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M=0 M = Mr
4 E i ELS-F J O T
EStadIO I —— Este ponto caracteriza o ELS EStadIO H Estédio i
- Concreto nao fissurado; - Concreto fissurado;
- Algumas pecas tem o ELS-DEF - Verificagcdes dos ELS: - Pontual )
verificado aqui. ELS-W - Concreto e ago plastificados;
ELS-DEF - Dimensionamento é aqui (ELU);

- Aqui que se aplica a teoria dos
Dominios de deformacao.
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Estadio | ou II?

_ a.fee I
YVt

Mcop M,

a um coeficiente que depende da forma da secao transversal. Vale 1,5 para secoes
retangulares como a das lajes macicas; 1,3 para secoes I ou T invertido como das
lajes mesa dupla; e 1,2 para secoes em forma de T ou duplo T como as lajes
nervuradas e lajes PI
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L
DEC,
—p(x) - fungio do carregamento
J —p(x)dx =V (x) - funcio da forca cortante DM F

f V(x)dx = M(x) - funcido do momento fletor —

jM(x)dx = 0(x) - funcio do giro

q
B
f@(x)dx = a(x) - funcio da linha elastica t&_l_l} &7%'1'1}'{ {j-tl:j}} & %
ﬁi
- L2 " + L2 -
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Caso Vinculacdes e carregamentos Flecha elastica inicial
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Inércia Equivalente de Branson

M
 (EDgq = Egsi( | A+ [1- M—’” I < Eqg. 1,
St a
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Flecha Diferida

Atotal = Aj- (1 + af)

A& A_

!

dr = = S,
J 714500 P = h.d

Tempo (t)
meses
CDE?E]E“':E 0 | 054 | 068 | 084 | 095 | 1,04 | 1,12 | 136 | 164 | 1,89 | 2
& =0,68.(0,996%).t%*? parat < 70 meses

& = 2parat > 70 meses

I
=]
=

0 0,5 1 2 3 4 5 10 20 40
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Tipo de efeito

Razdo da limitacao

Exemplo

Deslocamento a considerar

Deslocamento limite

Elementos que

- Visual Deslocamentos visiveis em Total £/250
Aceitabilidade elementos estruturais
sensorial Outro Vibracoes sentidas no piso HEvidos cargas varlavels e £/350
utilizacao
Superficies ane Coberturas e varandas Total £/250 (@
devem drenar agua
Pavimentos que Total £/350 +
) L. ) . contraflecha (&)
Efeitos devem permanecer | Gindasio e pistas de boliche : ; -
: Ocorrido apds a construcao
estruturais em planos . £/600
: do piso
servico

De acordo com

suportam - Ocorrido apés nivelamento recomendacio do
. Laboratorios : .
equipamentos do equipamento fabricante do
sensiveis equipamento
Alvenaria, caixilhos e , - £/500 ‘e 10mmed =
: Apds a construcao da parede
revestimentos 0,0017rad (@
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Exemplo 1

Verificar o ELS-DEE. Sabe-se que: o concreto € da classe C30; o agregado graudo ¢ de basalto; a armadura
positiva na direc¢do x é 2,04 cm?/nervura; cobrimento nominal de 2,5 cm (2 ¢cm na vigota devido ao rigido
controle de qualidade); carregamentos caracteristicos permanente de 3,50 kN/m?* e varidvel de

1,50 kN/m?* e momento fletor na combinacdo quase permanente de acdes na direcio x de
728,28 kN.cm /nervura.

— — -
t » A\ Trelica TR16 745
_ s - . ‘L s\ QW
1
)
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I I
- |
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46 5 | | 13
59 cm N
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Exemplo 1
y =800 cm
[ -
! \
.
S
)
o =~ = - ‘
= = - h=20(16+4) cm
0 /
I -
< S
=
e 9 9
- f 50 f 50
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Exemplo 1
Carregamento na CQP (edificio residencial)
COP =G +,.Q0 = 3,5+ 0,3.1,5 = 3,95 kN/m? = 0,000395 kN /cm?
Pxnerv = 0,000395.59 = 0,023305 kN /cm.nervura
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Exemplo 1

Determinacao do Estadio

vy = 14,21 cm
1. = 12329,82 cm®* /nervura

=R
for = foem = 0,3. fo 2’2 = 0,3.302/3 = 2,896 MPa = 0,2896 kN /cm?

_a.fud.  1,2.0,2896.12329,82

M
i v, 14,21

= 301,54 kN.cm/nervura

Mgyxcop = 728,28 kN.cm/m < M, .. Estadio Il . I = I,
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Exemplo 1

Homogeneizacao da Secao Transversal

E, 21000 br. x2
=8 o = 6,52 ] . 4
ae ECS 3220 2 +As-ae.x As.ae.d O

59. x?

+ 2,04.6,52.x — 2,04.6,52.17,5 =0

29,5x% + 13,30.x — 232,76 = 0
x" = 2,58 cm (adotado)

x = —3,04 cm (sem valor fisico)
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Exemplo 1
Inércia no Estadio II
bf X3 X3 2
59.2,583 2,587 2 4
I;; = 12’ — 4 59, 2 + 2,04.6,52. (17,5 — 2,58)“ = 3298,59 cm™ /nervura
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Exemplo 1

Inércia Equivalente de Branson

728,28

I = 301,54)° 12329,82 +
o , i 728,28

301,54)°
1 — .3298,59; < 12329,82cm* /nervura

Ioq = 3939,63 cm*/nervura < 12329,82 cm* /nervura
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Exemplo 1

Flecha Elastica Inicial

S Dumaimi ka5 0,023305 5001

PROJETO E EXECUCAO DE

LAJES TRELICADAS

a; = . s . = 1,495 cm
384" E..l.g 384 3220393963 7
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Exemplo 1

Flecha Total

Escoras sao retiradas aos 15 dias (0,5 més)

e (0 0,54)
R (R T

Logo a flecha final (imediata mais diferida no tempo) é:

Arorar = @i (1 + af) = 1,495.(1 + 1,46) = 3,678 cm

PROJETO E EXECUCAO DE

LAJES TRELICADAS
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Exemplo 1

Limite
L, 500
A fin = 250 T 250 2cm < Agpeqr - NOk
Contraflecha |
CFi,, = #x -— o = 1,43
ST T S

2+1,43=3,43cm<3,68cm - NOk

PROJETO E EXECUCAO DE

LAJES TRELICADAS
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Exemplo 2

Refazer o exemplo 1 elevando 1 cm na capa da laje. Sabe-se que: o concreto é da classe C30; o agregado
grauido é de basalto; a armadura positiva na dire¢do x é 2,04 cm?/nervura; cobrimento nominal de 2,5 cm
(2 cm na vigota devido ao rigido controle de qualidade); carregamentos caracteristicos permanente de

3,75 kN/m? e variavel de 1,50 kN/m?; e momento fletor na combinacdo quase permanente de acdes na
direcao x de 774,38 kN.cm/nervura.

9 13
| ‘ , ‘A \ L Trelica TR16 745

i

N

I !

<=
46 1 [

2010 | 59 cm |
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Exemplo 2
y =800 cm
‘ |
! \
-
S
)
= E ~ h=21(16+5) cm
0 /
| -
< o
B
e 9 9
= L 50 [ 50
\QL
1
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Exemplo 2
Carregamento na CQP (edificio residencial)
COP =G +,.Q = 3,75+ 0,3.1,5 = 4,20 kN/m? = 0,000420 kN /cm?
Dxnerv = 0,000420.59 = 0,02478 kN /cm.nervura
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Exemplo 2

Determinacao do Estadio
v = 15,06 cm
1. = 14354,97 cm* /nervura

=R
for = foem = 0,3. fo 2’2 = 0,3.302/3 = 2,896 MPa = 0,2896 kN /cm?

_a.fud,  1,2.0,2896.14354,97

M
i Ve 15,06

= 331,25 kN.cm/nervura

Mgyxcop = 774,38 kN.cm/m < M, .. Estadio Il . I = I,
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Exemplo 2

Homogeneizacao da Secao Transversal

E, 21000 br. x2
=8 o = 6,52 ] . 4
ae ECS 3220 2 +As-ae.x As.ae.d O

59. x?

+ 2,04.6,52.x — 2,04.6,52.18,5 =0

29,5x% + 13,30.x — 246,06 = 0
x' = 2,67 cm (adotado)

x = —3,12 cm (sem valor fisico)
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Exemplo 2
Inércia no Estadio II
bf X3 X3 2
59.2,67° 2,67° 2 4
I;; = 12’ — 4 59, 2 + 2,04.6,52. (18,5 — 2,67)° = 3707,37 cm™ /nervura
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Exemplo 2

Inércia Equivalente de Branson

774,38

I = 331,25\’ 1435497 +
o , i 774,38

331.25)\"
1 — .3707,37 < 14354,97cm* /nervura

Ioq = 4540,78 cm* /nervura < 14354,97 cm* /nervura
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Exemplo 2

Flecha Elastica Inicial

S DLt s 02478 5004

PROJETO E EXECUCAO DE

LAJES TRELICADAS

a; = . = ) = 1,379 cm
384" E..l,, 384 3220.4540,78
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Exemplo 2

Flecha Total

Escoras sao retiradas aos 15 dias (0,5 més)

e (0 0,54)
R (R T

Logo a flecha final (imediata mais diferida no tempo) é:

Arorar = @ (1 + @) = 1,379.(1 + 1,46) = 3,392 cm

PROJETO E EXECUCAO DE

LAJES TRELICADAS
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Exemplo 2

Limite
L, 500
A fin = 250 T 250 2cm < Agpeqr - NOk
Contraflecha |
CFi,, = #x -— o = 1,43
ST T S

2+143=3,43cm< 3,39 cm - Ok
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