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Parede de Alvenaria:

Blocos Ceramicos
IOX19X29
Laje Nervurada Ceramica | 2cm
Piso Porcelanato | cm
Contrapiso: 2cm
VM [ (P7?)
A
‘A
L

Sobrecarga Inicial: 300 kgf/m?  Nova sobrecarga: 500 kgf/m?
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Passo | — Determinacdo das cargas atuantes

Laje
Laje Treliga Unidirecional c/ EPS

Com o ugo da lajota de EPS (isopor) sa reduz o peso da laje & aumenta a capacidade de sobracarga.
Também proporciona isolamento tdrmico @ aclstico.

m
Ao abada fC ancral Tradica
12 04 08 0.43

14 04 10 0.43

16 04 12 0.43

20 04 16 0.43 B.40 B.25 T80 202 0073
25 05 20 0.43 10,00 a8.70 8,38 252 0083
30 os 25 0.43 11.50 10,90 10,00 303 0113

Laje Treliga Unidirecional c/ Ceramica
Facllidade na aplicagio do chaplsco.

COMNS UMD
FROPRIO | CONCRETO

(g Eien) frm® J ey

cialal Tralica il

14 04 10 043 5,90 5,50 5,10 211 0.089
16 04 12 0.43 5,70 6,50 5,20 233 0.06S
20 0 16 0.43 T.B0 7.65 T.20 278 0.078
25 o5 20 0.43 9,00 a.7o0 835 347 0096
30 os 25 043 10,70 10,20 9,38 416 o116

Fonte: Catalogo Salema Pré-Fabricados (http://lwww.lajesalema.com.br/pdf/Laje Trelica.pdf)

Linearizando: 1862 kg/m? x 2m (area de influéncia) = 364 kg/m? = 3,64 kN/m
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Passo | — Determinacdo das cargas atuantes

Parede e e e e e e e

Bloco 9x19x29
Vedacdo - 4,7kg - N® pecas por m?- 16,5

Fonte: http://www.ceramicaonix.com.br/imagens/catalogo.pdf

Considerar reboco 2cm de argamassa de cimento € areia de ambos os lados (21 kN/m3) NBR& | 20

Para | m2:

Blocos = 16,5 x4,7 = 77,55 kg = 0,75 kN

Argamassa: 21 x 0,02 x 2 = 0,84 kN

TOTAL: —mmmmmmmmmmmm 0,64 + 0,76 = 1,62 kN/m2

Linearizando: | ,62 x 3m = 4,86 kN/m
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Passo | — Determinacdo das cargas atuantes

Piso Porcelanato
BIANCO PLUS PO

60X60 CM 600X600 MM
BRANCO
POLIDO

PORCELANATO TECNICO

8,7 MM 4 1,44 27,22KG

2MM

o MAIS INFORMAGOES

Peso = 27,22/ 1,44 = 15,90 kg/m?

Linearizando: 15,90 kg/m? x 2m (Area de Influéncia) = 0,38 kN/m
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Passo 2: Elaboracdo do Diagrama de Corpo Livre (Estados Limites de Servigo)

CP=435x Im= 4,35 kN

CP =3.64 + 4,66 +0.,38
CP = 8,88 kN/m

CP = 3.64 +0.38 l

CP = 4,02 kN/m
v v

SC = 5 kN/m2 x 2m = 10O kN/m

Ppviga ~ O,5 kN/m
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Passo 2: Elaboragdo do Diagrama de Corpo Livre (Estados Limites Ultimos)

CP=1,4x4,35x Im= 6,13 kN

CP=1.,4x(3.64 + 4,66 +0,38)
CP = 12,43 kN/m

CP = 5,62 kN/m

CP=1.,4x(3.64 +C1,36)

v v

SC = 1,5 x (5 kN/m2 x 2m) = |5 kN/m

Ppviga ~ 1,25 x 0,5 kN/m = 0,63 kN

www, caloalistadeaco, com, bre



Passo 3: Pré — Dimensionamento (ELS)

mmmumuﬁ“’huuuuuuufmmmmm45

Qmédia = (19,386 x4 + 14,52x2) 6 + 4,38/6 = 18,49 kN/m
Flecha Maxima Admissivel: L/350 ou | 5mm, o que for menor

/350 = 6000/350 = 17,1 4mm portanto, Flecha maxima = | 5mm (I ,5¢cm)

q.L*
= Podemos Reescrever: [,

q.L*
fmax 384 .E .1,

T 384 .E.F, ..

L 0,1849 .600%*
X 384.20000.1,5

= 2080 cm*
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Passo 3: Extracdo dos Esforcos atuantes

Momento Fletor

S

MHN\HHMMHMHMmmuummmm{u

78
4262

Esforgco Cortante
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Passo 3: Pré — Dimensionamento (ELU)

Sabendo que a Laje é capaz de travar a viga quanto ao estado Limite FLT

Partindo do Pressuposto de que selecionaremos Vigas compactas quanto ao FLM e
ao FLA

Zy. E, 1,1
Mpax = ERE Podemos Reescrever:  Z, = Mpnax

)

34,5

Zy = .8463 = 269,9 cm®
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W50 x 18,0
W50 % 24 0
W50 %371 (H
W200x193

W200x266

W 200 % 35,9 (H)

W 200 x 48,1 (H

HP 200 x 53,0 {H

W200 % 71,0(H

Passo 4: Pré — Selecio de perfil
TABELA DE BITOLAS

9,26 / 92

ESP
1

mm | mm | mm | mm | mm

g0 | 153 | 102 | 58 | 71 | 13 | 119 | 234 | 9 | 1228 634 | 1324 126 | 247 | 232 | s | 268 | 434 | 718 | 2043 | 6683 | 0g0
| 240 | 160 | 102 | 66 | 103 | 138 | 115 | 315 | 1384 | 1730 | 663 | 1976 | 183 | 359 | 241 | 558 | 273 | 1100 | 485 | 1748 | 10206 | 080
371 | 162 | 154 | 81 116 | 130 | 110 | 478 | 2244 | 2770 | 685 | 3135 | 707 | 918 | 384 | 1404 | 422 | 2058 | 664 | 1467 | 30030 | 001
o3 | 203 | 102 | 58 | 65 | 190 | 170 | 251 | 1686 | 1661 | 819 | 1906 | 16 | 227 | 214 | 3 | 25 | 402 | 785 | 2031 | 11088 | 079
"266 | 207 | 133 | 58 | 84 | 190 | 170 | 342 | 26t | 2623 |73 | 2823 | 30 | 408 | 310 | 763 | 384 | 7685 | 70 | 2034 | 32477 | 092
359 | 201 | 165 | 62 | 102 181 | 161 | 457 | 3 | 3420 |867| a2 | 764 | 026 | 409 | 10 | 450 | 1451 | 809 | 2500 | Gaso2 | 103
461 | 203 | 208 | 72 | 110 | 81 | 161 | 566 | 4503 | 4476 | 881 | 4953 | 1835 | 1512 | 512 | 205 | 588 | 201 | 023 | 223 | 14132 | 140
530 | 204 | 207 | 13| 113 | 181 | 161 | 681 | 4977 | 4g80 | 8ss | 5513 | 673 | 1617 | 4% | 86 | 557 | 3183 | 916 | 1428 | 155075 | 120
710 | 216 | 205 | 102 | 174 | 181 | 161 | 910 | 7860 | 7092 |o.17 | soa2 | sar | 2463 | 5on | aras | 570 | sies | 5@ | isso | caeare | 122

_W200x100.0(H)* 1000 | 220 | 210 145 237 | 182 | 158 | 1274 1355 0917 | 0.45 | 11522 | 3664 3400 | 537 5334 | 580 | 21261 443 1087 385454 125

W250x223

W 250 x 28 4

W 250 %385

HP 250 x 62,0 {H
W 250 % 80,0 (H
W 250 x 88,0 {H
W 250 % 115.0 (H)

W 250 % 131,0 (H)*
W 250 x 1480 (H)*

223 | 254 | 102 | 58 | 69 | 240 | 20 | 269 | mon | 2014 |08 2677 | 123 | 240 | 206 | 4 | 254 | 477 | 730 | rer | ieeam | o0
"84 | 250 | 102 | 64 | 100 | 240 | 220 | 366 | 4Dd6 | 3112 1051 3573 | 178 | 348 | 220 | 549 | 262 | 034 | 510 | 343 | 2763 | 020
"“3a5 | 262 | 147 | 66 | 112 | 240 | 220 | 486 | 6057 | 4624 |10S| 5178 | 54 | 808 | 345 | 1261 | 393 | 1763 | 658 | 3327 | 93242 | 108
620 | 246 | 2% | 105|107 | 225 | 201 | 786 | G728 | 7086 |1047| 7905 | 2995 | 2340 | 613 | 3578 | 689 | 346 | 1196 | 1940 | 414130 | 147
800 | 256 | 255 | 6.4 | 156 | 225 | 201 | 1019 | 12550 | 0805 | 110 10887 | 4313 | 3383 | 651 | 5131 | 708 | 7502 | B17 | 2136 | 622878 | 149
800 | 280 | 2% | 107 | 173 | 225 | 201 | 1138 | 14237 | 10851 | 118 12244 | a4t | 3782 | 652 | 5743 | 706 | 10281 740 | 1882 | 712351 | 150

135
15.4

150
131,0
149.0

221
251

1461
167,8
180,5

18920 | 14067

1617.7

11,38
181
11,69

1597 4 484 6

570,7

6.62 75T
B870,7

1001,7

T.16 212,00

321,06

5,86
520
463

14,87
12,52
1,17

975.265
1.161.225
1.384.436

153
154

WEx16
WEx25
Wax13
Wax18
Wax24
Wax31
HF 8 x 36
WEx48
WE x &7
W10 x 15
W10 x 10
W10 x 26
HP 10 x 42
W 10 x 54
W 10 x &0
WI0x 7T

W10x88
WADx 100

W 250 x 167,0 (H)*
{1 [

W30 x 520
W 310 x 80,0*

167.0
0

W0 x 112

W12 x 35
W12 x 40

W 310 x 67 0%

Wi2x 45

W0 x 74,0
HP 310 % 79,0 {H

W 310 % 87,0(H
HP 310x110,0 (H

HP 310x125,0 (H)
W 310 120,0 (H)*

| 97.0 | 308 | 305 | 08 | 154 | 277 | 245 | 1236 | 22284 | 14470 1343 15042 | 7286 | 477.8 | 768 | 7250 | B38| 0212 | 000 | 2477 | 1s56.682| 179 |
| 10.0 | 308 | 310 | 154 | 155 | 277 | 245 | 1410 | 23703 | 15301 |12.07 17306 | 7707 | 407.3 | 7.30 | 7637 | B33 | 13566 | 1000 | 1501 | 1£46.104| 180 |

1250 | 312
1200 318

27076
30819

17356 | 13.05
10383 1365

19633
21676

565,6
651,0

7.45
7.9

BT06
o012 |

177.98
214 66

W 12 x 50
HP 12 x 53

W 12 x 85

HP 12 x T4

HP 12 x 54
Wi2x 87

HP 310 x 132 (H)
W 310 x 1430 (H)*
W 310 % 158,0 (H)*

1320 | 314 28731 | 18300 13,10 20755 508.8 748 o224 206,70
1430 | 323 | 300 | 140 | 220 277 | 245 | 1825 | 34812 | 2556 (1381 24222 | 11270 T04 7.86 1109.2 852 28876 B.75 1751 | 2535314 183
1580 | 327 | 310 | 155 251 277 | 245 | 2007 | 38681 23658 13.88) 26757 | 12474 504.8 7.88 12252 B8.55 3T0.96 618 15,79 184
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Passo 5: Célculo das Ligagdes Adaptacio do método de célculo de placas de base

Considerando concreto
Fck=35

Atengédo, caso nao seja
possivel identificar o
imte de resisténcia a
compressao do
Concreto, adotar
Fck=20MPa

Nesse caso, deveriamos
posicionar mais vigas
para dividir o Momento
Fletor e adequar a

Tensbes maximas: tensao
M 8463 ,
O't=GC=W O't=GC=W=1,59kN/Cm
6

Oadm,Conc — O,Slka Oadm,Conc — 0,513,5 = 1,78 OK!
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Bases com enrijecedores

. — g piEon
B-Engastada 3 lados, 1 livie Extraido do livro "Formulas for Stress and Strain, 5¢ Edicdo” - Roark, R.J & Young, C.W
A-Engastada 4 lados

Vinculagdo A
a/b 1 1,2 14 1,6 1,8 2
B 0,31 0,38 0,44 0,47 0,49 0,52

Vinculagdo B
a/b 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 3
a B 0,02 0,08 0,17 0,32 0,73 1,2 2,1

C-Engastada 1 lado, 1 livre D-Apoiada 4 lados

e 2 apoiados

Vineculagdo C
a/b 0,5 0,67 1 1,5 2|infinito
B 0,36 0,45 0,67 0,77, 0,79 0,8 t =

Vinculagdo D

{ N a/b 0,25 05 o7 1 15 2 3
a a N B 0,05 0,19 0,39 0,67 1,28 1,8 2,5
E-Engastada 2 lados, 2 livres F-Engastada 1 lado, 3 livres S E
N 3 Vinculagdo E
{ N a/b 1 1,2 14 16 1,8 2 3
R By B 0,29 0,38 0,45 0,52 0,57 0,61 0,71

b S EREIEREREIERIR IR RAT IR RIS

Vinculagdo F
a/b 0,125 0,25 0,375 0,5 0,75
B 0,05 0,19 04 0,63 1,25 1,8

Diagrama retirado do Material de Base de Pilares
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Para o trecho Superior
considera-se barra em
balanco e carga
uniformemente

distribuida
L? 42 E, t2 F
My = 0.~ = 1,59.— = 3,18kN.cm Mpqg =W. 11 Mra=b— '1,y1

= 0,20cm = 2mm

2
318 = 20,2 22 . _ [318.6.11
6 11 ~J 20.25
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Para este trecho
considera-se vinculagao
B

10,5 1,08 — 1,00
oy = 0,72 kN /cm? S22 _ 108 g == i 0,73 —0.32) + 0,32 = 0,39
b 97 ) ﬁ 1’5_1’00 '(J ) )+ ) )

o, | o _, | Bo g, 039072
% 135 E T 7 135K, T [Ag5as C eeem T oemm
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Para este trecho
considera-se vinculagao
B

84 0,87 — 0,75
oy = 0,99 kN /cm? 4 087 g== ! 032—017)+ 0,17 = 0,242
p o7 087 F 1-0,75 (0, 17 +0, ’

o, | o _, | Bo g, 0242099 o
-2 135E T 7 135K, T [Tigsas C ecamousemm
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Para este trecho
considera-se vinculagao

= 1,02 _102-100 (0,38 — 0,29) + 0,29 = 0,299
- ﬂ_1,2—1,00' ’ ’ e
0,299.1,59
t = b. B.o. t = b. B.o. t =9,5. = 1,12cm ou 11,2mm
1,35.F, 1,35.E, 1,35.25

ADOTAREMOS CHAPA | 2,7mm
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Verificagido dos
Enriyjecedores

_o.b.a®>  1,59.20.9,57

M., = > > = 1435kN.cm
p= &0 Men 661435 o (DESPROPORCIONAL
~ T hZE, = 10z.25 78l )
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Passo 5: Célculo das Ligagdes B
— . Venrficagdo dos

Enriyecedores
o.b.a* 1,59.10,1.9,5%
M., = = = 725kN.cm
2 2
. 6,6 .My,
h2F,
[ 6,6.725 191
~ 10225

Podemos variar a altura do enryecedor para mantermos a espessura de | 2,7mm

6,6. My _6,6.725

t 1,27 = ————
h2F, 27 = Thz.25

725
h = \/6,6 m = 12,27 cm — Adotaremos 130mm
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Recalculando Espessura da Chapa:
Vinculagio B

=—=1,02~1,00 B = 0,32

t =b.

032159_116 116
t=h 13525 ,16cm ou 11,6mm

5. F
MANTER CHAPA | 2,7mm
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Célculo dos Chumbadores

C
Y=A4A-d—-=

c = c
= § 3

o..A A
g, + o, 2

Esfor¢o na linha de chumbadores tracionados:

Mgg — Ngg-a

=
1,59 .40
“=159t 159 2
C
5= 6,67
40 20
a = 7 — ? = 13,33

Y=40 —4 — 6,67 = 29,33

8463 —0.13,33
B 29,33

= 288,5 kN (144,3 kN por chumbador)
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Passo 5: Célculo das Ligagdes

Célculo dos Chumbadores

84,5
Vsq = —5— = 10,56 kN

11,39.V2, + 3,24.NZ,
deny = [1,27. J o2

11,39.10,562 + 3,24.144,3%
denu 11,27 . = 2,88cm — Adotar 32mm

402
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