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Exemplos de Lajes

ABNT NBR 6118:2014
Comentarios e
Exemplos de Aplicacéao

e

* roteiro pratico para o dimensionamento (ELU)

« aplicacao dos conceitos da secéo 19 e 20 NBR 6118:2014

« EX. I) Laje armada em uma direcao

« | EX. Il) Laje armada em duas direcdes.




 Ex.Il) Laje armada em duas direcoes

Eixos de simetria sobre as
vigas V3 e V7.

Somente duas lajes serao

dimensionadas: L1 e L3
(L1=L2=L7=L8 e L3=L4=L5=L6)

L1 e L3 sao lajes armadas
em suas direcoes com
condicOes de contorno
diferentes devido a
continuidade com as lajes
adjacentes

400

400

400

400

V6 v

Planta de formas

F1 20e50 F2 20:=0 F3 20x50
—————- C| Fr————- F———— T F-———-—-
ﬁ_ V1 2080 J Iz If —?
| | |
e T & 7
| | |
| s |l 2l
I P4 2050 '%mﬂ IPBzmsn
R e
| | |
| I |
e T @ 7
| | |
| s | 2
PT 2050 P8 2ms0 P9 z0x50
— Vae . w 1
| | |
| I il
e T @ 7
| | |
| s| 2|
P10 2050 P11 20:50 P12 20050
| T Veme || = | —w 1 |
| I |
| i |
it (TP = =
| |l N |
| 4 5l
P13 20x%0 P14 20450 P15 20:20
———————— -In E -—é—- -E-_ --|n I--—-—-—-—-—é




« Ex.Il) Laje armada em duas direcoes

Dados de projeto:

concreto C20 (fx=20MPa)

classe de agressividade |

aco CA50 (f,xk=500MPa)

Carga permanente g: 3,5kN/m2 (peso proprio e revestimento)

Carga acidental g: 2,0kN/m?2

Total P: 5,5kN/m?2




Ex. Il) Laje armada em duas dire¢oes

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de e o . Risco de
agressividade Agressividade Clagsmcagau ger:al - tlpu_de deterioracao da
' ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural -
I Fraca Insignificante
Submersa
[l Moderada Urbana &P Pequeno
Marinha @
1 Forte _ Grande
Industrial @ P
_ Industrial @ ¢
A Muito forte : i Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regioes onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.




« Ex.Il) Laje armada em duas direcoes

concreto C20 atende a secao 7 da NBR 6118:2014 com relacdo a durabilidade

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo b: €
I I Il \%
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 < 0,45
Classe de concreto CA > C20 =>C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 >C30 >C35 > C40

€ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

a8 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.




 EXx. Il) Laje armada em duas dire¢oes

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
i | Il 1 Ve
Tipo de estrutura LT
elemento . ;
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.




 EXx. Il) Laje armada em duas direcoes

v Determinacéao dos esforcos solicitantes

Edificios: carregamento usual é constituido de carga distribuida

uniforme
Tabela de Czerny
pl: pf: , pfl , pfl
m,_ = Dom,. = Iom, =— Iom, =—
* C[.E 5- E“'_":,-' " ﬁﬁ, } ﬁ}-‘

» condicoes de apoio da laje (tipos de apoio)
»  relacdo (I, / 1)



 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v Determinacédo dos esforcos solicitantes

Edificios Residenciais e
Comerciais

{

Metodo Simplificado

¢

Lajes Isoladas
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 EXx. Il) Laje armada em duas direcoes

v Determinacéao dos esforcos solicitantes

Lajes Isoladas

= lajes isoladas: inicialmente, isolam-se as lajes, admitindo-se, para cada uma delas, as

seguintes condicdes de apoio:

— apoio livre, quando ndo existir laje vizinha junto a este apoio;

— apoio engastado, guando existir laje vizinha no mesmo nivel permitindo, assim, a
continuidade da armadura negativa de flexao de uma laje para a outra;

— vigas rigidas de apoio da laje;

e, calculam-se os momentos fletores maximos (em valor absoluto) nestas lajes isoladas
! !
(my, my, m,' em,’').



 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v Determinacédo dos esforcos solicitantes

Lajes isoladas

Na tabela 3.1 calculam-se os momentos fletores nas lajes isoladas.

Tabela 3.1: Momentos fletores — Tabelas de Czerny.

e | & | 4| & a|lal|lplp| ™| ™ |m]|m
m | m | £, (kNLm/m) | (kN.mjm] | (KN.m/m) | (kndm/m)
L1 | 40|60 | 15222526 96 |124| 3,9 | 1,67 | 9,17 | 7,10
L3 | 40 (60|15 278|769 12,5 |17,5| 3,17 1,14 7,04 5,03
m Pl o, _ph; o _ Pl ;z_pﬁi
o oo Pz ' By




 EX. Il) Laje armada em duas direcoes

v Determinacédo dos esforcos solicitantes

=  correcao dos momentos fletores devido a continuidade entre as lajes vizinhas:

—  momentos sobre os apolos comuns as lajes adjacentes: adota-se para momento
fletor de compatibilizacdo, o maiorvalorentre 0,8 m’ e (m:" + m:')/ 2, onde m,’ e
m:' sao osvalores absolutos dos momentos negativos nas lajes adjacentes junto ao
apoio considerado e, m’, o maior momento entre m,y’ & mz'.

—  momentos nos vaos: para sobrecargas usuais de edificios podem ser adotados os
momentos fletores obtidos nas lajes isoladas; portanto, sem nenhuma correcao
devido a continuidade. Para sobrecargas maiores convém efetuar essas correcoes,
principalmente, quando acarretar aumento no valor do momento fletor. Para isso,
existem tabelas apropriadas.




 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v Determinacédo dos esforcos solicitantes

—  Momentos fletores sobre os apoios

Na tabela 3.2 indicam-se as correcdes dos momentos fletores sobre os apoios comuns as
lajes adjacentes.

Tabela 3.2: Momentos fletores sobre os apoios.

. - ’ mj' + m; . mr
Apoio| j —5 ﬂfr,-.;m} j
i I
(kN.m/m) (kM) (kN.m/m] (kM. m)
L11-12 | 7,10 7,10 7,10 5,68 7,10
L11-13 | 9,17 7,04 8,11 7,34 8,11
L3-L4 | 5,03 5,03 5,03 4,02 5,03

L3-L5 7,04 7,04 7,04 5,63 7,04




 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v Determinacédo dos esforcos solicitantes

Dimensionamento das armaduras positivas e negativas

Na tabela 3.3 indica-se o dimensionamento e a escolha da bitola (¢ — mm) e o espagcamento
(s — cm). O momento poisitivo my da laje L1 foi corrigido devido a compatibilizacdo dos

momentos negativos das lajes L1 e L3: m,, =3,96+ (9,17 7,04}/ 2=5,03kN.m .
—_

Tabela 3.3: Dimensionamento das armaduras.

T

¥l

FF_-

d

Mg

X

A,

A-s.rrin

A:adot.

. Pmin
Laie | cm) | govm) | govm) | gom) | cmzim) | gg) | tcmifm) | (cmpm) | R Stem)
m, | 7,5 |503°| 7,04 | 0,90| 2,00 | 0,10 | 1,00 | 2,00 $5c/10
m, | 65| 1,67 | 2,34 | 0,38| 0,85 | 0,10 | 1,00 | 1,00 $5c/20
L1 '
m, | 75| 7,10 | 9,94 | 1,48 | 3,31 | 0,15 | 1,50 | 3,31 $8c/15
F
m. | 75| 811 |11,35| 1,72| 3,83 | 0,15 | 1,50 | 3,83 $p8c/13
m, | 75| 317 | 4,44 |0,63| 1,41 | 0,10 | 1,00 | 1,41 $5c/14
m, | 65| 1,14 | 1,60 | 0,26 | 0,58 | 0,10 | 1,00 | 1,00 $5c/20
L3
m,, | 7,5 | 503 | 7,04 | 1,02| 2,28 | 0,15 | 1,50 | 2,28 | ¢6,3¢c/13
m;. | 75| 7,04 | 9,86 | 1,47 | 3,28 | 0,15 | 1,50 | 3,28 $8c/15




 EX. ) Laje armada em duas direcoes
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 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v" Disposicdes construtivas

armaduras minimas
Para momentos positivos A_, =0,67p__.b.A

Para momentos negativos A _. = . .b.h

Tabela 17.3 —Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Forma da oy
Secao
20 25 a0 35 40 45 a0 25 60 G5 70 75 &0 85 a0

Retangular || 01500 | 0,180 | 0,150 | 0,184 0,172 | 0,194 | 0208 0211 | 0219 | 0226 0,233 | 0,239 | 0,245 0,251 | 0,256

2! Os valores de pr,in @stabelecides nesta Tabela pressupdem o uso de ago CA-50, dh = 08 e v, = 1.4 8y = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentas, pmpin deve ser recalculado.




 EX. ll) Laje armada em duas direcoes

v" Disposicdes construtivas

 Bitolas

h
4mm£¢£§

 Espacamentos

2h

SCm=s=
20cm



Conceitos Basicos

Detalhamento das Armaduras Superiores

DETALHAMENTO DAS ARMADURAS SUPERIORES
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Conceitos Basicos

Detalhamento das Armaduras Inferiores

DETALHAMENTO DAS ARMADURAS INFERIORES
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