
Cálculo de um 

Reforço de Laje
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Laje Nervurada Cerâmica 12cm

Piso Porcelanato 1cm

Contrapiso: 2cm

Parede de Alvenaria: 

Blocos Cerâmicos 

9X19X29

Viga Metálica a ser instalada para o reforço

VM1(???)

AA

4000

Sobrecarga Inicial: 300 kgf/m²     Nova sobrecarga: 500 kgf/m²
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Passo 1 – Determinação das cargas atuantes

Laje

Fonte: Catálogo Salema Pré-Fabricados (http://www.lajesalema.com.br/pdf/Laje_Trelica.pdf)

Linearizando: 182 kg/m² x 2m (área de influência) = 364 kg/m² = 3,64 kN/m
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Passo 1 – Determinação das cargas atuantes

Parede

1m²

Considerar reboco 2cm de argamassa de cimento e areia de ambos os lados (21 kN/m³) NBR6120

Para 1 m²:

Blocos = 16,5 x 4,7 = 77,55 kg = 0,78 kN

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

TOTAL: ---------------------------0,84 + 0,78 = 1,62 kN/m²

Linearizando: 1,62 x 3m = 4,86 kN/m

Fonte: http://www.ceramicaonix.com.br/imagens/catalogo.pdf
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Passo 1 – Determinação das cargas atuantes

Piso Porcelanato

Peso = 27,22 / 1,44 = 18,90 kg/m²

Linearizando: 18,90 kg/m² x 2m (Área de Influência) = 0,38 kN/m
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Passo 2: Elaboração do Diagrama de Corpo Livre (Estados Limites de Serviço)

6000

Ppviga ~ 0,5 kN/m

SC = 5 kN/m² x 2m = 10 kN/m

CP = 3,64 + 4,86 +0,38

CP = 8,88 kN/m 

CP = 3,64 +0,38

CP = 4,02 kN/m 

CP = 4,38 x 1m = 4,38 kN
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Passo 2: Elaboração do Diagrama de Corpo Livre (Estados Limites Últimos)

6000

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

SC = 1,5 x (5 kN/m² x 2m) = 15 kN/m

CP = 1,4 x (3,64 + 4,86 +0,38)

CP = 12,43 kN/m 

CP = 1,4 x (3,64 +0,38)

CP = 5,62 kN/m 

CP = 1,4 x 4,38 x 1m = 6,13 kN
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Passo 3: Pré – Dimensionamento (ELS)

Qmédia = (19,38  x 4 + 14,52 x 2)/ 6 + 4,38 /6 = 18,49 kN/m

𝑓𝑚á𝑥 =
𝑞 . 𝐿4

384 . 𝐸 . 𝐼𝑥

Flecha Máxima Admissível: L/350 ou 15mm, o que for menor

L/350 = 6000/350 = 17,14mm portanto, Flecha máxima = 15mm (1,5cm)

Podemos Reescrever: 𝐼𝑥 =
𝑞 . 𝐿4

384 . 𝐸 . 𝐹𝑚á𝑥

𝐼𝑥 =
0,1849 . 6004

384 . 20000 . 1,5
= 2080 𝑐𝑚4
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Passo 3: Extração dos Esforços atuantes

Momento Fletor

Esforço 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

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑍𝑥. 𝐹𝑦

1,1
Podemos Reescrever: 𝑍𝑥 =

1,1

𝐹𝑦
. 𝑀max

𝑍𝑥 =
1,1

34,5
. 8463 = 269,9 𝑐𝑚³
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Passo 4: Pré – Seleção de perfil 

9,26  /  92
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Passo 5: Cálculo das Ligações

Tensões máximas:

Adaptação do método de cálculo de placas de base

𝜎t = σ𝑐 =
M

W
𝜎t = σ𝑐 =

8463

20 .402

6

= 1,59 kN/cm²

Considerando concreto 

Fck=35

Atenção, caso não seja 

possível identificar o 

limite de resistência à 

compressão do 

Concreto, adotar 

Fck=20MPa

Nesse caso, deveríamos 

posicionar mais vigas 

para dividir o Momento 

Fletor e adequar a 

tensão

𝜎adm,Conc = 0,51. fck 𝜎adm,Conc = 0,51.3,5 = 1,78 OK!
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Passo 5: Cálculo das Ligações
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Passo 5: Cálculo das Ligações

𝑀𝑐ℎ = 𝜎.
𝐿2

2
= 1,59.

42

2
= 12,72𝑘𝑁. 𝑐𝑚

Para o trecho Superior 

considera-se barra em 

balanço e carga 

uniformemente 

distribuída

𝑀𝑅𝑑 = 𝑊 .
𝐹𝑦

1,1
𝑀𝑅𝑑 = 𝑏.

𝑡2

6
.
𝐹𝑦

1,1

12,72 = 20.
𝑡2

6
.
25

1,1 𝑡 =
12,72 . 6 . 1,1

20 . 25
= 0,41𝑐𝑚 = 4,76𝑚𝑚



www.calculistadeaco.com.br

Passo 5: Cálculo das Ligações

Para este trecho 

considera-se vinculação 

B 

𝜎t = 0,79 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑡 = 𝑏.
𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 𝑏.

𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 9,7.

0,39.0,79

1,35.25
= 0,93𝑐𝑚 = 9,3𝑚𝑚

𝑎

𝑏
=
10,5

97
= 1,08 𝛽 =

1,08 − 1,00

1,5 − 1,00
. 0,73 − 0,32 + 0,32 = 0,39
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Passo 5: Cálculo das Ligações

Para este trecho 

considera-se vinculação 

B 

𝜎c = 0,82 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑡 = 𝑏.
𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 𝑏.

𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦

𝑎

𝑏
=
84

97
= 0,87 𝛽 =

0,87 − 0,75

1 − 0,75
. 0,32 − 0,17 + 0,17 = 0,242

𝑡 = 9,7.
0,242.0,82

1,35.25
= 0,74𝑐𝑚 𝑜𝑢 7,4𝑚𝑚
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Passo 5: Cálculo das Ligações

Para este trecho 

considera-se vinculação 

E 

𝜎c = 1,59 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑡 = 𝑏.
𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 𝑏.

𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 9,5.

1,80.1,59

1,35.25
= 2,76𝑐𝑚 𝑜𝑢 27,6𝑚𝑚

𝑎

𝑏
=
97

95
= 1,02 ≈ 1,00 𝛽 = 1,80

ADOTAREMOS CHAPA 32mm
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Passo 5: Cálculo das Ligações

Verificação dos 

Enrijecedores

𝑀𝑐ℎ =
σ. 𝑏. 𝑎2

2
=
1,59.20. 9,52

2
= 1435𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑡 =
6,6 .𝑀𝑐ℎ

ℎ2𝐹𝑦
𝑡 =

6,6 . 1435

102 . 25
= 3,78𝑐𝑚 (𝐷𝐸𝑆𝑃𝑅𝑂𝑃𝑂𝑅𝐶𝐼𝑂𝑁𝐴𝐿)
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Passo 5: Cálculo das Ligações

Verificação dos 

Enrijecedores

𝑀𝑐ℎ =
σ. 𝑏. 𝑎2

2
=
1,59.10,1. 9,52

2
= 725𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑡 =
6,6 .𝑀𝑐ℎ

ℎ2𝐹𝑦

𝑡 =
6,6 . 725

102 . 25
= 1,91𝑐𝑚

Podemos variar a altura do enrijecedor para mantermos a espessura de 12,7mm

𝑡 =
6,6 .𝑀𝑐ℎ

ℎ2𝐹𝑦
1,27 =

6,6 . 725

ℎ2. 25

ℎ = 6,6 .
725

1,27 . 25
= 12,27 𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 130𝑚𝑚
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Passo 5: Cálculo das Ligações

𝜎t = 1,59 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑡 = 𝑏.
𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 𝑏.

𝛽. 𝜎.

1,35. 𝐹𝑦
𝑡 = 9,5.

0,32.1,59

1,35.25
= 1,16𝑐𝑚 𝑜𝑢 11,6𝑚𝑚

𝑎

𝑏
=
97

95
= 1,02~1,00 𝛽 = 0,32

TROCAR PARA CHAPA 12,7mm

Recalculando Espessura da Chapa: 

Vinculação B
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Passo 5: Cálculo das Ligações

𝑐 =
1,59 .40

1,59 + 1,59
= 20

Cálculo dos Chumbadores

𝑐

3
= 6,67

𝑎 =
40

2
−
20

3
= 13,33

𝑌 = 40 − 4 − 6,67 = 29,33

𝑇 =
8463 − 0. 13,33

29,33
= 288,5 𝑘𝑁 (144,3 𝑘𝑁 𝑝𝑜𝑟 𝑐ℎ𝑢𝑚𝑏𝑎𝑑𝑜𝑟)
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Passo 5: Cálculo das Ligações

𝑉𝑆𝑑 =
84,5

8
= 10,56 𝑘𝑁

Cálculo dos Chumbadores

𝑑𝑐ℎ𝑢 1,27 .
11,39.10,562 + 3,24.144,32

402
= 2,88𝑐𝑚 → 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 32𝑚𝑚


