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Lajes

O dimensionamento de lajes é efetuado sempre por pavimento. O dimensionamento pode ser acionado no

Gerenciador, ou dentro do Modelador Estrutural.

Acionando o dimensionamento

No Gerenciador, usa-se o comando "Processar" - "Dimensionamento, detalhamento e desenho" - "Lajes". Com este

comando, nenhuma listagem é gerada e o resultado do dimensionamento fica disponivel apenas no Modelador

Estrutural.

Dimenzionamento, Detalhamento, Desenho

x|

rAcionar o proceszamento de;

Filares

Lonsolos

Lajes [::g

Wigas

Calices

Fré-requizsito; Dimenzsionarmento, detalhamento e desenho de pilares
através do CAD/Pilar em todas as etapas construtivas,

Fré-requisito; proceszamento global de todas as etapas

Fré-requizito; Proceszamento global da estrutura acabada. Acionar o
dirnensiohamento de cada pavimento separadao. Wocé pode verficar e
agrupar oz alojamentos no Modelador, Os desenhos serdo gerados junto
com az formas de lajes

Fré-requisito; proceszamento global de todas as etapas

Pré-requisito; processamento global de todas as etapas.
TENGCAD: E necessano verficar & ajustar manualments o
imensionamento, detalhamento & desenho dos elementos de fundagdo
(sapatas e blocos)

V! Gierar desenhos

O programa de dimensionamento classifica e numera automaticamente os alojamentos de armadura protendida ou

armadura passiva em configuracdes. Os alojamentos escolhidos no dimensionamento sdo atribuidos aos elementos

de laje que ndo estejam marcados somente para verificagdo (essa condicdo serd mostrada mais adiante).

Dimensionamento do pavimento no Modelador Estrutural

O dimensionamento também pode ser acionado dentro do Modelador Estrutural através do comando "Pré-
moldados" - "Elementos de lajes pré-moldadas" -

moldados, através do botdo | ﬁl

O resultado sera mostrado para cada elemento de laje. Os valores mostrados sdo equivalentes aos mostrados

abaixo:

PS5

MUNTESLMZ65,Te

CNF &xCP-190 RE 3x3,0
4RM B=xCP-120 RB 3x3. 0

TEN Acima cao |imite CATOPRD e COPERM>
ELU MNdo possou CATOPRO & CTNM)

C1S 0Ok
FLE OK

"Calcular todos os elementos" e na barra de ferramentas de pré-

Valor Significado
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Identificagdo com ndmero Unico por tipo de elemento. Todas as pegas com mesma

PS2 geometria e configuracao de armaduras tem a mesma identificacao.
Nome da peca (Munte\LM265), seguido da configuracdo (T2). Para visualizar este texto,
MUNTE\LM265/T2 | ligue "Lajes, Outros dados" nos critérios de visualizagdo. As configuracBes sdo armazenadas

em uma tabela global, e numeradas automaticamente pelo programa (T1, T2, ..).

CNF 6xCP-190 RB
3x3,0

Configuracdo atual de armadura protendida. Este texto aparece quando estdo ligados "Lajes,
Outros dados" e "Pré-moldados, resultados de calculo de elementos de lajes".

ARM 6xCP-190 RB
3x3,0

Armadura escolhida pelo programa de dimensionamento, de acordo com critérios. Este
texto e os seguintes sdo visualizados com o critério "Pré-moldados, resultados de calculo de
elementos de lajes".

TEN Acima do
limite (ATOPRO e
CQPERM)

Resultado da verificagdo de tensdes limites na pega.

ELU Nao passou

Resultado da verificagdo quanto ao estado limite ultimo — flexdao composta normal.

(ATOPRO e CTNM)
CIS Ok Resultado da verificagdo quanto ao cisalhamento.
FLE Ok Resultado da verificagdo das flechas limites em servigo.

Dimensionamento de elementos selecionados

O comando "Pré-moldados" - "Calcular elementos selecionados" permite calcular ou verificar somente alguns
elementos selecionados. E muito Gtil para verificar regides com problemas, depois que a maioria dos elementos j4 foi
dimensionada. Ele é completado por um relatério em HTML mostrado logo apds o célculo:
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Verificagdes em painel de laje pré-fabricada

Edificio: Alveolar
Pavimento: Tipo

A. Geometria

Conprimento total do elemento em planta = 3.00 m

-
a5 ab af ab @5
% 8
-1 a2 L] LL ] L] L Ll
1200
| Dados da secdo transversal | Secdo ndo-solidarizada | Segdo solidarizada
|YCG en relagdo & face inferior (cm) | 9.89| 11.89
\irea bruta (cn2) | 1224.9 | 1469.3
\Inércia [cud) | 61793.0 | 94711.0
Médulo de resisténcia superior (cud) | 6111.1 | 7277.8
Modulo de resisténcia inferior {cu3) | 6249.1 | 7901.8
B. Armaduras
o | Ato da protenséo | Infinito
Posigso | Forga (tf) | Exc. {cm) | Pre (Lf.m) | Forga (tf) | Exc. {cm) | Pre (LE.m)

1 | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.19 | -8.49 | -1.03
L | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.19 | -6.43 | -1.03
E | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.18 | -6.49 | -1.03
E | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.19 | -8.49 | -1.03
E | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.19 | -6.43 | -1.03
|3 | 14,35 | -6.39 | -9z | 12.18 | -6.49 | -1.03
4 | 14.35 | -6.39 | -.oz | 12.19 | -8.43 | -1.03

T ma

-6.4 | 85.4 -1.2

P¥g = Forca * excentricidade
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C.Esforgos caracteristicos

- Forga normal (tf) | Forga cortante (tf) | Momento fletor (tf.m)
Combinacao
| min | max | min | max | min | max
|aTOPRD | .0 .0 1.4 18] 0| 3.6
|CoPERN | 0] 0] -4.7| 6.0 | 2.5 | 11.9
\CFREQ | 0 0 -4.8| 6.1 -2.5 | 12.1
|cThm | .0 .0 5.0 | 6.4/ 2.8 | 12.6
Forca normal {+): compressio
D. Estado Limite Ultimo {ELU}
D.1 Flexio composta normal
Nia passon (CTNM)
| Ato da protensio | Infinito
| Ha (tf) | Msa (tf.m) | MRA (tE.m) | HA (tD) | oMsd (tf.my | MR (tE.m)
| .0 | .0 | -1.6 | 0| -3.9 | -1.7
| .0 | 3.6 15.3 | 0| 17.7 | 16.8
| .0 | .0 | -1.6 | 0| -3.9 | -1.7
| .0 | 3.6 15.3 | 0| 17.7 | 16.8
As linhas acima representam a verificacio para as sequintes condigoes: (Nmin,Mmin) (Mmin,Mmazx) (Mmazx,Mmin) (Mmazx,Mmax).
Forga normal Nd [ +): compressao.
D.2 Cisalhamento
Necessirio armar (VSd = VREI)
b = 23.6 cn
d=21.5cn
v3d = 8.9 tf
N3d = 119.5 tf
VRAL = 8.4 tf
VRAZ = 25.9 tf
VRA3 = 8.9 tf
To = 4.4 tf
Vaw = 4.5 tf
Azw = 6.8 cm2
Asw,min = 4.5 cuZ
E. Estado Limite de servico (ELS)
E.1 Tensoes
Acima do limite (COPERM ¢ CFREQ)
| Face superior {(MPa) | Face inferior {MPa) | Limites {(MPa)
Combinagio
| min | max | min | max | Tragdo | Compressdo
|ATOFRD | 3.6 | -2.3 | 12.7 | 18.5 | -3.9 | 24.5
|CuPERH | 12.2 | -7.7 | -1 18.3 | -6.1| 30.0
|CFRED | 12.4| -7.8 | -3 18.3 | -6.1| 30.0

Tensido [+): compressio
E.2 Flechas
OF

Rigidez EI = 1544.53 tf.nl

Flecha (protensfo + peso-prdprio) = Z.27 cm
Limite L/Z50 = 3.2 cm

Flacha [ +): para cima

R R R R R Y

A visualizagdao desse relatério, bem como dos resultados em cada painel no desenho em planta no modelador, pode
ser ativada ou desativada através de parametros de visualiza¢do, aba "Pré-moldados".
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Vigas I F'ilaresl Lajes I Fundactes = Fré-moldados |I:arga$| Dutrml

¥ Titulos dos consolos

[T Regites construtivas

[ Titule dos grupos de mesma planta de formas
[ Titulo dos grupos de mesma amacio

[7] Outros acessdnios de pré-moldados

W Resultados do calculo de elementos de lajes

W “isualizar relatério ao calcular lajes
[ Titulo de seciies catalogadas

Marcando elementos somente para verificacao

Por padrao, o programa de dimensionamento de lajes calcula cada elemento de laje com respectivos esforgos e
escolhe um alojamento de protensdo de acordo com critérios. Alternativamente, vocé pode impor um alojamento
em cada peca e fazer com que o programa de dimensionamento apenas verifique se este alojamento é adequado ou

ndo. Paraisto, vocé deve marcar, por peca:

Edicdo de dados de elementos pré-fabricados ll

r Seqdo catalogada
|MUNTE’~.LM255 Alterar

rAmmadura protendida
|T2 Alerar

Dimenzionamento
" Pode dj i

]

Lirnpar

= Somente verificar o atuat

QK I Cancelar |

Nas pecas marcadas para somente verificagdo, o Modelador acrescente um sufixo "-F" no titulo do alojamento.

Aspectos tedricos de dimensionamento

Itens calculados e verificados
Para cada painel de laje alveolar, sdo verificados e calculados:

Flexdo composta normal (ELU)

Cisalhamento (ELU)

Tensdes (ELS)

Flechas (ELS)

Quando algum desses itens ndo é plenamente atendido, o texto de resultados impresso junto a cada painel
desenhado em planta no modelador fica representado na cor vermelha.

Esforgos solicitantes
Sao considerados os esforcos (N, V e M) maximos e minimos provenientes das combinacdes ATOPRO (ato da

protensdo), CQPERM (combinac¢do quase-permanente), CFREQ (combinacdo freqiiente) e CTNM (combinacdo total

ndao-majorada).

Essas combinagdes devem estar presentes no modelo da grelha de cada pavimento.

Flexao composta normal (ELU)
A flexdo composta normal é verificada no ato da protensdo e no infinito. Para cada uma dessas verificagdes sdo

utilizados coeficientes ponderadores especificos (v, Vs, Vp € vf), definidos no arquivo de critérios de projeto de pré-
moldados.

Os esforgos de calculo (Nsg e Msq) no ato da protensdo provém da combinagcdo ATOPRO, enquanto que na
verificagdo no infinito provém da combinagao CTNM.
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Tanto no ato da protensdo como no infinito, sdo verificadas as seguintes condi¢es de carregamento: (Nsg min +
Msd,min), (Nsd,min + Msd,max), (Nsd,max + Msd,min) € (Nsd,max + Msd, min)-

Na verificagcdo no infinito, é utilizada uma forca de protensdo com a perda estimada de acordo com uma
porcentagem definida nos critérios de projeto de pré-moldados.

No relatdrio que pode ser visualizado durante o calculo de painéis dentro do modelador, além dos esforcos
solicitantes de calculo, é impresso também o valor do momento resistente de calculo (Mgq).

Cisalhamento (ELU)

A verificagdo ao cisalhamento é feita de acordo com as formulagdes presentes na NBR 6118:2003. E adotado o
modelo de calculo | com a inclinacdo da biela de compressdo constante.

Os esforgos solicitantes de célculo (Vsq) provém da combinagdo CTNM.

Ha um critério de projeto de pré-moldados que controla a inclusdo da capa de concreto moldado no local na

resisténcia ao cisalhamento.

A forca normal de compressdo gerada pela protensdo no infinito (Nsg), utilizada no célculo da forca resistente limite
para prescindir de armadura transversal (Vrq1), pode ser ponderada por meio de um multiplicador existente nos
critérios de projeto de pré-moldados.

Tensdes (ELU)

Sao calculadas as tensdes no ato da protensdo, na combinagao quase-permanente e combinagao freqiiente. No ato
da protensao, é considerada a se¢do ndo-solidarizada, enquanto que nas demais a se¢do homogeneizada com a
capa.

Os limites maximos de compressdo e tracdo para cada combinacdo sdo definidos por meio de multiplicadores de f. e
fctk no arquivo de critérios de projeto de pré-moldados.

Flechas (ELU)

E calculada a flecha méxima referente a atuacdo do peso-préprio do elemento pré-moldado acrescido do efeito da
protensdo. A rigidez a flexdo El utilizada nesse calculo pode ser ponderada através de um multiplicador definido no
arquivo de critérios de pré-moldados.

O limite maximo da flecha é calculado por meio a relagdo L/DIV, onde L é o vdo da peca pré-moldada e DIV o divisor
definido nos critérios de pré-moldados.
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