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Cdlculo das reagdes distribuidas ao longo dos aporos (vigas)

O cdleulo das reagdes de aporo das lajes macigas retangulares sob a agdo de cargas
uniformemente distribuidas pode ser ferto a partir das dreas de influénera.

Essas dreas sdo definidas pelas linhas de ruptura da laje, as quais partem dos
Vértices do retingulo com os sequintes angulos.

«  45° entre apolos do mesmo tpo

© GO a partiv do apolo engastado gquando o outro for considerado

stimplesmente aporado

©  90° a partir do apolo quando a borda vizinha for livre.

Admite-se, simplificadamente que as cargas resultantes sobre as vigas sefam
uniformes.

45°
45° .
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Ex. 1. lafe simplesmente apoiada nas bordas
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Aplicando essas equagdes para o exerciclo da aula passada

y

p=6kN / m?

I =<

(N/ m)
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Ao p, =8KkN /m

P
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Levantamento de cargas atuantes em sistema
Laje-Viga-Pilar



Levantamento de cargas atuantes em sistema
Laje-Viga-Pilar
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Critérios PAra pré-dimensionamento de lajes macigas retangulares

b ot 0, <,

ESpessuras tiprcas:

Espessuras minimas de norma:

Para lafes de forvos

h>5cm
h>7cm Para lajes de pisos
h>12cm Para lajes de garagens
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CARGAS ATUANTES: Fermanentes e Variavers

©  Cargas permanentes: peso proprio do elemento estrutural e peso de todos os
elementos construtivos fixos e instalagdes permanentes

a) Cargas fornecrdas por peso especitico:

«  Concreto simples — QAKN |/ m?

e Concreto armado - 25kN | m®

- Argamassa - 19KN / m®

+  Alvenaria (tijjolo macigo) — 18KN / m’

e Alvenaria (tjolo furado-cerimico) - 13KN [ m®
. 7ermva - 18KN/m’®

b) Cargas fornecidas por unidade de drea:

- Revestimento de pisos — 1kN | m?
«  Telhado com telhas de barvo - 0, TKN | m?
e Telhado com telhas de aluminio - 0,3KN | m?

«  Divisoria de madeva — 0, 2KN / m*
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CARGAS ATUANTES: Permanentes ¢ Varidvers

4)

Cargas varidvels: podem atuar sobre as estruturas de edificagdes em fungdo de seu

uso (pessoas, movers, veiculos, etc). Estas cargas sdo fixadas pela norma NBR 6120

— Cargas para cdlculo de estruturas em edificagdes

Edificios residencrars

*  Dormitorios, salas, cozinhas, banherros — 1 5KN [ m?
- Despensas, dreas de servigo ¢ lavanderias - 2,0KN / m”

2
- Forvos sem acesso de pessoas - 0,5KN /' m
Edificios de escritorios

- Salas de uso geral — 2, OkN / m?

2
»  Corvedores com acesso ao publico - 3, OkN / m

s Restaurantes - 3,0kN / m2
Escolas

«  Salas de aula — 3,0kN /m2

o Auditorios - 5 0KN / m?

- Escadas e corvedores - 4, 0kN | m*

PEF2603 : Estruturas na Arguitetura Il - Sistemas Reticulados e Laminares



2 5kN / m?

a) Brbliotecas
s Salas de lertura —
«  Salas com estantes de livros - 6,0kN / m?
¢) Bancos
s ESscritorios e banhervos — 2,0kN / m?
Salas de divetoria - 1,5kN / m*
f) Cinemas e teatros
- Palco — 5,0kN / m?
«  Plateia com assentos fixos - 3,0kN / m*
Plateia com assentos movers - 4,0kN / m*
g) Clubes

+  Salas de assembleias com assentos fixos— 3kN / m?

2

«  Salas de assembleras com assentos movers - 4,0kN /' m
2

*  Saldo de dangas ou esportes — 5,0kN /' m

h) Hospitars
*  Dormitorios, enfermarias, salas de cirurgia e banherros - 2 OkN / m*
- Corvedores - 3,0kN / m?
p—
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Exercicio — Sistema LVP

Exercicio: A figura mostrada no préximo slide esquematiza o langamento de vigas, lajes
e pilares de uma construgdo de concreto armado. As lajes tém 8cm de espessura. As
vigas tém se¢do transversal de 70cm x 30cm. O concreto tem médulo de elasticidade
igual a 25GPa e peso especifico 25kN/m3. O revestimento tem espessura de 3cm e
peso especifico 20kN/m3>. As lajes estdo sujeitas ainda a um carvegamento ocasional,
uniformemente aplicado de 2,5kN/m?. Paredes de alvenaria com peso especifico de
13kN/m?, espessura de 15cm e altura de 2,80m, aplicam um carregamento

linearmente distribuido sobre todas as vigas e sobre as linhas tracejadas.

(a) Faga uma estimativa das cargas de projeto atuantes sobre as lajes e vigas;

(6) Faga uma estimativa dos madximos momentos positivos e negativos e das flechas das
lajes L1 e L2, sob a agdo das cargas de projeto, desprezando as flechas das vigas.
Adwmita continuidade entre as lajes;

(€) Determine os esforgos solicitantes sobre a viga continua V6. Considere condigbes de
apoio simples sobre os pilares P& e P1O.

(d) Com base nos diagramas de esfor¢os solicitantes da viga V6, esboce a distribuigdo
da armadura longitudinal necessaria para esta viga;

(¢) Determine as cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10.



Exercicio — Sistema LVP
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Dados:

v

v

Espessura das lajes

Secao transversal das vigas

Propriedades do Concreto
Modulo de elasticidade
Peso especifico

Revestimento
Espessura
Peso especifico

Alvenaria (sobre todas as vigas)
Espessura
Altura

Peso especifico

Sobrecarga (carga de utilizagao)

€laje = 8CM

b = 30cm

h = 70cm

E. = 25GPa
Ye = 25kN/m?
€rey = 3CM

Yrev = 20kN/m°

e,y = 15cm

halv = 2,80m
Yarv = 13kN/m?
q = 2,5kN/m?



a) Cargas atuantes sobre as lajes e vigas:

* Laje Ll
1: peso proprio das lajes = €gie X ¥V = 0,08 x 25 = 2,0kN/m?
j
2. peso do revestimento = €., X ¥ =0,03 x 20 = 0,6kN/m?
ev ev
. . _lawXeqyXhgyXyary _ 5%0,15%x2,80x13 | 2
g3. peso da alvenaria = Ll = o OXE 50 = 1,0kN/m
g71: carga permanente : g1 + g2+ g3 = = 3,60kN/m?
gr: sobrecarga (carga de utilizagdo): = 2,50kN /m?

P: carga total: gr+qr = 6,10kN /m?



a) Cargas atuantes sobre as lajes e vigas:

* Repetindo o levantamento de cargas para as demais lajes:

g1 2,0 2,0 2,0 2,0

g2 0,6 0,6 0,6 0,6
g3 1,0 1,0 - 1,82
gr 3,6 3,6 2,6 4,42
qr 2,5 2,5 2,5 2,5
p=gr+qr 6,10 6,10 5,10 6,92
gl: peso proprio das lajes g sobrecarga (carga de utilizagdo)
g2: peso do revestimento p: carga total

g3: peso da alvenaria



* Vigas

Cargas devido as lajes:
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* Vigas

Cargas devido as lajes:
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* Vigas

Cargas devido as lajes:

5,50 0,91 6,10 7,63 8,32
L2 3,50 5,50 0,64 6,10 5,34 7,26
L3 4,0 6,00 0,67 5,10 5,10 6,78

L4 2,0 6,00 0,33 6,92 3,46 5,78



Cargas atuantes sobre vigas:

1

2

3

0,30

0,70

1 8,32

5,10

3,46
8,32+7,26=15,58

5,10

3,46

7,26

5,25 5,46

5,34

7,63

5,34
5,34+6,78 = 12,12
7,63+6,78 = 14,41
6,78+5,78 = 12,56

5,78

19,03
15,81
14,17
26,29
15,81
14,17
17,97
16,05
18,34
16,05
22,83
25,12
23,27

16,49



e Esquema estrutural das vigas

e V1
BRRRRRRRRR RN AR AR R AR AR ARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR RRARARARRRRRRR RO RAR
A, LA\ /S /N
i 5.50 m § 400m _ znom;
e V2

26.29 kN/m
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e Esquema estrutural das vigas

V3
RRRARRRRARRRRRRARRRRRARRRRRRRRRRRARRRARARRRRRORRRRRRRARRRRRR
A 4 T
V4 17.97 KMN/m

WL LT
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4942 KNI
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49.42 KN
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5.50m




e Esquema estrutural das vigas

V5

16.05 KN/m

18.34 KN/m

[T L L L LT L L T

A

15.56 KNI

V6
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e Esquema estrutural das vigas

23.27 KN/m
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b) Momentos positivos e negativos e flechas das Lajes L1 e L2:

utilizou-se tabela de Czerny com coeficiente de Poisson nulo

* Laje Ll
£ylEx | 1.1
oL, 33,1
o, 42,0
£y
B, 12,7
B, 13,6




b) Momentos positivos e negativos e flechas das Lajes L1 e L2:

utilizou-se tabela de Czerny com coeficiente de Poisson nulo

interpolacao

* Laje L2 Jl
tylex 1,55
19,2
rx

56,2

E‘v 8.9




c) Esforcos Solicitantes e Distribuicao da armadura longitudinal

¢ Vlga V6 605 KN/ 99 83 E 2512 KN/m
4¢¢¢¢i¢¢¢¢¢¢‘lllltllllllllllllllllllllllll‘
L, Ly AN
=——250m ——==1100m A 5.00 m
AD‘E

89.14




e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10

* Pilar P2: Pp2 =Rv1 + Rve = 105,80 + 66,92= 172,72 kN
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e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10

* Pilar P2: Pp2 =Rv1 + Rve = 105,80 + 66,92= 172,72 kN

Vil P2 P3 pa
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e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10

* Pilar P6: Pp6 = Rv3 + Rvé = 25,76 + 222,59 = 248,35 kN

Vel P2 P3 P4
P1ff : |
1 Y
= 1
R
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>
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e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10

* Pilar P6: Pp6 = Rv3 + Rvé = 25,76 + 222,59 = 248,35 kN

V1 P2 2 P4
P1ff : |
1 Y
c |
3 |
) 1 L3 8
| S
V2 P R
e P5I | V3 >
n
2 I / P7 P8

IPlO
P9
5,50 m 4,00 m | 2,00m
=
L3
%
* V6 16.05 KN/m 22 83 k| 25.12 kN/m
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e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10
e Pilar P10: Pp10 = Rv4 + Rv6 =49,42 — 28,65 = 20,77 kN

<<
N
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e) Cargas verticais nos pilares P2, P6 e P10
* Pilar P10: Pp10 = Rv4 + Rv6 =49,42 — 28,65 = 20,77 kN

V1 P2 P3 P4
P1ff : |
= |
3 o 13 L4 5
) I S
| o0 (e}
>
V2 N N I
P5I | V3 ';
CE> 1 P6 S
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pd
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2283 k| 2512 KN/m
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222 59 kN



TABELA DE CALCULO DE LAJES (Czerny, com Coeficiente de Poisson nulo

)

Flecha a=p. /"' /(0,.E.h)

p = carga uniformemente distribuida Apoio Simples Engaste me= p.x2/a m,=-p.x2 /B,
(X =lado menor [JRevisao RO m = p.ix2/a, m,=-p./x/p,
/'y = lado maior Iylix 1 1,05 11 1,45} 1,2 1,25 13 1,35| 14145 1,5 155] 161,65 1,7 1,75] 1,8 |1.85 1,9 1,95] 2 3
[0 2051 18,7 171 158 147137 13,0 124118112 108 104} 10,0 97 94 9,2 89 | 87 8,6 84 | 82 6,7
I Al I X oy 2721245 224 20,7 191)178 16,8 158 150 143 13,7 132} 12,74123 119 1151113} 11,0 10,8 106 10.4] 8,0
'y ay 2721275 279 28412911299 309 31,8]328) 338 34,7 354]361}]367 373 379]385]1389 394 398] 40,3 40,5
oy 2991265 237 214]195]) 18,0 16,6 155 145 13,7 129 123 11,7} 11,2 10,8 104 | 10,1 ] 9,7 95 921 90 6,7
Oy 4121365 319 283) 259234 21,7 201]| 188175 166 157] 1509 143 13,8 132|128 123 120 116 11,4] 8,0
|| A2 X ay 2941290 288 288289292 29,7 30,2]308])316 323 330]336]343 349 356]362]369 375 382]388] 38,8
ry [i% - - - - - - - -
By 1191 11,3 109 104} 10,1] 98 9,6 9,3 9,2 9,0 89 88 8,7 86 85 8,5 84 | 84 8,3 8,3 8,2 8,0
Clp 4351376 330 292 261)235 214 196 181|168 156 14,7] 139} 131 125 119]114] 109 105 102] 9,9 6,7
Oy 633522 46,1 398] 355|315 285 258]237]220 204 19,0Q179] 16,9 16,0 152|146 139 134 1291 125] 8,0
|| A3 || X ay 35191337 329 322]31,7131,3 31,2 31,2314 31,7 321 327]33,3] 340 349 3593711383 397 411 424] 43,0
ry [i% - - - - - - - -
By 143 134 127 120} 11,5 11,1 10,7 10,3 10,0] 9,8 95 93 9,2 9,1 8,9 8,8 8,7 | 86 8,5 84 | 84 8,0
oy 2991280 263 249) 238228 220 212]206]°20,1 196 192] 1881} 185 18,2 18,0]| 178|176 174 172] 17,1} 16,7
Oy 3141292 273 258 245)234 224 216]21,0§203 198 194]19,0] 186 183 18,0178 175 174 172|171 ] 14,3
B1 X Qy 4121432 451 471] 488] 503 51,8 532]| 543|550 556 562]568]57,3 578 582]586]588 59,0 59,1] 59,2 60,0
'y Bx 119113 109 105§ 1021 99 9,7 94 1 93 9,1 90 89 8,8 8,7 886 8,5 84 ] 83 8,3 8,3 8,3 8,0
ﬁy - - - - - - - -
Oy 39,71 356 33,1 304287271 257 245235226 218 212)]20,7] 20,2 19,7 193] 189] 186 183 18,1 | 17,8] 16,7
Ol 42,71 38,0 351 3229300280 265 252 24,1})231 222 216]21,0) 204 199 195])19,1] 18,7 184 18,1 179] 14,3
|| B2 X Oy 402 | 41,0 420 429) 44,0456 476 496 51,0 52,1 53,0 541 548] 556 56,3 57,0]57,7]583 590 596]| 60,2] 62,0
iy Bx 143 133 12,7 1204115} 1114 10,7 10,3] 10,0 9,8 96 094 9,2 9.1 89 8,8 8,7 | 8,6 8,5 84 | 84 8,0
By 1431138 13,6 133} 13,1129 128 12,7126} 125 124 123} 123] 122 122 122122122 122 122| 122] 12,2
\ ey
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Ol

39,7

35,6

33,1

30,4

28,7

25,7

24,5

23,5

22,6

21,8

21,2

20,7

20,2

19,7

19,3

18,9

18,6

18,3

18,1

17,8

16,7

B2

42,7
40,2

38,0
41,0

35,1
42,0

32,2
42,9

30,0
44,0

26,5
47,6

25,2
49,6

241
51,0

23,1
52,1

22,2
53,0

21,6
54,1

21,0
54,8

20,4
55,6

19,9
56,3

19,5
57,0

19,1
57,7

18,7
58,3

18,4
59,0

18,1
59,6

17,9
60,2

14,3
62,0

F|I7|E

14,3
14,3

13,3
13,8

12,7
13,6

12,0
13,3

11,5
13,1

10,7
12,8

10,3
12,7

10,0
12,6

9,8
12,5

9,6
12,4

9,4
12,3

9,2
12,3

9,1
12,2

8,9
12,2

8,8
12,2

8,7
12,2

8,6
12,2

8,5
12,2

84
12,2

8,4
12,2

8,0
12,2

B3

S

53,2

47,2

42,4

38,5

35,2

30,4

28,5

27,0

25,6

24,4

23,5

22,6

21,9

2ily2

20,7

20,2

19,7

19,3

18,9

18,6

16,7

59,5
441

51,6
43,6

46,1
43,7

41,4
442

37,5
44,8

31,8
46,9

29,6
48,6

28,0
50,3

26,4
52,3

25,2
55,0

24,2
58,2

23,3
61,6

22,5
65,6

21,7
70,4

211
75,0

20,5
79,6

20,0
84,7

19,5
89,8

19,1
95,4

18,7
101,0

14,3
101,0

18,3
16,2

16,6
154

15,4
14,8

14,4
14,3

13,5
13,9

12,2
13,3

11,6
13,1

11,2
13,0

10,9
12,8

10,6
12,7

10,3
12,6

10,1
12,6

9,9
12,5

9,7
12,5

9,5
12,4

9,4
12,4

9,2
12,3

9,0
12,3

8,9
12,3

8,8
12,3

8,0
12,3

43,5

41,5

39,8

38,5

37,5

35,7

35,1

34,6

34,1

33,7

33,3

33,1

32,8

32,6

32,5

32,4
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