Engaste
() Apoio
N
(@ Engaste § (@ Engaste
(" Apaig § (" Apoio
N N\
("' Engaste
. - (= Apoig
Vinculacgao
Peso proprio 3,3 kM,/m=
Revestimento 1 kN/m=
Carga acidental 1,5 kN/m?
Outras o kM/m2
Total 58 kN/m?

Cargas
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Os demais paréametros de configuracdo aparecem na tela
abaixo, representando o caso da L1:

1 célculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado o B i

el Al |

Lo 51'1 hrT

1

Yersdo 2.02 - De acordo com a NER6118:2003

Obra T Geometria T Yinculagdo T Cargas T?ConﬁgulagﬁdT Fesultados T Obzervagties

Método de calculo Unidade de forca Cobrimento nominal
@ Elastico (' Linhas de ruptura @ C 20 mm
Armadura minima [cm?/m) Tolerancia na
escolha das Telas 2 il

Conforme Tabela 17.3 e 19.1 da NERG6118:2003

Armadura de distribuigdo

® 0.20 Az principal (T 0,25 Az principal

Materiais

Concreto: fck :‘ MPa Aco CA 6D

Manual do Usuario

Como o calculo sera feito pelo Método Elastico, ndo existe
sentido em aparecer a tabela dos valores de .

Clicando em Resultados, obteremos a seguinte tela,
perfazendo um processo em tudo semelhante ao da laje isolada:

Obra T Geometria T Winculagio T Cargas T ConfiguracEDT

Observacties

Planilha

(' Reagdes ds apoio
=
T Mamentas flstores T
T Ammaduras necessarias 4,23
T Telas selecionadas
=
® Lados e vinculag3o
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Clicando nas diversas opg¢Oes teremos, sucessivamente:

6,59 kN/m

" Momentos fletores

[T Aimaduras necessanas 10,53 kN/m 10,53 kN/m

[ Telas selecionadas

" Lados e vinculacEo

6,59 kMN/m
(" Reacdes de apoio
—| 3,77 kM.m/m
' Armaduras necessénas -12,01 kN.m,/m -12,01 kMN.m/m
8,08 kN.m,/m
(" Telas selecionadas
T Lados & vinculacio
(" Reagdes: de apoio
[ Momentos fletares
— 1,46 cmz;/m
W Armaduras necessarias; 3,18 cmz/m 3,18 cm®/m
2,11 cmE'm
[ Telas selecionadas

[ Lados e vinculag3o

nao necessita
armadura

(T Reacfies de apoio

1 Momentos fletores

T Armaduras necessanas T335 T335
RZ46

(1 Lados e vinculagdo

ndo necessita
armadura

Tipp Espl{cm) Espti{cm) @Il{mm) @t{mm) Asl{cmz/m) Ast{cmz/m) Peso/m2{kg/m=)
R246 10 15 5,6 5,6 2,46 1,64 3,26
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Vale lembrar que as definicdes das telas aparecem quando se
desliza o cursor sobre ao caixa com o nome da tela soldada.

E importante lembrar que os valores da planilha s&o
automaticamente gravados quando se clica na guia Resultados.

Clicando agora no botdo Planilha, no canto superior da guia
Resultados, aparece a visualizacdo da tela de saida com a planilha
de célculo das lajes do Pavimento Tipo 1:

ol | INSTITUTO BRASILEIRO DE TELAS SOLDADAS
O er | Céleuln de Lajes Retangulares de Concreto rmada ¥ 2,02
Data: 19/1/2009

Obra: Edificio Belvedere Maorke Pavimento: Pavimento Tipo 1 frk: 35 MPa
Cobrimento: 20 mm

Unidades: laclos em m, espessura em cm, cargas em k2, momentos Fetares sm Ki.mjm, reac8es em kjm e armaduras em cnjm (CA 60)

Tela

laje | ¥inc. | a | b | Esp PP | Rev. | Acid. | Outras | Ma/asMa | Xa/ASXa |TelaXa| Mb/AsMb =
Positiva

¥b/ASxb | Telaxb | Ra/Rae Rb/Rbe

1 (AA-ee (4,23 8 13 33 1 1,5 -%- | 808/2,11 SR -®- |3,77/1,46 R246 12/3,18 T335 (1053/1053 | 659/659

Dividindo a planilha para melhor explicar a impressao, teremos:

A Al | INSTITUTO BRASILEIRO DE TELAS SOLDADA
UEET Calculo de Lajes Retangulares de Concreto Armado Y
Data: 1912009

Obra:  Edificio Belvedere Morke
Caobrimento: 20 mrm

Unidades: lados em m, espessura em cm, cargas em khim?2, momentos Fletores e

Laje | ¥inc. a b Esp PP Rev. | Acid. | Outras

*1 |Af-ee |4,23| 8 13 3,3 1 1,5 | -x-

O asterisco antes do nome da Laje L1 indica que a laje foi
calculada pelo Método elastico.

A Vinculagéo é identificada por duas letras maiusculas e duas
letras minudsculas. Se uma letra maiuscula for A, entdo um lado maior
€ Apoiado, se uma letra maidscula for E, entdo um lado maior é
Engastado. Se as letras forem duas mindsculas (AA) ou duas
maiusculas (EE), a laje apresentard, respectivamente, os dois lados
maiores Apoiados ou Engastados.
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Se as letras forem uma de cada (AE ou EA), isto quer dizer que
a laje apresenta um lado maior Engastado e o outro Apoiado. Mutatis
mutandi, 0 mesmo raciocinio vale para os lados menores.

As dimensdes da laje sdo os valores de a e b, em m. Esp é o
valor da espessura da laje em cm. PP, Ver, Acid e Outras sao,
respectivamente, os valores dos carregamentos devidos ao peso
préprio, revestimento, carga acidental e outras cargas.

Vamos analisar agora o restante da planilha:

JAS
Vz.0z

Pavimento: Pavimenta Tipo 1 fck: 35 MPa

s em kM. mfm, reacties em kMim e armaduras em cm2fm (CA &0)

Tela

Ma/AsMa | Xa/ASXa |Telaxa| Mb/AsMb A
Positiva

»bh/AS¥b | Telaxb | Ra/Rae Rb/Rbe

8,08,/2,11 -K- -X- [377/1,46 R246 12/3,18 1335 [1053/1053 | 659/659

Ma/AsMa apresentam o valor do Momento Fletor positivo
paralelo & menor dimenséo da laje e a armadura inferior necessaria
para resistir a este Momento Fletor.

Xa/AsXa apresentam o valor do Momento Fletor negativo
paralelo a menor dimensao da laje e a armadura superior necessaria
para resistir a este Momento Fletor caso exista lado maior engastado.

TelaXa é a tela soldada sugerida como a solugdo mais
econbmica para a armadura que resistirA a Xa, caso exista lado
maior engastado.

Mb/AsMb apresentam o valor do Momento Fletor positivo
paralelo a maior dimensédo da laje e a armadura inferior necessaria
para resistir a este Momento Fletor.

Tela positiva é a tela soldada sugerida como a solugcdo mais
econdbmica para funcionar como a armadura que resistirad
simultaneamente a Ma e Mb.
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Xb/AsXb apresentam o valor do Momento Fletor negativo
paralelo a maior dimensao da laje e a armadura superior necessaria
para resistir a este Momento Fletor__caso exista lado menor

engastado.

TelaXb é a tela soldada sugerida como a solugdo mais
econbmica para a armadura que resistirdA a Xb, caso exista lado
menor_engastado.

Ra/Rae sao, respectivamente, as reagdes uniformemente
distribuidas sobre os lados menores. Quando as vincula¢des forem
iguais os dois valores de reacéo serdo iguais; quando as vinculacdes
forem diferentes o valor Ra corresponde a reacao sobre o lado menor
apoiado e Rae corresponde a reacao sobre o lado menor engastado.

Rb/Rbe séo, respectivamente, as reac¢des uniformemente
distribuidas sobre os lados maiores. Quando as vinculagdes forem
iguais os dois valores de reacéo serdo iguais; quando as vinculacdes
forem diferentes o valor Rb corresponde a reacdo sobre o lado maior
apoiado e Rbe corresponde a reacdo sobre o lado maior engastado.

As unidades e convencgbes estdo explicadas no cabecalho da
planilha.

Podemos agora repetir o processo para calcular as lajes L2 e
L3, lembrando que para elas existe uma carga Outra com o valor de
1,0 kN/m2 e que a L3 sera calculada pelo Método das Linhas de
Ruptura.

Iniciamos criando a L2:

Favimentos Lajes 'm% 218
Pavimento Mome dalaje || 2 B

p [Pavimento Tipo 1 b

| Ok | |Eancelar|

4 [ 3 X R
| | | Ler laje selecmnaia‘p
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Sempre que quisermos ver os dados de uma laje, basta
seleciona-la e clicar no botédo Ler laje selecionada.

Clica-se em nova laje e insere-se o0 nome da Laje e depois
Ok. A seguir inserimos as dimensdes da L2:

Lado menor {(a) 388 m

Lado maior (b} | g 75 m

Altura total (h) 13 m

Alturaitil (d) | jp5 cm

Em seguida informamos a vinculagdo da L2 e em seguida o seu
carregamento, com a carga Outras:

® Engaste
" Apoio
%
(@ Engaste (" Engaste
7 Mpoio (= fpoio
A\
(' Engaste
® Apaio
Peso proprio 3,3 kN/m=

Revestimento 1 kN/m=
Carga acidental 1,5 kN/m2

Total 68 kN/mz2

Clicando em Resultados é feito o calculo e o dimensionamento
e, simultaneamente, a gravacédo da laje L2.
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Para a L3, repete-se o procedimento. Como esta laje deve ser
calculada pelo Método das Linhas de Ruptura, devemos informar isto
ao software através da guia Configuracao:

D__
4

—1 Céleulo de Lajes Retangulares de Concreto Armado

Brlal |

i :{q F[T

T

Yersdo 2.02 - De acordo com a HBRG6118:2003

Obra T Geometria T Yinculagdo T Cargas TEunliguracaoT Resultados T Obzervagies

Método de calculo Unidade de forca Cobrimento nominal
" Elastica ﬁ%inhas de ruptura @ & 20 mm
Armadura minima [cm?/m] Tolerdncia na ’—_|
escolha das Telas 3 xl %

Conforme Tabela 17.3 e 19.1 da NBERG6118:2003
Defint P = Mb/Ma

Armadura de distribuigdo Relagdo entre lados p
® [0.20 Az principal (' 0,25 As principal alb %« lﬁ lﬁ

(055 <a/b<[p7 |05

Materiais [07 <amb%[oss [0
Concreto: fck I—_| MPa Aco CA GO [0.85 <alb [1

Manual do Usudrio

Se quiséssemos poderiamos ainda alterar, nesta mesma tela, a
relacdo entre o valor do coeficiente ¢p e a relacdo entre os lados da

laje.

Vale a pena lembrar que o calculo da laje soe armazenado ao
se clicar na guia Resultados.

Uma vez calculada a L3, podemos visualizar a planilha da
pagina  seguinte com os dados de todas as lajes
do Pavimento Tipol do Edificio Belvedere Norte.
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