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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso trata de uma analise feita na

influéncia da rigidez dos apoios no calculo dos esforgos de lajes retangulares.

entre os métodos de dimensionamento de pilares lecionados durante o curso de
Engenharia Civil, e o0 método comercial desenvolvido pela ferramenta computacional
CAD/TQS®.

No primeiro capitulo é apresentado o projeto base e suas caracteristicas de

dimensdes e sua simetria.

Em seguida, 0 método de dimensionamento académico é explicitado ao mesmo
passo que se faz a aplicacdo dele a situacdo do projeto. Determinam-se, primeiramente,
as cargas de projeto com o auxilio da ferramenta computacional FTOOL, para cada pilar.
Obtidas as cargas, podem-se calcular os momentos de primeira e de segunda ordem, e
finalmente, determinam-se as areas de aco para cada situacdo de calculo: topo, centro e

base, com as combinacdes de momentos recomendadas pela NBR 6118 (ABNT, 2003).

No capitulo seguinte, é feita a apresentacéo do software CAD/TQS®, explicitando
as consideracdes feitas pelo mesmo, bem como o projeto de dimensionamento

desenvolvido por essa ferramenta.

Tendo em maos os resultados de ambos os dimensionamentos, é feita a analise
dos resultados comparando as areas de aco e os esfor¢os solicitantes encontrados em cada

método.

Por fim, sdo apresentadas as dificuldades enfrentadas no decorrer do
desenvolvimento deste trabalho, a fim de discutir os métodos lecionados durante o curso

e apresentar sugestfes quanto a didatica posta em pratica no ensino da engenharia.
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1. INTRODUCAO

O trabalho de conclusdo de curso, tem como finalidade mostrar e comparar a
influéncia da inércia na determinacdo de esforcos nas lajes retangulares. Para isso,
apresentaremos cinco modelos de estruturas, com variacbes nos apoios e nas se¢oes

transversais das vigas.

Seré realizada uma anélise mais qualitativa, pois ndo estamos preocupados com
o valor dos esforgos, e sim, a sua natureza. Utilizaremos o programa PLENOR,
desenvolvido no DEEs (Departamento de Engenharia de Estruturas da EE-UFMG),

utilizando o MEF (Método dos Elementos Finitos) para calcular e detalhar a estrutura.



2. DIMENSIONAMENTO

2.1. DETERMINACAO DAS CARGAS DE PROJETO

2.1.1. LAJES

A determinacdo exata das cargas que atuam em um edificio é praticamente
impossivel de ser determinada, uma vez que nédo se pode prever com exatiddo a quantidade
de pessoas, mobilia e paredes. Sendo assim, a NBR 6120 (ABNT, 1980) estabelece valores
fixos, com base em critérios estatisticos, para as cargas a serem usadas em diversas

situacdes de projeto.
Serdo observadas as seguintes cargas nas lajes:

a. Permanentes: sdo as que ndo apresentam variacdes significativas ao longo
da vida util da construgdo em questdo. (Exemplo: peso préprio da estrutura,

paredes, revestimento e instalacdes permanentes);

b.  Acidentais (ou sobrecarga): sdo aquelas que variam significativamente ao

longo do tempo. (Exemplo: peso de pessoas, méveis, veiculos etc.).

De acordo com a NBR 6120 (ABNT, 1980), o peso especifico do concreto armado

(material da estrutura do projeto) é de 25 KN/m3,

Para o revestimento, a NBR 6120 (ABNT, 1980) determina que o seu valor

minimo seja de 1 KN/m?, valor este usado nos célculos aqui desenvolvidos.

Finalmente, a mesma norma define os valores minimos para as cargas acidentais
nos mais diversos locais de edificagdes. A NBR 6120 (ABNT, 1980) recomenda que, para
os valores minimos das cargas acidentais em comodos como dormitério, sala, copa,
cozinha e banheiro sejam consideradas iguais a 1,5KN/m2. Para o projeto, utilizou-se os
valores minimos para as sobrecargas nas lajes o valor de 1,5 KN/m2 que supostamente

contém os cdOmodos descritos.

Tendo estas informacgdes, foram determinadas as cargas nas lajes como a soma

das cargas do peso proprio, sobrecarga e revestimento, totalizando 5 KN/mz2,



2.1.2. VIGAS

Determinadas todas as cargas nas lajes, segue-se a sequéncia antes estabelecida
de célculo: célculo das solicitacGes nas vigas. Para isso, é necessaria a determinac¢do das
reacdes de apoio das lajes. A tabela 3.8 (Tepedino) da apostila de Concreto armado mostra
os coeficientes para calculo das reagdes de apoio, conforme a recomendacdo da NBR 6118
(ABNT, 2014).



3. INFLUENCIA DA INERCIA

3.1. CALCULO DA ESTRUTURA

As estruturas em grelha, mostradas esquematicamente nos exemplos, terdo seus
esforgos e deslocamentos calculados com o auxilio do programa PLENOR, desenvolvido
no DEEs (Departamento de Engenharia de Estruturas da EE-UFMG), utilizando o MEF

(Método dos Elementos Finitos).

Os deslocamentos foram calculados considerando o médulo de elasticidade

secante Ecs = 0,85 X 5600 x V30 = 26.072 Mpa = 260.700 Kg/cm?, coeficiente de
Poisson v = 0,2 e cargas nominais definidas anteriormente. O detalhamento de deformagao

e esforcgos, dos cinco exemplos, serdo apresentados a seguir.

Cada exemplo apresentado consiste em um pequeno pavimento. Os pilares
possuem dimensdes de (20x20) cm?, as lajes com espessura de 10 cm e as quantidades e

secdes das vigas serdo detalhadas nas plantas esquematicas.
3.1.1. EXEMPLO 1

No exemplo um a edificacdo possui nove pilares, quatro lajes e seis vigas com

secOes transversais mostradas na figura 1.



V1 (20/80) a V1 (20/80) b

P1 P2 P3
0 0 O
2 L1 3 L2 2 §
S S S
) q Q)
< 0 ©
= - =
V2 (20/80) a V2 (20/80) b
P4 P5 P6
© © ©
@ L3 @ L4 @ §
S S S
) Q) )
< 0 ©
= = =
V3 (20/80) a V3 (20/80) b
P7 P8 \’ P9
400 ) 400

Figura 1 — Exemplo 1 - Planta esquematica da forma do pavimento.

A estrutura foi dividida em 192 elementos quadrados de placa, 84 elementos de

barras, com 221 n6s, conforme figura 6.
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Figura 6 — Exemplo 1 - Discretizacdo das placas (PLENOR)

Figura 7 — Exemplo 1 - Placa deformada e indeformada superposta (fator de ampliacéo

100x)
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Figura 8 — Exemplo 1 - Curvas de iso-momentos Mx e My
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3.1.2. EXEMPLO 2

No exemplo dois, eliminamos o pilar central, conforme mostrada na figura 2.
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Figura 2 — Exemplo 2 - Planta esquematica da forma do pavimento.

A estrutura foi dividida em 192 elementos quadrados de placa, 84 elementos de

barras, com 221 noés, conforme figura 9.
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Exemplo 2 - Discretizagdo das placas (PLENOR)

Figura 9

Figura 10 — Exemplo 2 - Placa deformada e indeformada superposta (fator de ampliacéo

100x)
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Figura 11 — Exemplo 2 - Curvas de iso-momentos Mx e My

Falar algo.
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3.1.3. EXEMPLO 3

No exemplo trés, além de eliminar o apoio central, eliminamos o0s apoios centrais

das vigas externas, conforme figura 3.
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Figura 3 — Exemplo 3 - Planta esquematica da forma do pavimento.

A estrutura foi dividida em 192 elementos quadrados de placa, 84 elementos de

barras, com 221 n6s, conforme figura 12.
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Exemplo 3 - Discretizacdo das placas (PLENOR)

Figura 12

Figura 13 — Exemplo 3 - Placa deformada e indeformada superposta (fator de ampliagéo

100x)
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Figura 14 — Exemplo 3 - Curvas de iso-momentos Mx e My



3.1.4. EXEMPLO 4

No exemplo quatro, alteramos a inércia da viga V5, conforme figura 4.
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Figura 4 — Exemplo 4 - Planta esquematica da forma do pavimento.

A estrutura foi dividida em 192 elementos quadrados de placa, 84 elementos de

barras, com 221 noés, conforme figura 15.
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Figura 16 — Exemplo 4 - Placa deformada e indeformada superposta (fator de ampliagéo
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Figura 17 — Exemplo 4 - Curvas de iso-momentos Mx e My



3.1.5. EXEMPLO 5

No exemplo cinco, retiramos todas as vigas centrais, conforme figura 5.
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Figura 5 — Exemplo 5 - Planta esquematica da forma do pavimento.

A estrutura foi dividida em 192 elementos quadrados de placa, 56 elementos de

barras, com 221 noés, conforme figura 18.
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Exemplo 5 - Discretizacdo das placas (PLENOR)

Figura 18

Exemplo 5 - Placa deformada e indeformada superposta (fator de ampliagéo

Figura 19

100x)
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Figura 20 — Exemplo 5 - Curvas de iso-momentos Mx e My
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4. CONCLUSAO

Quando as lajes sdo grandes e tem cruzamento de vigas, ou seja, a estrutura é uma
grelha com véos grandes, na hora de detalhar seria aconselhavel fazer essa analise com
programa numerico para saber onde realmente precisa combater momento negativo e

positivo s6 pra mostrar que tem uma influéncia da inércia nos esforcos.

Em funcdo das variagdes de inércia, vimos que que em alguns pontos e situagdes

0 que eu imaginava que seria momento negativo, passa a ser positivo.

24



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 — Projeto de estruturas
de concreto. Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6120 — Cargas para 0

calculo de estruturas de edificacGes. Rio de Janeiro, 1980.

BOTELHO, M. H. C., MARCHETT]I, O. Concreto armado eu te amo. 62 Edi¢do. Sdo Paulo:
Editora Blucher, 2010. Volume I.

UFMG, ESCOLA DE ENGENHARIA, Departamento de Engenharia de Estruturas, Concreto

Armado I, Ney Amorim Silva.

25



