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1. INTRODUCAO

Placas sédo elementos estruturais de superficie plana que possuem duas dimensdes
significativamente superiores a terceira (espessura) sujeitos a acdes normais ao seu
plano. As placas em concreto armado sdo usualmente denominadas lajes e, em geral,
respeitam a seguinte relacédo, sendo denominadas placas esbeltas:

Onde:
= h: espessura,;
* a: menor dimensdo em planta.

Elementos lineares sdo aqueles elementos estruturais cuja maior dimensdo da sec¢ao
transversal é menor que 1/3 do seu comprimento longitudinal, sendo também
denominados barras. As barras em que a flexdo € preponderante sdo denominadas
vigas.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o dimensionamento e o detalhamento
de lajes e vigas em concreto armado.

3. PROGRAMAS UTILIZADOS

Para efetuar a analise estrutural das vigas, permitindo a determinacdo dos esforcos
solicitantes na estrutura, utilizou-se o software SAP 2000.

O software SAP 2000 também foi utilizado para a determinacao da flecha maxima da laje
em balanco L3.

4. DESENVOLVIMENTO

Para determinacdo das reacfes de apoio, momentos fletores e flechas elastica nas lajes
foram utilizadas as tabelas de calculo dos Prof. José de Miranda Tepedino, baseadas na
teoria classica ou de Kirchhoff. Para a determinacdo da flecha maxima da laje em
balanco L3 foi utilizado o software SAP 2000.

Para a determinacdo dos esforcos solicitantes nas vigas foi utilizado o software SAP
2000.

O dimensionamento e detalhamento das estruturas foi efetuado de acordo com a NBR
6118:2007.

O presente trabalho apresenta o célculo e detalhamento de todas as lajes da estrutura
apresentada no item 5.1 e o calculo e detalhamento das vigas V1, V5 e V6.
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5. DADOS DA ESTRUTURA E PARAMETROS DE CALCULO

5.1. Estrutura
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Figura 2 — Secdo A-A
5.2. Parémetros

Concreto fy = 25 MPa;
Aco CA-50/60;

Obra residencial;
Sobrecarga = 2 kN/mz;
Revestimento = 1 kN/m2;
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= Alvenaria 0,15 x 2,80 m tijolos furados sobre todas as vigas;

* Regime elastico.

6. REACOES E MOMENTOS NAS LAJES

6.1. Laje L1

6.1.1 Modelo Estrutural

400
‘ R’b
g
o 10/ 81 193
S
" 3
B
5 i
R’b =

Figura 3 — Modelo Laje L1

6.1.2 Carregamentos

Peso proprio da laje: PP = 0,12 m x 25 kN/m3 = 3,00 kN/m2

Sobrecarga: SC = 2,00 kN/m?2
Revestimento: REV = 1,00 kN/m2

Carga permanente: g = 3,00 + 1,00 = 4,00 kN/m2

Carga acidental: g = 2,00 kN/m?2
Carga total: p =g + q = 6,00 kN/m?

Alvenaria: ALV = 0,15 m x 2,80 m x 13 KN/m?3 = 5,46 kN/m

Distribuicdo da carga de alvenaria:
= R,: 107cm

a "

= R:

= R: O
= R : 81+138=21%m

193+48=24%cm

a
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6.1.3 Calculo
Laje Tipo C
b = 400 =108
a 37C
Para o calculo das reages: p x a = 6,00 x 3,70 = 22,20
Para o calculo dos momentos: p x a2 = 6,00 x 3,702 = 82,14
Incluindo a carga de alvenaria:
N 565% 546

p = 600+ 22" 272 _ gogN /e
370x 400

Para o calculo dos momentos incluindo a alvenaria: p’ x a2 = 8,08 x 3,702= 110,62

Da tabela de reacdes de apoio em lajes retangulares, laje tipo C:

r, = 0183

r, = 0317

r, = 0197

r, = 0340

Reacdes de apoio, incluindo a carga de alvenaria:

R, =r, X pxa+w = 0183x 2220+M = 564kN/m

370 370
241x 546 _ 241x 546 _

R =r xpxa+—— "= 0317x 2220+ —— """ = 1059kN/m
=l X P 370 3 % 370 a

R, =r, x pxa= 0197x 2220= 437kN/m

W 219% 546 219x 546
=r xpxa+——— = 0340%x 2220+ ————— =1054kN/m
R =fo X P 400 . 22 400 a

Da tabela de momentos fletores, regime elastico, laje tipo C:

m, = 3248

m, = 3736

n, = 1302

n, = 1374
' 2

M, = P& 11062 5 Nwm
m, 3248
! 2

M, = P& 1062 Hoqixm
m_ 3736
! 2

e 11062 _ o

*"n, 1302
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_ pxaz _ 11062

X
°® n, 1374

= 805kN xm

6.2. Laje L2

6.2.1 Modelo Estrutural

‘ 415 ‘
Rai {9
™
150 3
10
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o
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N 70
o
)
So. /
N
RaZz

Figura 4 — Modelo Laje L2

6.2.2 Carregamentos
Peso préprio da laje: PP = 0,12 m x 25 kN/m3 = 3,00 kN/m?
Sobrecarga: SC = 2,00 kN/m?2
Revestimento: REV = 1,00 kN/m?2
Carga permanente: g = 3,00 + 1,00 = 4,00 kN/m2
Carga acidental: g = 2,00 kN/m?2
Cargatotal: p=g + q = 6,00 kN/m2
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Alvenaria: ALV = 0,15 m x 2,80 m x 13 KN/m3 = 5,46 kN/m
Distribuicdo da carga de alvenaria:

= R,: 87cm
» R,: 0
= R, 14Zm

= R : 150+213+103=466cm

6.2.3  Calculo
Laje Tipo B
b _740
a 41f

Para o céalculo das reacg@es: p x a = 6,00 x 4,15 = 24,90

=178

Para o calculo dos momentos: p x a2 = 6,00 x 4,152 = 103,34
Incluindo a carga de alvenaria:
+ 695x% 546 _

p’ = 600
415% 740

724KN [ m?

Para o calculo dos momentos incluindo a alvenaria: p’ x a2 = 7,24 x 4,152 = 124,69

Da tabela de reacdes de apoio em lajes retangulares, laje tipo B:

r, = 0183
r, = 0291
r, = 0503

Reacdes de apoio, incluindo a carga de alvenaria:

R,,=r,X% p><a+MB = 0183x 2490+M = 570kN/m
' 415 415

R,, =r,xpxa= 0183x 2490= 456kN/m

: : 142% 546 142x 546
=r, xpxat————— = 0291x 2490+ ———— = 829kN/m
R =lhxp 740 a 740 2
W 466% 546 466% 546
=r, X pxa+———— = 0503x 2490+ ————— = 1596kN/m
=P 740 g ? 740 >
Da tabela de momentos fletores, regime elastico, laje tipo B:
m, = 1748
m, = 5868
n, = 844
! 2
M, = pxa? _ 12469 _ 71N xm
m, 1748
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_ pxaz _ 12469 _

M, = 212kNxm
m 5868
%92

x = PX& _124089 _ 1 4oainxm
n 844

a

6.3. Laje L3

6.3.1 Modelo Estrutural
M=7,07 kNxm

p=6,00 kN/m F=4,34 kN

J J J
130

/,5

Figura 5 — Modelo Laje L3

6.3.2 Carregamentos
Peso proprio da laje: PP = 0,12 m x 25 kN/m3 = 3,00 kN/m2
Sobrecarga: SC = 2,00 kN/m?2
Revestimento: REV = 1,00 kN/m?2
Carga permanente: g = 3,00 + 1,00 = 4,00 kN/m2
Carga acidental: g = 2,00 kN/m?2
Carga total: p =g + q = 6,00 kN/m?
Alvenaria: ALV = 0,15 m x 1,20 m x 13 KN/m3 = 2,34 kN/m
Carga Vertical: V = 2,00 KN/m
Momento: M = 0,8 kN x (1,20 + 0,12/2) m = 1,01 kN x m

6.3.3 Célculo

Reacéao:
R=pxL+F =600x130+ 434 =1214kN/m
Momento:
2 2
x =P (L - 0075 + M :%+ 434x (130- 0075 + 101= 1140kN/m

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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6.4. Laje L4

6.4.1 Modelo Estrutural

1400
R’b
]
N S
M
R’b

Figura 6 — Modelo Laje L4

6.4.2 Carregamentos
Peso proprio da laje: PP = 0,12 m x 25 kN/m3 = 3,00 kN/m2
Sobrecarga: SC = 2,00 kN/m?2
Revestimento: REV = 1,00 kN/m?2
Carga permanente: g = 3,00 + 1,00 = 4,00 kN/m2
Carga acidental: g = 2,00 kN/m2
Carga total: p =g + q = 6,00 kN/m?

6.4.3 Célculo

Laje Tipo C
E e ﬂ) e 1’08
a 37C

Para o céalculo das reacg@es: p x a = 6,00 x 3,70 = 22,20
Para o calculo dos momentos: p x a2 = 6,00 x 3,702 = 82,14

Da tabela de reacdes de apoio em lajes retangulares, laje tipo C:

r, = 0183
r = 0317
r, = 0197
r, = 0340

a
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Reacdes de apoio:

R, =1, x pxa= 0183x 2220= 406kN/m
R, =r,x pxa= 0317x 2220= 704kN/m
R, =1, x pxa= 0197x 2220= 437kN/m

R =1, x pxa= 0340x 2220= 755kN/m

Da tabela de momentos fletores, regime elastico, laje tipo C:

m, = 3248
m, = 3736
n, =1302
n, = 1374
2
M, - px& :—8214 = 253KN xm
m, 3248
2
M, = PX&_ 824 o gNxm
m, 3736
2
X, = pxaz _8zl4_ 631kN xm
n, 1302
2
x, = PX@ _82l4_ s Nxm
n, 1374
6.5. Compensacdao de Negativos

6.5.1 Entrealajellealajel2
X, = 805kKNxm
X, = 1477KN xm

+
X o :% = 1141kN x m

080x X, s = 080x X , =1182kNxm
Xenal = 1182kN xm
6.5.2 Entrealajel2ealajel4d
X, = 1477KN xm
X4 = 598N xm
_ Xt X,

><MED -

=1038KN xm

080x X, s = 080x X , = 1182kNxm
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Xenal = 1182kN xm
6.5.3 Entrealajellealajel4d
X1 = 850kNxm

X4 = 63KNxm

— ><L1 + ><L4

><MED -

= 7TAIKN xm

080% X,,., = 080x X, = 680KN xm
Xemar = 7AKNxm

6.6. Resumo das ReacBes e Momentos nas Lajes
L1 457 L2 570 L3
11,82

5,64
3,4

N

©

S

10,59

EN
Q

|
|
10,54 | - &
s ~
‘ o o || =
7,55 ey 2 213 R
|
5 ~H
L4 N
,,,,, ez
)
5
S o 3
< 2,20 NS
4,37 4,56

Figura 7 — Reacbes e Momentos nas Lajes
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7.1.

7.1.1

7.1.2

7.1.3

DETALHAMENTO DAS LAJES

Laje L1

Momento Positivo M = 2,96 kN x m

Aco CA-60

¢5¢c /13km

Aco CA-60

¢5c /13kcm

Aco CA-60

M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
296 100 25 12 9
fc ASl ASZ
1,518 0,034 0,034 0,90 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As min (cM?)
0,90 0,00 1,44
Momento Positivo M = 3,41 kN x m
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
341 100 25 12 9
f. As1 As2
1,518 0,039 0,039 1,04 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As,min (Cm?)
1,04 0,00 1,44
Momento Negativo X = 11,82 kN x m
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
1.182 100 25 12 9
fe Asy As;
1,518 0,135 0,135 3,80 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As,min (CM?)
3,80 0,00 1,80

¢63c/8cm

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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7.1.4 Momento Negativo X = 7,41 KN x m
Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
741 100 25 12 9
f K K’ Asy As)
1,518 0,084 0,084 2,31 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As,min (cM?)
2,31 0,00 1,80
¢ 6, /13km
7.2. Laje L2
7.2.1 Momento Positivo M = 2,12 kN x m
Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
212 100 25 12 9
f K K’ Asy As)
1,518 0,024 0,024 0,64 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As min (cM?)
0,64 0,00 1,44
¢5c /13km
7.2.2 Momento Positivo M = 7,13 KN x m
Aco CA-60
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
713 100 25 12 9
f, K Asi As2
1,518 0,081 0,081 2,22 0,00
As (cm?) A’s(cm?) As,min (Cm?)
2,22 0,00 1,44
¢ 6, /14cm

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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7.2.3

7.3.

7.3.1

7.4.

7.4.1

Momento Negativo X = 11,82 kN x m

Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
1.182 100 25 12 9
f. K K’ Asi Asz
1,518 0,135 0,135 3,80 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
3,80 0,00 1,80
¢6,3c/8cm
Laje L3
Momento Negativo X = 11,40 kN x m
Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
1.140 100 25 12
f K K Asy As)
1,518 0,130 0,130 3,65 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
3,65 0,00 1,80
¢63c/8cm
Laje L4
Momento Positivo M = 2,20 kN x m
Aco CA-60
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
220 100 25 12 9
fe K K Agq As)
1,518 0,025 0,025 0,66 0,00
As (cm?) A's(cm? As,min (CM?)
0,66 0,00 1,44
¢5c /13km

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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7.4.2

7.4.3

7.4.4

Momento Positivo M = 2,53 kN x m

Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
253 100 25 12 9
f. As1 As2
1,518 0,029 0,029 0,77 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
0,77 0,00 1,44
¢5c /13kcm
Momento Negativo X = 11,82 KN x m
Aco CA-60
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
1.182 100 25 12 9
f. As1 As2
1,518 0,135 0,135 3,80 0,00
As (cm?) A's(cm? As,min (CM?)
3,80 0,00 1,80
¢63c/8cm
Momento Negativo X = 7,41 KN x m
Aco CA-60
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
741 100 25 12 9
fc As1 As
1,518 0,084 0,084 2,31 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
2,31 0,00 1,80
¢ 6, /13km

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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Detalhamento

7.4.5

NE—-9586,3c/8-275

N3—5206,3c,/14—430

CL/2INLE

R

N2—2785¢c,/135—-415

105

27N2¢/13

N4—4496,3c,/8—-230

Q
'
0
>
M
o r
Y
S
i
L9}
=

GG/ =1 /26805 —IN

Figura 8 — Detalhamento das Lajes
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8.1.

8.2.

VERIFICACAO DAS FLECHAS MAXIMAS NAS LAJES

Laje L1
2
M e =M+, XM = (608+ 03x 200)x 370 = 282kNxm=28XN xcm
’ g 3248
M = 150 f.mxh?

' 6
f. =03xf 3 =03x257 = 256MPa = 0256kN/cn?

2
v, = 150" 0,256><12 92N xem

M r > M aserv

Estadio |

—_ fl X poo Xa4
ECS x h3

p, = 246x(g+ 03%qQ)

00

565% 546

P, = 2,46><(4,00+ +03x% 2,00) = 1644kN/ m?

70x 400

Da tabela de flecha elastica em lajes retangulares, laje tipo C:
f, = 0028

E,. = 085x5600x [ f, = 085x5600x+/25 = 23800MPa = 238(kN / crr?

_ 0p28x(1644x10)x370*

f 3
238(x12

00

= 021cm

L _370_ 148cm
25C 25C

f, < L ok
25C

Laje L2

2
M oo =M+, x M = (324 03X 200)x 415
1748

aserv

= 575kN xm=575kN xcm

_150x f__xh?

Ivll’
6

f,=03xf)3=03x253 = 256MPa= 0256KN/cr?

_ 150x 0256x12°

M, 5 =92XNxcm
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8.3.

M, >M

aserv
Estadio |
_ f,xp, xa*
" Euxh’
p, = 246x(g+ 03%qQ)

695% 546

p., = 246x| 400+
415% 740

+03x 2,00] = 1436kN/ nv?

Da tabela de flecha elastica em lajes retangulares, laje tipo B:

f, = 0055
E,. = 085x5600x /T, = 085x5600x+/25 = 2380(MPa = 238N/ crr?
-4
0055 (1436><103 Jx415* _ 0576
238(x12
L = 4_15 = 166cm
25C  25(
f, <L ok
25(
Laje L3

Xa,s.erv = xg +w2 X Xq

_ (400+ 03% 200)x 1307

X aserv 2 + (234+ 03x 2|OO)X (130_ 0975) +101x 03
X ooy = 77N xm= 779N x CM
V= 150 f.mxh?

r 6

f, =03xf 3 =03x257 = 256MPa = 0256kN/cn?

_ 150x 0256x12°

r

M =92&Nxcm

M, > X

aserv

Estadio |

A flecha da laje L3 foi calculada através do software SAP 2000. O modelo estrutural esta
apresentado na Figura 5 do item 6.3.1.

Para aplicacdo dos carregamentos, levou-se em conta o fator de reducéo ¢, para as
cargas acidentais e o fator de majoracao para flecha no tempo infinito, devido a fluéncia
do concreto.

p. = 246% (g +, xq) = 246x (400+ 03x 200) = 1132kN/m

Pedro Henrique Moreira De Paoli 20



8.4.

F. = 246X (F, +, xF,) = 246x (234+ 03 200) = 723N
M, = 246Xy, x M = 246x 03x 101= 075kN x m

Pt Obj: 11

Pt Elrm: 11
=0
2=

U3 =-00z28
R1=10

Rz = 00206

T

Figura 9 — Flecha maxima diferida no tempo Laje L3

Conforme mostrado na Figura 9, f_ = 028cm.

2xL _2x130 _ 00

25C  25C

f<2Xb oy

25C
Laje L4
2
M =M.+, xM, = (400+03x 200)x 370° _ L94KN X M= 194N x e
g “ 3248
V= 150 f.mxh?
f 6

f, =03%f.3=03x25% = 256MPa= 0256kN/ P

2
M, = 150x% 0,2656><12 — 92kN X cm

M, >M

aserv
Estadio |

_ fyxp, xa*
B E.xh®
p, = 246x(g+ 03xq)
p. = 246x(400+ 03x 200) = 1132kN/ 2
Da tabela de flecha elastica em lajes retangulares, laje tipo C:
f, = 0028

E.. = 085x5600x ./ f, = 085x5600x+/25 = 2380(MPa = 238N / cn?

_ 0p28x(1132x10)x 370"

f 3
238(x12

00

= 014cm

Pedro Henrique Moreira De Paoli
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L = ﬂ) = 148cm
25C  25C

L

f,<— ok
25C

9. CALCULO DAS VIGAS V1, V5 E V6
9.1. Viga V1

9.1.1 Modelo Estrutural e Carregamento
Re=48,14 kN
4,37+5,46+4,25=14,08 kN,/m 5,70+5,46+4,25=15,41 kN,/m

A e b o

400 4715
815

FP2

Figura 10 — Modelo Estrutural e Carregamento VigaV 1

9.1.2 Diagrama de Momento Fletor

é

Figura 11 — Momento Viga V1
M, . =22054kNxm= 22054kN xcm

9.1.3 Diagrama de Forca Cortante

85,12

>

W

Figura 12 — Forca Cortante Viga V1

V, . = 8512kN
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9.1.4 Flexao
Aco CA-50
M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
22.054 20 25 85 81
f. K K’ Asi Asz
1,518 0,155 0,155 9,58 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
9,58 0,00 2,55
As,adotado = 5@-6 = 10,05crr12
9.1.5 Cisalhamento
Verificacao através do Modelo |
= Verificagdo do Concreto
V., = 8512kN
V X
r g 1AX8512 0074kN/ crr?

" p,xd  20x81

Para fo = 25 MPa, 7,4, = 0174% f, = 434MPa = 0434kN/cn?

de < de2

A biela de compresséo do concreto esta verificada.

Céalculo da Armadura
&W = pW x bW

_100x(7, = 7o)
3915

Para fy = 25 MPa, 7, = 0,076%KN/cn?

_100x(0074-00769 _
3915

Para fy = 25 MPa, o, = 0103

Asw = A%w,min = Iow,min

w

0

w

w

xp, = 0103x20= 206cn?/ m

Para estribos simples (dois ramos), % = %3 =103%knm?/m

¢5c /19cm
_ 0074

de

Como 7 . 0434

O espagamento adotado de 19 cm estd adequado.

= 0171< 067 s, = 06xd = 486 <30cm
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9.1.6 Verificacdo da Fissuracao

/,08=12

o}
D\

MY | ~ ‘
2,5+0,5+0,6=5,8

Figura 13 — Detalhamento da secéo transversal Viga V1

A, =20x(38+12)=316cn?

pr = &05 = 0,0318
31¢€
f  x
o = yd As,cal — 435% 958 = 2439kN/cne
y. xA.  17x1005

Si

f. =03xf 3 = 03257 = 256MPa= 0256kN/cn?

a_  Os. 3xoy _ 16 y 2439 N 3% 2439 _ 0189mm
. f.. 125%x225 21000 0256

Lx&x(i+45J— 16 x2439>{ 4 +45j:0113mm

A= 125xn, E

w, = =
2 125xn3, E, |\ p, 125x 225 21000 | 0,0318

Adota-se o menor valor, portanto a abertura estimada de fissura € de 0,113mm.
@, = 0113nm< 03mm ok

9.1.7 Armadura de Pele
Em vigas com altura superior a 60 cm € necessario adotar armadura de pele.
A i = 010%x A . = 010%x (20x85) = 1,7cn?  (emcada face)

s< 20cm ess%=8—1=27cm

Quando tracionada S<15¢

As,adotado = 3@-0 = 2,360“]2
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9.2. Viga V5

9.2.1 Modelo Estrutural e Carregamento

7,0445,46+15,96+2,00=30,46 KkN/m 10,59+5,46+15,96+2,00=34,01 kN,/m

RRERRARERRAREERARRERY

Vs P4 V7

3/0 J3/0

/40

Figura 14 — Modelo Estrutural e Carregamento VigaV 5

9.2.2 Diagrama de Momento Fletor

4, 04

Figura 15 — Momento Viga V5
M sa = 2837KNxm= 2837KN xcm
M s = 3406KN xm = 3406kN xcm
X max = DAB6KN x m = 5466kN x cm

9.2.3 Diagrama de Forca Cortante

|
|

Figura 16 — Forca Cortante Viga V5

\Y/ = 7113KN

maxa

V. sp = 7TBKN

maxb
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9.24

9.25

Flexao

Aco CA-50

As,adotado = 3@-215 = 3,68C|'T]2

Aco CA-50

As,adotado = 3@-215 = 3,68C|'T]2

Aco CA-50

As,adotado = 3@-6 = 6,030”12

M (kN x cm) b (cm) f.x (MPa) h (cm) d (cm)
3.406 20 25 40 36
f. K K’ Asi Asz
1,518 0,121 0,121 3,26 0,00
As (cm?) A’s (cm?) As min (cM?)
3,26 0,00 1,20
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
2.837 20 25 40 36
f K K Agy Aso
1,518 0,101 0,101 2,68 0,00
As (cm?) A's(cm? As,min (CM?)
2,68 0,00 1,20
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
5.466 20 25 40 36
f K K Agy Aso
1,518 0,195 0,195 5,49 0,00
As (cm?) A's(cm? As,min (CM?)
5,49 0,00 1,20

Cisalhamento

Verificagdo através do Modelo | (V = 77,69 kN)

Verificacdo do Concreto

V... = 7769%N

=V AXTIBO_ iogNsene
b, xd 20x 36

T
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Para fy = 25 MPa, T,,, = 0174x f, = 434MPa= 0434kN/cn?

de < de2

A biela de compresséo do concreto esta verificada.

=  Céalculo da Armadura

'%W = pW X bW
_100% (7,4 = 7,)
Pu = 3915

Para f« = 25 MPa, 7., = 0,076%KN/cn?

_100x(0151-0,0769
" 3915

Para fy = 25 MPa, o, = 0103

= 0189

A, = p, xb, = 0189x20= 378n?/m

Para estribos simples (dois ramos), % = %3 =189%m?/ m
¢ 6, /16cm
T, _ 0151

=————=0348< 067 s, =06%xd=216<30cm
Como r,., 0434 )

O espacamento adotado de 16 cm esta adequado.

Verificacdo através do Modelo | (V = 71,13 kN)

= Verificagdo do Concreto
V= 71L3KN

V, _ 14x 7113

= = = 0138&N/cn?
b, xd 20x 36

T

Para fy = 25 MPa, 7,,, = 0174x f, = 434MPa= 0434N/cn?

de < de2
A biela de compresséo do concreto esté verificada.

= Céalculo da Armadura

A%w = IOW X bw
— 1OOX (de B TCO)
Pv = 3015

Para f« = 25 MPa, 7., = 0,076%KN/cn?
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9.2.6

. 100% (0138-0,0769) _ 0156
3915

Para fy = 25 MPa, o, = 0103

A, = p, xb, = 0156x20= 312cn?/m

Para estribos simples (dois ramos), % = %2 = 156¢cm?/ m
¢ 63 /20cm
Tug - 038 _ 3104 067 Syp = 06xd = 216 30cm

Como 7.~ 0434

O espacamento adotado de 20 cm esta adequado.

Verificagdo da Fissuragéo

/,50=9,5/5

N
a

- ‘

3,755

2,54+0,65+0,625=3,/55

Figura 17 — Detalhamento da secdo transversal Viga V5 - Momento Positivo

A, =20x(3755+ 9375) = 2626cn?

368

=0,0140
o= 2626

f  x
g, =0 P _ 435X 326 _ 0N o

STy xA,  17x368

f. =03 f3=03x253 = 256MPa= 0256kN/ci?

@ o, 3%x0,_ 125 2067 3x2267_

W =——X
f 125x% 225 21000 0256

= 0127mm
125xn, E

si

=8 xTax| A igs|a 125 227, [ 4 5] g159mm
125x7, E, |p. 125x 225 21000 | 0,0140

Adota-se o0 menor valor, portanto a abertura estimada de fissura € de 0,127mm.
w, = 0127mm< 03mm ok

ctm

Si

Pedro Henrique Moreira De Paoli

28



9.2.7

9.3.

9.3.1

2,5+0,65+0,8=35,95

Ny ——
O))

S

Acr

/,58=12

Figura 18 — Detalhamento da secao transversal Viga V5 - Momento Negativo

A, =20x(393+12) = 3186cn?

p, =2 _o0189
3186
f  x
g, =0 P _ 435X 589 _ 5 annscen

"y xA,  17x603

f. =03xf/3 =03x2573 = 256MPa= 0256kN/cn?

@ xixgxasi— 16 ><2330)(3><23;30

AT 105xp, E,  f,  125x 225 21000 0256

SI

= 0172nm

wzzLx—S‘x i+45 = 16 X 2330)( 4
125xn, Eg \ p, 125x 225 21000 ( 0,0189

Si

+ 45} = 0162mm

Adota-se o menor valor, portanto a abertura estimada de fissura € de 0,162mm.
w, = 0162mm< 03mm ok

Armadura de Pele

Em vigas com altura igual ou inferior a 60 cm pode ser dispensada a utilizacdo de
armadura de pele.

Viga V6

Modelo Estrutural e Carregamento
8,29+5,46+12,14+3,75=29,64 kN,/m

rée

Pz

/40

Figura 19 — Modelo Estrutural e Carregamento VigaV 6
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9.3.2 Diagrama de Momento Fletor

&M W

Figura 20 — Momento Viga V6

201,98

M., = 20198kN xm= 20198N x cm

9.3.3 Diagrama de Forca Cortante

eg

Figura 21 — Forca Cortante Viga V6
V.. =10967kN

9.3.4 Flexdo

Aco CA-50
M (KN x cm) b (cm) fox (MPa) h (cm) d (cm)
20.198 20 25 75 71
f K K’ Asy Asz
1,518 0,185 0,185 10,21 0,00
As (cm?) A's(cm? As,min (CM?)
10,21 0,00 2,25

As,adotado = 4¢20 = 12157(:”]2

9.3.5 Cisalhamento
Verificagdo através do Modelo |

= Verificagdo do Concreto
V, s =10967kN

V., _ 14x10967

TWd = =
b, xd 20x71

= O108&N/cne

Para fy = 25 MPa, T,,, = 0174x f, = 434MPa= 0434N/cn?
de < de2

A biela de compresséo do concreto esta verificada.
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=  Céalculo da Armadura

'%W = pW X bW
_ 100 (7,4 = 7,)
Pu = 3015

Para f« = 25 MPa, 7., = 0,076%KN/cn?

_ 100x (0108-0,0769)
! 3915

Para fy = 25 MPa, o, = 0103

= 0079

A, = Amin = Pumin X b, = 0103x 20= 206cm?/ m

Para estribos simples (dois ramos), % = %3 =103%knm?/ m

¢5c /19cm
T, _ 0079

Como 7, ., 0434

O espacamento adotado de 19 cm esta adequado.

9.3.6  Verificacdo da Fissuracao

Acr

/,50=15

|
! |

- ‘

2,54+0,5+7,0=4,0

= 0182< 067 s, = 06xd = 426<30cm

Figura 22 — Detalhamento da secao transversal Viga

A, =20x(4+15)=380¢n?

p, =221 - 00331
38(
f  x
g, =0 P _ A3SXARL_ gy ce

ToyexA, 17x1257

f. =03xf/3 =03x2573 = 256MPa = 0256kN/cn?

V6
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@ o, 3x0, 20 2078 _3x 2078
a)l_—X—X = X X
125xn, E, f,, 125x225 21000 0256

= 017Imm

N si 4 _ 20 20,78 4
w, = X2 x| —+45|= X X
125xn, Eg \ o, 125x%x 225 21000 { 0,0331
Adota-se 0 menor valor, portanto a abertura estimada de fissura € de 0,117mm.
@, = 0117mm< 03mm ok

+ 45} = 0117mm

9.3.7 Armadura de Pele
Em vigas com altura superior a 60 cm é necessario adotar armadura de pele.
Amin = 010%x A 1. = 010%x (20x 75) = 15cn?  (emcada face)

s< 20cm ess%z%lzﬂcm

Quando tracionada s<15¢

As,adotado = 3@-0 = 2,36Cfnz

10. DETALHAMENTO DAS VIGAS V1, V5 E V6

10.1. VigaVili

N3-285-815

N56—=2810-815

205 (N3)

/7
%z Vi

5016 (N1 e N2)

14

Hm

— N4—4285¢c,/19—195 —

75 N1—-3016-975 75

525

NZ2—=2016—770

57142x(55+42,5)=766 (adotado 770)

Figura 23 — Detalhamento Viga V1
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10.2. Viga V5
N2—3016-350

N3—-205-215 N3

175

205 (N3) 3016 (N2) 285 (N3)

\ V5.a. V5.b.

3812,5 (N1) 3812,5 (N1)

14 14

iE IE

N4—1826,3c,/20—110 22N4c/16

30 N1-3212,5-810

30

750

Figura 24 — Detalhamento Viga V5

10.3.  Viga V6
N3—=285—740

N4—-2¢70—-740

285 (N3)

4620 (N1)

14

-

L N2—-3885¢,/19—180

65 NT—4020—880

65

750

Figura 25 — Detalhamento Viga V6
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11. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o dimensionamento e detalhamento de lajes e vigas em
concreto armado, efetuado de acordo com a NBR 6118:2007.

Para a determinacéo dos esfor¢os solicitantes nas vigas foi utilizado o software SAP 2000
e para a determinacdo das reacBes de apoio, momentos fletores e flechas elasticas nas
lajes foram utilizadas as tabelas de calculo dos Prof. José de Miranda Tepedino,
baseadas na teoria cladssica ou de Kirchhoff. Em substituicdo a utilizacdo das tabelas,
poderia ser utilizado também o software SAP 2000 (Método dos Elementos Finitos) para
a determinacdo das reacdes de apoio, momentos fletores e flechas também nas lajes.
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