LAJES NERVURADAS

Sem duvidas a tendéncia atual em construgdes civis é a de aumentar os vaos livres entre pilares. A revista
Techne (Ed. 72 de 11 de mar¢o de 2003) traz um artigo relacionando esta tendéncia nacional, e por que nao
mundial. E 16gico, que tal tendéncia estd baseada principalmente no desenvolvimento de novos materiais ou na
melhoria das propriedades mecanicas dos materiais agco e concreto.

Também tal mudanca ou tendéncia, deve-se ao desenvolvimento de novas tecnologias, ou ao
aperfeicoamento das técnicas construtivas com é o caso da protensdo tanto com aderéncia inicial como com
aderéncia final.

E notério também, associado a este fendmeno, o surgimento e /ou potencializacdo das alternativas como as

lajes nervuradas e lajes cogumelos, sem e com protensao.

Lajes Nervuradas

Como € conhecido, no caso do concreto armado, o concreto € responsavel pela absor¢do dos esforcos de
compressao oriundos da flex@o. J4 ao aco € atribuida a fun¢do de absorver os correspondentes esforcos de tragdo.
Admite-se, em geral, que o concreto tem pequena resisténcia aos esfor¢os de tragdo, e por isso, € geralmente
desprezada a sua colaboracao na resisténcia a tais esforgos.

Existe assim uma regido de concreto que ndo colabora na resisténcia aos esforcos principais, € claro que
essa zona € importante para garantir a tdo necessdria aderéncia entre esses dois materiais. Tal regido € considerada
inerte na resisténcia, e, portanto, poderd ser reduzida, diminuindo assim o peso proprio da laje e da estrutura em
geral.

Algumas décadas atrds era comum substituir parte do concreto tracionado por material inerte mais leve,
como € o caso de tijolos furados, de placas de isopor, etc. Atualmente, com o desenvolvimento de formas de
materiais plasticos € possivel usar formas de facil remog¢do deixando determinados espacos vazios na regido
tracionada.

O descrito anteriormente € um resumo da origem e do porqué das lajes leves de concreto.

Para grandes vaos as espessuras de lajes que seriam necessdrias tornam quase proibitivo seu uso, pois
gerariam grandes volumes de concreto e seu corresponde grande peso.

As lajes nervuradas t€ém duas partes principais:

1- a mesa: que € a pequena camada de concreto comprimida.
2- 0s nervos: que sdo as regides tracionadas onde € localizada armadura necesséria de tragao.

Material inerte
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Em geral, as diversas normas mundiais permitem o cdlculo das lajes nervuradas como se fossem macicas, desde
que respeitados determinados critérios de espessuras e espacamentos dos nervos.
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Nervura

A NBR6118/2004 fixa os seguintes critérios:

a) A distancia entre os eixos das nervuras nao deve ultrapassar 110 cm, isto é:

Ip+bw < 110cm

b) A largura das nervuras nio deve ser inferior a 5 cm e a espessura da mesa, quando nio houver tubulacdes
horizontais embutidas, ndo deve ser menor que 3 cm nem que 1/15 da distincia entre nervuras. O valor minimo de
3 cm para a espessura da mesa passa para 4 cm quando existires tubulacdes embutidas de didmetro méximo 12,5
mm.

¢) Nao € permitido armadura de compressido em nervuras de largura inferior a 8 cm.

d) A resisténcia a flexdo da mesa deverd ser verificada sempre que a distancia entre os eixos de nervuras for
maior que 65 cm. Se a distancia entre eixos de nervuras for menor ou igual a 65 cm, pode-se adotar uma armadura
minima para a mesa, sem a necessidade de dimensionamento.

e) Se a distancia entre eixos de nervuras for maior que 65 cm, elas deverdo ser verificadas ao cisalhamento
como vigas. Nesses casos, as nervuras deverao ter estribos, obrigatoriamente. Se essa distancia for menor ou igual
a 65 cm, as nervuras podem ser verificadas ao cisalhamento como lajes.

f) Os estribos das nervuras, quando necessarios, devem ter um espacamento maximo de 20 cm.

A NBR6118 permite que as lajes nervuradas sejam calculadas como se fossem lajes macicas de espessura
equivalente, portanto podem ser aplicadas as hipéteses da teoria de placa de Kirchhoff.

Quando o espagcamento entre eixos de nervuras for maior que 110 cm, a mesa deve ser projetada como laje maciga
apoiada na grelha de vigas.

EXEMPLO DE CALCULO DE LAJE NERVURADA EM DUAS DIRECOES

Dimensionar uma laje nervurada com nervuras em duas dire¢des, sendo os vao de cdlculo de 9,25m e
10,25m nas direcdes x e y respectivamente. Estd previsto usar concreto de fox = 20 Mpa e agco CAS0.
Os cantos das nervuras estio afastados 50 cm. Sendo a largura proposta para elas de 10 cm, a distancia entre eixos
de nervuras fica em 60 cm.

Pré-dimensionamento:
Segundo Aradjo ::: d = 1x/30 = 9,25/30=30,83 cm :::: hy = 35 cm.

Area : 0,60mx0,60m = 0,360 m”.

Volume: 0,360x0,35 — 0,50x0,50x0,30 = 0,51 m.
Peso total: 0,51 m’x 2,5 KN/m°.

Peso préprio: 1,27 /0,36 = 3,54 KN/m?

Este peso corresponderia a uma laje macica de 14,16 cm.

Considerando um peso de 1KN/m” para revestimentos:

qq = 4,54 KN/m’
qp = 2,00 KN/m?
q = 6,54 KN/m?
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Da tabela correspondente: com Ix/ly = 0,902

M, = 0,001x52,8x6,54x9,25% = 29,54 KNm/m
M, = 0,001x45,0x6,54x9,25> = 25,18 KNm/m
Ry = 0,001x256x6,54x9,25 = 154,86 KN/m
R, =0,001x270x6,54x9,25 = 163,33 KN/m

Com os momentos e reagdes calculados acima:

M, = 0,60x29,54 =
M, = 0,60x25,18 =
R, = 0,60x15,486 KN/m = 9,29 KN/m
R, = 0,60x16,333 KN/m = 9,80 KN/m

Para secdo T com: by, =10 cm, d=31cm,d’=3 cm, b=60cm e hy=5 cm:

Ay = 1,88 cm? (2 barras de 12,5 mm)
Ay = 1,60 cm® (2 barras de 10 mm)

Como a distancia entre eixos de nervuras € menor que 65 cm:
Asmesa=0,15x hy=0,15x 5=0,75 cm’
Verificacio ao corte das nervuras:

Viax =9,29x1,4 = 13 KN
Vay =9,80x1,4 =13,72 KN

Tyax = 13 KN/ (10cmx31 cm) = 0,0419 KN/em® = 0,419 Mpa
Tway = 13,8 KN/ (10cmx30 cm) = 0,046 KN/cm® = 0,46 Mpa

P1= 2,54 cm?/10%31 = 0,00790
p1y= 1,57 cm’/10*30 = 0,00523

rd = 0,038x(25)*°=0,325 Mpa
K =1,6-0,31 = 1,29

Twulx = 1,29x(1,24+40x0,00790)x0,325 = 0,635 Mpa
Twaly = 1,30x(1,2+40x0,00523)x0,325 = 0,595 Mpa

Como:

Twdx < Twulx
dey < Twuly
Nao sera necessaria armadura de corte (estribos) nas nervuras.
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EXEMPLO DE CALCULO DE LAJE NERVURADA EM UMA DIRECAO

Dimensionar uma laje nervurada continua de largura 7,00 m, os vaos de cdlculos sdo 5,70 m e 6,80 m
respectivamente.

Foi realizada a andlise de cargas chegando-se a um valor total de 7KN/m®. (incluindo peso préprio e
sobrecarga)
O concreto a ser usado tem fck de 20 Mpa, o aco € o CA-50
A distancia livre entre nervuras € de 70 cm, a altura total da laje é de 25 cm com uma mesa de 4 cm. Os nervos
serdo de 12 cm de largura.

Trecho A-B : Mpsx = 13,6 KNm/m; para a distancia de 0,82 m:::: Mpsx = 11,15 KNm/m
Trecho B-C : My« = 24,96 KNm/m; para a distancia de 0,82 m:::: Mysx = 20,42 KNm/m
Apdio B ::: M = 35,00 KNm/m, para uma nervura :::: M = 28,7 KNm/m

Do dimensionamento, comd =22 cm, e d’=2 cm:

Aspp=1,87 cm? (2P 12,5 mm + 1P 6,3 mm)

Asg.c= 3,95 cm® (2 ® 16 mm)

Asg=5,28cm’ (2® 16 mme 1P 12,5mm)e As’s = 1,57 cm? (2 ® 10 mm)

Verificacio ao corte das nervuras:
Va4 =28,9x0,82x1,4 = 33,17 KN

Twd = 33,17KN/ (12cmx22 cm) = 0,1256 KN/cm?® = 1,256 Mpa
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pi= 3,95 cm™/12#22 = 0,01496

rd = 0,038x(20)*°=0,280 Mpa
K =1,6-0,22 = 1,38
Tou = 1,38x(1,2+40x0,01496)x0,280 = 0,965 Mpa
Como:
Twd > Twul

Serd necessdria armadura de corte (estribos) nas nervuras (conforme visto para vigas).
Verificacdo da mesa:

lodamesa=0,82m:: M= q12/8 =0,588 KNm/m

Comhf=4cm::d=25cm:: ASpesa= 0,79 cm?/m (1® 4,2 ¢/ 20 cm)
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