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Verificagdo de armadura minima positiva de lajes armadas
em duas direcdes (sem armaduas ativas)

Duvida enviada a Comunidade TQS

N3o existe uma maneira de se considerar pelo TQS, de maneira automatica, a taxa minima de armadura positiva de
lajes armadas em duas dire¢des, segundo especifica a NBR 6118, para fck maior do que 25 MPa? (fck 30, fck 35, fck
40, etc.)

O Unico critério que configura isso estd mostrado na primeira figura abaixo, e s6 consta 0,10% da sec¢do transversal
(que seria 0,67*R6,min =0,67*0,15%) ou a consideracdo de 0,15% ou a armadura que suporta o momento o
minimo.

Em resumo, se tivermos lajes de fck igual ou maior do que 30 MPa, teremos que calcular manualmente e verificar a
taxa minima positiva de 0,67 da taxa minima da tabela 17.3, conforme a norma nos permite fazer, para todas as
espessuras de lajes?

Observar que o texto do critério K40 menciona cisalhamento, ao invés de flexdo. Isso implica que esta taxa também
sera a utilizada como taxa de armadura de tragao na verificagdo do cisalhamento em lajes?
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TAXA MINIMA DE ARMADURA POSITIVA DE LAJES ARMADAS EM DUAS DIREGOES
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Tabela 19.1 - Valores minimos para armaduras passivas aderentes

Zrmadura Elementos Elementos estruturais Elementos estruturais
estruturais com armadura ativa com armadura ativa
aem armaduras
arivas aderente ndo aderente
Armmaduras negativas Pz 2 Pmin Ps 2 Prin = Po = 0,67 Pamin Ps = Prin = 0.5pp 2 0,67 Pmin

L — {ver item 19.3.3.2)

Armaduras positivas Ps 2 0,67 Pain Pz 2 0,67 Pmin — Pe = 0.5Pmin Ps Z Priie = 0,506 20,5 Pavin
de lajes armadas nas

duas diregtes

Armadura positiva P2 Pasin Ps = Pmin — Pp = 0,50 min Pz Z Prin = 0.9 2 0, 50min
(principal) de lajes
armadas em uma
direcao

Armmadura positiva Aslg = 20 % da armadura principal
(secundaria) de lajes
armadas em uma
direcio

As =09 cmm -

Ps = 0.5 Pmin

Onde:
Pe=Asby b e po=Aby B

NOTA - Os valores de pasconstam na tabela 17.3.

Resposta
Muito bom o seu questionamento, e as suas observagdes, muito perspicazes! Somente um engenheiro que trabalha
também com projeto em alvenaria estrutural para perceber...(explico abaixo)

Realmente o Editor de Esfor¢os do TQS-Lajes contempla as prescri¢cdes indicadas na tabela 19.1 da NBR6118:2003.
Neste caso, eu assumo a culpa quanto a isto e vou fazer um breve histérico como narrativa:

Bom, quando desenvolvemos a adaptagdo para a NBR6118:2003 para a versao 11, chegamos a conclusdo que o
calculo de armadura minima estaria satisfatdrio se atender ao momento minimo (0,8*Wo*fctk,sup) e ao minimo de
0,15%*Ac.

Durante os meus trabalhos de avaliagcdo de estruturas, realmente é confirmado que estas condi¢des de armaduras
minimas se mostram satisfatérias, mas em algumas situacdes, também podemos aplicar as prescri¢cdes da tabela
19.1, transcrita na imagem abaixo:
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ABNT NER 6118:2003
Tabela 19.1 - Valores minimos para armaduras passivas aderentes

Elemenios Elementos estruturais com | Elementas estruturais com
Armadura estruturais sem armadura ativa armadura aliva
armaduras alivas aderania nao aderenle

I:'-L ? pnul. i ‘D. E'n'p E D,E?pmh

Armaduras negativas Ps Z Prin Ps 2 Prin = P Z 0,67 Prmun (ver 19.3.3.2)

Armaduras positivas
de lajes armadas nas e 2 0,67 Pmen P 2 0,67 P — Pp & 0, 5P min P 2 Pran = 0,505 2 0.5 Prrun
duas direcies

Armadura positiva

ﬁfﬁéﬁ]ﬁ L?:weag Ps Prnin Ps 2 Prin = Py = 0,5Pmin Ps Z Prn = 0.5p5 = 0.5pmin

direcao
Armadura posiiva As = 209 da armadura principal

{secunddria) de lajes AJs = 0.9 cm®im E
armadas em uma

diregio Pe & 0.5 Poin
Qnce:

e Aol 1 & pp= Apllia .

MOTA Os valores da p- - constam na tabela 17,3,

Conforme a segunda coluna (elementos estruturais sem armaduras protendidas) em lajes armaduras em 2 direcGes
podemos adotar 0,67 R6 min, que resultaria em 0,10 % Ac. Em geral isto pode acontecer em lajes de pequena

extensdo e espessuras pequenas, caso tipico de estruturas em alvenaria estrutural (este foi o comentario relacionado
ao 12 paragrafo).

Nestes projetos, eu apenas mudei o critério que o Fernando apontou para que o célculo de armadura minima fosse
de 0,10% Ac.

— Informacgoes

E ste criténo controla oz limitez para a armadura minima de cizalhamento. E & o
mezmo definida no menu Flexdo - Armadura Minima.

— K40 - Calculo de Armadura Minima

(0] Oz limites de armadura minima 3o estabelecidos de acordo com az
prescrcoes da MB1-78 [0.15% da zecio ransverzal],

o [1] Oz limitez de armadura minima 230 eztabelecidos como zendo
iguaiz a 0,10% da zeqao ransverzal.

[2] Limites estabelecidos de acordo com az prescrigoes da
¢ MBRBE118:2003 [0.15% ou a armadura que suporta o momenta Md.min =
0.8 =W * Fotk,zup)

LCancelar

E ai, que digo que é minha a culpa... Porque como era um critério ja disponivel no sistema, julguei que ndo seria

necessaria uma implementagao para atender a tabela 19.1 e n3o fiz comentdrios com a equipe de desenvolvimento
dos sistemas.

Na versdo 14, implementamos, no médulo de lajes protendidas todas as prescrigdes para o cdlculo de armaduras
minimas passivas e agora, a equipe de desenvolvimento vai implementar algo sobre esta delibera¢do da tabela 19.1
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guanto as armaduras minimas para lajes convencionais para a versdo 15.

Na realidade, um dos motivos para ndo implementarmos esta deliberacdo da tab. 19.1, é porque para lajes
nervuradas esta prescri¢cao nao é vélida e a formulagdo geral adotada pelo Editor de Esforgos e armaduras de lajes é
aplicada para qualquer tipo de laje.

Bom, agora todos que lerem esta mensagem, ja tem condi¢des de discernir em qual tipo de projeto que esta
deliberacdo da NBR6118:2003 pode ser aplicada e de imediato, utilizar o critério do TQS-Lajes onde se pode
considerar armaduras minimas . Mas tomem cuidado para ndo generalizar a aplicacdo deste conceito.

Um abraco a todos
Luiz Aurélio Fortes da Silva

TQS Informatica Ltda
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