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REsSumMo

O presente trabalho ¢ dedicado ao estudo da distribui¢do transversal de cargas de servico (em regime
elastico) em lajes realizadas com painéis nervurados prefabricados.

Produziram-se diversos dbacos e tabelas (em anexo) que permitem ao projectista avaliar, com grande
rigor e de forma expedita, a distribuicdo de esforcos, neste tipo de lajes, de cargas distribuidas
(lineares) longitudinais e de cargas concentradas (pontuais) a meio-vao.

Todas as analises efectuadas basearam-se na teoria da elasticidade e no método dos elementos finitos,
através do programa de calculo automatico SAP2000®.

PALAVRAS-CHAVE: Prefabricagdo, Painéis Nervurados, Distribui¢ao de Cargas, Laje, Abacos.
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ABSTRACT

The present work is dedicated to the study of the transversal load distribution on precast slabs with
stiffening ribs.

Several charts and tables were produced to allow the designer to evaluate, with great accuracy and
easiness, the stress distribution of longitudinal uniform loads and of half-span concentrated loads.

This study is based on the theory of the elasticity and on the finite elements method, through the
automatic calculation program SAP2000®.

KEYWORDS: Precast, Stiffening Ribs, Load Distribution, Slabs, Charts.
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INTRODUGCAO

1.1. OBJECTIVOS

O presente trabalho tem como objectivo estudar a distribuigdo transversal de cargas de servigo em
lajes realizadas com painéis nervurados pré-fabricados. Estas lajes sdo dotadas de aligeiramento
colocado em obra sob a forma de blocos de poliestireno expandido (EPS), com posterior betonagem in
situ da lajeta superior de compressao.

O resultado final esperado ¢ a produgdo de um conjunto de abacos e tabelas que permite, em funcao da
razao entre o vao e a altura, e da largura da laje pré-fabricada, determinar a contribui¢do de cada um
dos painéis que a constituem para o suporte de dois tipos de cargas: cargas pontuais a meio vao e
cargas distribuidas (lineares) longitudinais.

Com o resultado desta investigacdo pretende-se contribuir para a divulgacdo deste tipo de solugdo
construtiva, assim como, dada a maior facilidade de calculo, seguranca e precisdo inerentes a aplicacéo
destes abacos e tabelas, torna-la mais apelativa em projecto.

1.2. INTERESSE DO TRABALHO

Um dos multiplos interesses em optar por uma solugado estrutural pré-fabricada reside na facilidade em
conhecer-se as caracteristicas mecanicas e as capacidades resistentes das pecas. Em muitos casos,
nomeadamente na escolha de pavimentos para edificios correntes, o projectista, apos ter seleccionado
o tipo de solugdo pré-fabricada mais adequado para a obra em questdo, escolhe a peca prefabricada
comparando as accdes de servigo e de estado ultimo esperadas, com as capacidades resistentes
indicadas pelo fabricante (normalmente o0 momento de inicio de fendilhacdo e 0 momento resistente).

Os momentos flectores actuantes quer em servico, quer em estado ultimo sdo faceis de determinar
quando toda a laje esta a ser solicitada por uma carga uniforme e distribuida em toda a sua superficie.
Ao analisar a banda correspondente a largura de um dos painéis obtém-se os momentos que podem ser
entdo comparados com os momentos resistentes da pega. Contudo, o projectista ao deparar-se com
outros tipos de solicitagdo como € o caso das cargas concentradas pontuais, ou distribuidas ao longo
do sentido longitudinal da laje (provocadas, por exemplo, respectivamente pela existéncia de pilares e
de paredes divisorias), ndo conhece, a partida, como se processa a distribuicdo dos esforcos pelos
painéis adjacentes ao painel que estd a ser solicitado. Se por um lado assume que o painel carregado
suporta a totalidade da carga esta a sobredimensionar a solucdo, ao desprezar o contributo auxiliar dos
painéis vizinhos. Se por outro considera que a carga pode ser analisada como uma carga de igual
valor, mas distribuida ao longo de toda ou parte da superficie da laje, no caso de esta ndo ser muito
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flexivel, pode estar a cometer um erro grosseiro, o que pode vir a originar patologias graves na
estrutura.

De forma analoga, esta informagdo ¢ importante na analise da transmissdo do esforgo transverso ao
longo do sentido transversal da laje, situagdo a que este tipo de solugdo aligeirada pode ser sensivel,
uma vez que nas zonas aligeiradas ndo existe armadura de corte e a sec¢do longitudinal de betdo
resume-se a duas lajetas com cerca de cinco centimetros de espessura cada.

Constatou-se que a complexidade dos calculos envolvidos na determinagdo analitica desta distribuigao
desvirtua a simplicidade inerente a op¢ao, em projecto, por solucdes pré-fabricadas. Assim tornou-se
claro que um conjunto de abacos e tabelas que respondesse a esta questdo de uma forma simples
constituiria uma ferramenta preciosa para o projectista.

O facto de esta tematica ja ter sido estudada de uma forma semelhante, mas menos detalhada, em lajes
alveoladas pré-esforcadas, contribuiu para motivar esta investigagao.

1.3. ESTUDO SIMILAR NAS LAJES ALVEOLADAS

No Anexo C da NP EN 1168 — Produtos prefabricados de betdo — Lajes alveoladas (11 & abordada a
distribui¢do transversal de carga neste tipo de lajes.

Neste anexo figuram &bacos que permitem determinar, em funcdo do vdo da laje, a distribuicao
transversal de cargas lineares e pontuais centrais, localizadas quer no seu bordo, quer no seu centro.

Apenas sao analisadas lajes constituidas por 5 painéis de 1,20 m de largura. Nesta norma considera-se
uma banda de 6 metros de largura (5%1,20) € suficiente para caracterizar de forma segura a
distribuicdo de transversal de carga.
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Neste estudo procurou-se criar uma ferramenta semelhante para as lajes realizadas com painéis
nervurados pré-fabricados, mas mais completa por:

» Incluir anélises para larguras inferiores a 6 metros;
= Relacionar a distribui¢do ndo com o vao, mas com a relagdo vao/altura;
= O carregamento estudado ndo estar limitado apenas a duas posi¢des (bordo e centro).

Seguiu-se a recomendacdo presente nesta norma e apenas foram analisadas lajes cuja largura maxima
ndo excedia os 7 metros.
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2

PREFABRICAGCAO DE PAVIMENTOS

2.1. PORQUE OPTAR POR SOLUGOES PREFABRICADAS?

A industria da construgdo encontra-se pouco vocacionada para a producéo em série, privando-se assim
de muitos beneficios que lhe estdo associados. A sua natureza itinerante obriga-a a uma constante
movimentacao os seus recursos produtivos (mao-de-obra, equipamentos e materiais) e a sua reparti¢cao
pelas varias obras em curso. Normalmente cada obra ¢ um produto unico, com especificidades
proprias ditadas por condicionantes geograficas, pela disponibilidade de recursos produtivos e pelo
proprio projecto em si. O peso das pecas produzidas ¢ elevado o que encarece e complica o seu
transporte. Por outro lado, o processo construtivo in sifu envolve varias entidades e esta quase sempre
sujeito a ser observado, o que dificulta o segredo industrial ¢ desmotiva a inovagdo. O recurso a
prefabricacdo ¢ a resposta natural para colmatar estas falhas, tornando a constru¢do mais competitiva,
fiavel e menos artesanal.

A prefabricagdo consiste na producao de elementos construtivos em locais que ndo correspondem aos

seus destinos finais. A distincia percorrida pode resumir-se a poucas dezenas de metros ou mesmo
;e 1z 2

varias a centenas de quildmetros, no caso de produtos com grande valor acrescentado”’.

A producdo de pecgas prefabricadas ¢ geralmente feita em instalagdes protegidas das condigdes
atmosféricas, o que € especialmente importante para as pecas de betdo armado ou pré-esforcado, em
que as condi¢des de cura condicionam o seu desempenho.

A produgdo em série permite a automagao de procedimentos, a especializacdo da mao-de-obra ¢ a
criacdo de “stocks” que respondem de imediato as necessidades de varias obras sem prejudicar o ritmo

das mesmas'!,

A precisdo nas dimensdes das pecas ¢ muito maior, o que permite economizar no consumo de
materiais, nomeadamente nas espessuras de recobrimento das armaduras.

Os materiais utilizados e o processo de fabrico sdo controlados e estudados, assim como as
caracteristicas finais dos produtos, produzindo-se pe¢as mais homogéneas, com mais qualidade e com
melhores garantias de desempenho e acabamento.

A montagem em obra dos sistemas prefabricados ¢ relativamente simples, exige pouco escoramento, ¢
ndo implica mao-de-obra numerosa.

Nas obras de edificios que recorrem a sistemas estruturais prefabricados, o ritmo de construgdo ¢
superior, criando-se rapidamente superficies cobertas, o que melhora as condigdes de trabalho e
permite construir em locais onde as condigdes atmosféricas sdo muito adversas.



Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

2.2. SOLUGOES PREFABRICADAS PARA PAVIMENTOS

As solugdes prefabricadas para pavimentos existentes no mercado sdo versateis e econdmicas, dai
estarem muito divulgadas e serem correntemente utilizadas.

2.2.1. LAJES ALVEOLADAS

Fig. 4 — Lajes Alveoladas™.

= Sdo autoportantes e pré-esforgadas, pelo que dispensam escoramento;

= Devido aos alvéolos sdo entre 40 a 70 % mais leves do que uma solugdo maci¢a com a
mesma altura;

* Podem prescindir da betonagem in sifu de uma camada compressdo, embora esta seja
normalmente colocada para recobrir armaduras para momentos negativos ¢ para aumentar
a capacidade resistente, assim como, o efeito de diafragma;

* Normalmente os painéis t€ém 1,2 m de largura;

* Tem uma altura compreendida entre 15 ¢ 50 cm;

» Conseguem vencer grandes vaos (> 10 m);

= Fornecem um bom isolamento térmico;

= Possuem juntas indentadas que sdo betonadas in situ o que confere continuidade entre
painéis;

= Sao reguladas em Portugal pela Norma NP EN 1168 — Produtos prefabricados de betdo —
Lajes alveoladas!'.
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2.2.2. LAJESEMDUPLO T

Fig. 5 — Laje em duplo T com 39 m de comprimento[zl.

= Tém a melhor relagdo resisténcia a flexdo/peso pelo que estdo optimizadas para vencer
grandes vaos;

= Sdo constituidas por uma lajeta de betdo de fina espessura e por duas nervuras que lhe
conferem rigidez a flexao;

= As suas dimensdes podem variar muito, conforme o vao e o carregamento;

= Podem receber, a semelhan¢a das lajes anteriores, uma camada de betdo in situ que
aumenta a sua rigidez e permite a colocagdo de armaduras adicionais.

2.2.3. LAJES ALIGEIRADAS DE VIGOTAS

Fig. 6 — Vigotas®.
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= Na construgdo de edificios de habitagdo, em Portugal, estima-se que 70% dos pisos
elevadas recorram a esta soluc¢do;

= S@o constituidas por vigotas de betdo pré-esforcado e blocos de cofragens, recebendo em
obra uma camada de betdo armado (betdo complementar) com fungfo resistente ¢ de
solidarizag¢do do conjunto;

= Podem ser ou nio autoportantes, dependendo do tipo de vigota e do vdo em causa;

= Sdo reguladas em Portugal pela Norma NP EN 15037 — Produtos prefabricados de betdao

— Pavimentos com vigotas e blocos de cofragem'®.

2.2.4. PAINEIS DO TIPO PRE-LAJE COM ARMADURAS TRELICADAS

Fig. 7 — Painéis do tipo pré-laje com armaduras trelig:adasm.

= Sdo painéis nos quais sdo incorporadas armaduras trelicadas continuas, geralmente na
direccao longitudinal, conferindo-lhe resisténcia e rigidez em situagdes transitorias;

* Podem ser pré-esforgadas e também autoportantes;

= Sdo muito utilizadas em pontes e viadutos;

= Normalmente sdo totalmente preenchidas por betdo colocado in situ, o que as torna
semelhantes a lajes macigas em termos de peso;

* Permitem grandes resisténcias ao esfor¢o transverso por ndo serem aligeiradas e
possuirem armadura de corte;

= Sao reguladas em Portugal pela Norma NP EN 13747 — Produtos prefabricados de betdo -
Prelajes para pavimentos™.
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2.2.5. PAINEIS DO TIPO PRE-LAJE COM BLOCOS DE ALIGEIRAMENTO REDONDOS LIGADOS POR ARMADURAS

Fig. 8 — Painéis com blocos de aligeiramento redondos ligados por armaduras'.

S3o painéis nos quais sao incorporadas esferas ocas de plastico que constituem o

aligeiramento.

= Apresentam armaduras trelicadas continuas, geralmente na direc¢do longitudinal, que lhes
confere resisténcia e rigidez em situagdes transitorias;

» Podem ser pré-esforgadas e também autoportantes;

= Sdo reguladas em Portugal pela Norma NP EN 13747 — Produtos prefabricados de betdo -

Prelajes para pavimentos.

2.2.6. PAINEIS DO TIPO PRE-LAJE NERVURADOS

[10]

Fig. 9 — Painéis do tipo pré-laje nervurados
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= A espessura da lajeta de betdo destes painéis ¢ semelhante as das pré-lajes com armaduras
trelicadas (aproximadamente 5 centimetros)

= Sdo painéis com nervuras de refor¢o continuas na direc¢do longitudinal que lhes confere
resisténcia e rigidez em situagdes transitorias.

= Sao pré-esforcados e podem ser autoportantes;

= Em relag@o aos painéis com armaduras trelicadas, tém a vantagem de ndo apresentarem
problemas de encurvadura!''’;

= Normalmente sdo aligeirados com blocos de poliestireno expandido (EPS) colocados
entre as nervuras ¢ depois betonados in sifu, criando-se uma ldmina de betdo de
compressao ¢ solidarizando os painéis entre si;

* Os blocos de aligeiramento podem constituir cerca de 50% do volume da laje, o que
resulta numa grande diminuicéo do seu peso;

= S3o0 o tipo de solugdo alvo deste estudo;

= Sao reguladas em Portugal pela Norma NP EN 13747 — Produtos prefabricados de betdo -
Prelajes para pavimentos.

2.3. BREVE DESCRIGAO DOS PAINEIS NERVURADOS EXISTENTES NO MERCADO

De forma geral qualquer solugdo construtiva estrutural com recurso a prefabricagdo apresenta, embora
com semelhancas evidentes, variagcdes na geometria, nas caracteristicas dos materiais utilizados, nas
capacidades mecénicas das pecas e até no processo de produgdo, consoante o fabricante em questao.

As lajes aligeiradas com recurso a painéis nervurados ndo constituem uma excepcao a esta realidade.
As dimensdes apresentadas por cada marca apresentam pequenas variagdes na largura nas nervuras, na
sua forma, no seu espacamento e na altura final da peca ja contando com os blocos de aligeiramento e
as lajetas de betdo superiores recomendadas. Contudo, nos seus tracos gerais, todos os produtos sdo
muito semelhantes, com nucleos rigidos com cerca de 20 cm de largura e 60 cm de espagamento. Os
blocos de aligeiramento tém aproximadamente 40 cm de largura e a sua altura varia de acordo com a
espessura de laje pretendida. Os painéis que incorporaram apenas um bloco de aligeiramento
apresentam 60 cm de largura, e os que incorporam dois blocos de aligeiramento uma largura dupla da
anterior.

/44

120 cm 60 cm

Fig. 10 — Larguras habituais dos painéis nervurados.
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As lajetas de betdo tém uma espessura de 4 ou 5 cm e a altura total da laje varia desde 20 a 40 cm. O
comprimento das pecas estd normalmente de acordo aos pedidos de encomenda, com passos de 5
centimetros (em certos fabricantes com passos de 1 cm) estando limitado por razdes estruturais a um
maximo compreendido entre 12 m e 14 m. As classes de betdo utilizadas no fabrico das pegas e
recomendadas para o betdo colocado in situ também variam desde C20/25 até C35/45.

Em relagdo ao processo de montagem:

= Em obras, os painéis sdo colocados justapostos;

Fig. 11 — Painéis nervurados colocados justapostos.

= Sobre os painéis sdo dispostos os blocos de esferovite (EPS) que constituem o
aligeiramento;

Fig. 12 — Colocagéo do aligeiramento (EPS).

1"
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= Posteriormente ¢ betonada in situ a camada de compressio, que finaliza a solucdo
estrutural, solidarizando os painéis entre si.

Fig. 13 — Betonagem in situ da camada de compresséao.

Em relagdo a resisténcia ao esfor¢o de corte no sentido transversal, as zonas mais frageis sao as zonas
aligeiradas, onde ndo existe armadura de corte ¢ a sec¢do longitudinal de betdo resume-se a duas
lajetas com cerca de cinco centimetros de espessura cada. Ja os nucleos rigidos apresentam uma
resisténcia mais elevada. Neste formam-se duas escoras de betdo que permitem a transmissao deste
tipo de esfor¢o. Caso haja necessidade, a sua resisténcia ao corte pode ser aumentada através da
colocagdo in situ de armadura de corte.

Fig. 14 — Mecanismos de resisténcia ao corte dos nucleos rigidos.
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METODOLOGIA

3.1. ESCOLHA DA GEOMETRIA E DAS CARACTERISTICAS MECANICAS DO MODELO

Pretendia-se, com este trabalho, determinar a forma como, em estado de servico, os esforgos
concentrados em determinadas nervuras se distribuem pelas vizinhas. Também era um dos objectivos
criar abacos e tabelas que pudessem responder a esta questdo de uma forma transversal e que ndo
dependesse do tipo de fabricante € do modelo em particular.

A escolha da geometria e das propriedades mecanicas dos modelos a estudar baseou-se nas seguintes
premissas:

= O betdo colocado in situ é de uma classe proxima da classe do betdo do painel, pelo que
os seus modulos de elasticidade sdo muito semelhantes;

= A superficie de interface entre os dois betdes permite criar, para o nivel de carregamento
considerado (estado de servigo), um monolitismo perfeito;

= O pré-esforco dos painéis é suficiente para que, no estado de servigo, ndo ocorra
fendilhagdo (critério correntemente utilizado no dimensionamento deste tipo de
pavimento);

= Lajetas de betdo com 4 cm de espessura s@o insuficientes para uma eficaz proteccdo das
armaduras e rigor no seu controlo em obra ¢é dificil, pelo que se assume que tanto no
painel como na lajeta betonada em obra a espessura aconselhavel ¢ de 5 cm;

= Os blocos de aligeiramento sdo de 40 cm de largura e paralelepipédicos, sendo a sua
altura condicionada pela espessura de laje pretendida. Estes s3o constituidos por um
material cujo contributo no peso e na resisténcia mecanica € desprezavel para o calculo da
laje, como ¢é o caso do poliestireno expandido (EPS);

= A forma geométrica das nervuras varia ligeiramente consoante o fabricante, contudo,
apds a betonagem, todos os ntcleos rigidos apresentam-se aproximadamente
paralelepipédicos e com 20 cm de largura;

= A forma como determinado tipo de carregamento, em regime elastico, se distribui pelas
varias nervuras nao ¢ sensivel nem ao médulo de elasticidade da laje (considerando que
esta ¢ constituida por um material isotropico ¢ homogéneo), nem a grandeza do
carregamento. Estes dois parametros apenas afectam a grandeza das deformacdes. Isto &,
quanto menor for o mdédulo de elasticidade do betdo e maior a grandeza do carregamento,
maiores serdo as deformagdes, mas estas manter-se-do sempre proporcionais entre si;

13
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= Pelo principio da sobreposi¢do dos efeitos, em regime elastico linear e sem fendilhagdo, a
presencga de outros tipos de solicitagdes como o peso proprio e o pré-esforgo nao afecta a
distribuicdo, pelas varias nervuras, dos esforcos provocados por uma solicitacdo
adicional. A sua presenca apenas altera o estado inicial de tensdo e de deformagao da
peea;

= A distribuicdo de um determinado tipo de carregamento neste tipo de lajes é afectada
fortemente pela sua flexibilidade. A razdo entre o vao e a altura constitui uma grandeza
mais precisa para avaliar a flexibilidade de uma laje do que apenas o valor do seu vao;

= Na fase nfo fendilhada, a presenga das armaduras ndo faz variar significativamente a
inércia da pega, nem a forma como os esforcos se distribuem pelas nervuras. Nesta
analise a pega pode ser considerada como sendo constituida por apenas um material,

= Em obras, em geral, estes painéis sdo colocados sobre elementos de apoio transversais,
como vigas de betdo armado ou de ago e paredes estruturais. Nestas ligagdes a
transmissdo de momentos ¢ normalmente muito débil, pelo que as rotagdes ndo estdo
impedidas. Os painéis podem ser estudados como simplesmente apoiados.

Discretizou-se a geometria das lajes em quatro modulos de 60 cm de largura e 25 cm de profundidade,
com alturas, respectivamente de 25, 30, 35 ¢ 40 cm (ver figuras 15 e 16). Estes mddulos, em forma de
I, cuja replicagdo nas duas direc¢des horizontais X e Y permitiu criar lajes de 25, 30, 35 e 40 cm de
altura total (ver figura 9), foram, por sua vez, discretizados em 12 elementos finitos paralelepipédicos
de 8 nos, em que os vértices constituem os nos. Estes sdo baseados numa formulagdo isoparamétrica
que inclui nove modos de flexd3o opcionais incompativeis, os quais melhoram significativamente o
comportamento dos elementos no caso de as solicitagdes serem predominantemente de flexdo. A
diferenciacdo entre a constituicdo dos diversos moddulos deu-se apenas na altura dos 4 elementos
centrais da nervura. Ambas as lajetas de betdo tém 5 cm de espessura e os nucleos rigidos 20 cm de
largura.

Note-se que a distor¢do maxima dos elementos finitos que constituem os moédulos (razdo entre a
maxima e a minima dimensao) € de 5 (25/5), o que esta de acordo com o limite recomendado pelo
programa de calculo automatico utilizado (10)!',

60 cm

‘IS cm

60 cm

«~——20cm ——

‘ ‘ IS cm
40 cm _ r |

25cm

‘$5cm ‘ ‘IScm

Fig. 15 — Vistas em corte transversal dos médulos de 40 e de 25 cm.
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Fig. 16 — Representagédo em 3D Vista dos mdédulos de 40 e de 25 cm.

Fig. 17 — Representacdo em 3D de uma laje de 25 cm de altura, com 4,2 m de largura e 5,0 m de vao
(constituida por 140 modulos, num total de 1680 elementos finitos paralelepipédicos de 8 nds).

As caracteristicas do material homogéneo e isotropico que constitui o modelo estdo definidas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do material homogéneo e isotrépico que constitui o modelo.

Médulo de elasticidade 25 GPa
Coeficiente de Poisson 0,2
Médulo de elasticidade transversal 10,417 GPa
Peso Volumico 25 kKN/m3
Coeficiente de expansao térmica 9,9 x 107°
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3.2. DESCRIGAO DOS CASOS ESTUDADOS

Neste trabalho foram analisadas 528 geometrias diferentes de lajes sujeitas a 4 variagdes do tipo de
carregamento, perfazendo um total de 1488 casos distintos.

Modelaram-se 48 vigas em I, simplesmente apoiadas, com alturas de 25, 30, 35 ¢ 40 cm, e com vaos
de1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11 e 12 m. Na figura 18, esta representada uma das vigas resultantes,
neste caso, a viga em I com 30 cm de altura e 5 m de vao.

Fig. 18 — Viga em |, com 30 cm de altura e 5 m de vao, simplesmente apoiada.

Todas as vigas foram carregadas com uma carga distribuida de 10 kN/m, obtida a partir de uma acg¢do
distribuidas de 50 kPa exercida ao longo de uma faixa com 20 cm de largura (a vermelho na figura
19), e com uma carga pontual central a meio vao de 150 kN (ver figura 20). Em ambos os casos foram
calculadas as deformagoes das vigas sujeitas apenas ao carregamento em questao (0 seu peso proprio e
o efeito do pré-esforco foram ignorados) e registados os deslocamentos verificados a meio vao (ver
figura 21).

Fig. 19 — Viga em | com 30 cm de altura e vao de 5 m solicitada por uma carga distribuida de 10 kN/m.
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Fig. 21 — Deformada de uma viga em | com 30 cm de altura e vao de 5 m solicitada por uma carga distribuida de
10 kN/m e sinalizagéo do deslocamento registado (a meio vao).

Posteriormente foram sendo sucessivamente criadas, a partir de cada uma destas vigas, lajes de largura
crescente. Por exemplo, na figura 22 esta representada uma laje que foi construida por justaposicao de
9 vigas em I de 30 cm de altura e 5 m de vao.

Fig. 22 - Laje construida por justaposicao de 9 vigas em | de 30 cm de altura e 5 m de véo.

Neste trabalho, denominam-se por nervuras as bandas longitudinais da laje, com 60 cm de largura e
em forma de 1. Estas sdo referenciadas da esquerda para a direita. Assim, na laje representada na figura
22, a nervura mais proxima do bordo esquerdo da pagina ¢ a nervura #01 e a nervura mais proxima do
bordo direito ¢ a nervura #09.

Foram estudadas as distribuigdes de esfor¢os, pelas nervuras, resultantes de quatro tipos de
carregamento:
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Carga distribuida sobre a nervura #01 (ver figura 23)
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Fig. 23 — Laje de 9 nervuras com carga distribuida de 10 kN/m sobre a nervura #01.

Carga concentrada a meio-vao sobre a nervura #01 (ver figura 24)
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Fig. 24 — Laje de 9 nervuras com carga concentrada de 150 kN a meio-vao sobre a nervura #01.

Carga distribuida sobre a nervura central (ver figura 25)
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Fig. 25 — Laje de 9 nervuras com carga distribuida de 10 kN/m sobre a nervura central.

Carga concentrada a meio-vao sobre a nervura central (ver figura 26)
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Fig. 26 — Laje de 9 nervuras com carga concentrada de 150 kN a meio-vao sobre a nervura central.

18



Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

Nas lajes com um numero de nervuras impar foram estudadas as quatro situagdes de carregamento.
Nas lajes com um numero de nervuras par, dado a inexisténcia de nervuras centrais, foram apenas
estudas as duas primeiras situagdes de carregamento.

A largura maxima das lajes testadas foi a correspondente a um total 10 painéis inteiros de 60 cm ou 5
painéis de 120 cm (11 nervuras). Considera-se que numa laje real, com um numero de painéis
superior, o efeito da natureza concentrada das cargas deixa de ser relevante para os painéis mais
distantes.

Para cada combinacdo laje/carregamento, foram calculados e registados os deslocamentos verticais das
nervuras, a meio-vao. Para ilustrar este procedimento, nas figuras 27 e 28, estdo representadas as
deformadas da laje da figura 22, na sec¢do de meio-vao, para duas situagdes de carregamento. Os
deslocamentos registados estdo assinalados, em ambas as figuras.

[ I I I I T !
J—— I !

_:E:qﬂ-:—j_‘ = | = = : == : =

[ | I == I I __Il__ T '\ "

%a (#01) %a (#02) %a (#03) %a (#04) %a {#05) %a (#05) %a (@07 %a (#08) %a (#09)

Fig. 27 — Deformada na secgao de meio-vao, da laje de 9 nervuras, de 30 cm de altura e vao de 5 m, com carga
distribuida de 10 kN/m sobre a nervura #01. Os deslocamentos assinalados foram os registados.

—
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I
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—— ——
%a (#01) ia (#02) ia (#03) %a (#04) %a (#05) %a (#0E) %a #07) %a (#08) %a (#03)

Fig. 28 — Deformada na secc¢ao de meio-vao, da laje de 9 nervuras, de 30 cm de altura e véo de 5 m, com carga
distribuida de 10 kN/m sobre a nervura central. Os deslocamentos assinalados foram os registados.

Saliente-se que os resultados obtidos por esta malha foram comparados, para varios casos, com 0s
obtidos por uma malha mais refinada, ver figura 29, constituida apenas por cubos com 5 cm aresta.
Nunca se verificaram erros relativos superiores a 5% nos resultados, ver figura 30, pelo que se
considera que esta malha € suficiente e que discretiza correctamente as pegas.
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3

> T 1] T

“«—
5cm

Fig. 29 — Malha de elementos finitos constituida por elementos de 8 nds cubicos com 5 cm de aresta.

19



Distribuigao Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados
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%En # %En [#2) %E #13) %En (#4) %5 (#05) %E (#0B) %E [#07) %En [#03) %ﬁ ([#19)

#01 #02 #03 #04 #05 #06 #07 #08 #09

6 (mm) 0,268 0,289 0,327 0,381 0,434 0,381 0,327 0,289 0,268

#01 #02 #03 #04 #05 #06 #07 #08 #09

6 (mm) 0,271 0,291 0,325 0,371 0,424 0,371 0,325 0,291 0,271

Erro
1,2% 0,6% -0,6% -2,5% -2,2% -2,5% -0,6% 0,6% 1,2%
Relativo

Fig. 30 — Exemplo de comparacéo entre os resultados obtidos com a malha utilizada e com a malha mais
refinada.

A recolha exaustiva de todos estes deslocamentos, em todas as 1440 combinagdes laje/carregamento,
num total de 9600 valores, permitiu determinar a forma como os esfor¢os provocados por estes
carregamentos concentrados se distribuem pelas varias nervuras.
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3.3. TRATAMENTO DOS RESULTADOS

O tratamento destes resultados baseou-se no seguinte raciocinio:

F F
== dE e
0] — %ﬁ ) =+ %a #02) + %ﬁ (ﬂ]3)+ %ﬁ #04) + %ﬁ #05) + %ﬁ (#08) + %ﬁ #07) + %ﬁ #08) + %ﬁ #09)

Fig. 31 — Deformadas nas secgbes a meio-vao, de uma viga e de uma laje simplesmente apoiadas solicitadas
por uma carga distribuida.

pE - I —

v

Considere-se uma viga em [, simplesmente apoiada, que suporta, uma carga distribuida, F. A carga F
ird provocar um deslocamento vertical, & (), na sua seccdo a meio-vdo, que serd directamente
proporcional ao valor de F. Caso a carga F seja agora suportada por uma laje simplesmente apoiada,
formada por um conjunto de vigas solidarias iguais a anterior, o somatorio de todos os deslocamentos
verticais, na sec¢do a meio-vao de cada uma dessas vigas, serd igual a § () (ver figura 31).

Na laje representada na figura 31 é notorio que os deslocamentos verticais sd0 maximos nas nervuras
centrais ¢ minimos nas nervuras extremas. Tendo em conta que as deformagdes, em regime elastico,
sdo directamente proporcionais aos esforgos suportados, o contributo individual de cada nervura da
laje que suporta a carga F, pode ser traduzido como o quociente entre o seu deslocamento vertical e o
deslocamento que apresentaria se suportasse sozinha a carga (9 (v)).

Ao analisar-se os deslocamentos obtidos, quer para cargas distribuidas, quer para cargas concentradas,
verificou-se a validade do principio acima referido. A variagdo média entre o somatério de todos os
deslocamentos das nervuras de uma laje, na sua sec¢do a meio-vado, ¢ o deslocamento, na mesma
seccdo, da viga em I que lhe deu origem a suportar a totalidade da carga foi apenas cerca de 1%. O
desvio maximo verificado foi de 5,5 %, e ocorreu somente em lajes com uma relagdo vao/altura
extremamente baixa ( <4), onde as deformagdes por tor¢do sdo muito significativas.

Contudo, dado este desvio minimo optou-se por exprimir o contributo de cada nervura no suporte da
carga, ndo comparando o seu deslocamento com o deslocamento da viga em I, mas com o proprio
somatorio dos deslocamentos das nervuras que constituem a laje. As diferengas originadas por esta
correc¢do sdo minimas ( <1%) e permitem que o somatorio dos contributos de todas as nervuras da
laje seja igual a 100% e ndo, por exemplo, 99,3%.

O contributo no suporte da carga F de uma nervura n serd designado daqui em diante por factor de
carregamento da nervura n, o Assim, na laje representada na figura 31, que constitui o caso
exemplo, o factor de carregamento da nervura #05, € dado por:

S(#os)
a = = 14% 1
(#05) S#01)+6(#02) T8 (#03) +8(#04) +8(#05) + S (#06) TS (#07) TS (#08) + O (#09) (1
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O factor de carregamento de 14% da nervura #05 significa que esta pode ser estudada isoladamente,

em relacdo a flexdo, como estando a suportar uma carga distribuida igual a 0,14-F.

10 KN/m

flex&o, do significado de a(#05) = 14%.

80 a

Interpretacéo, em relag

Fig. 32

3o relevante que pode ser calculada a partir do factor de carregamento € a tens

Outra informag

de corte transversal nas lajetas de betdo, que dada a sua reduzida espessura, constituem as zonas mais

vulneraveis da laje a este tipo de esforgo.

dia de corte transversal obtém-se dividindo o valor carga vertical

ao mé

Nas lajetas, o valor da tens
transmitida entre nervuras

a0 longitudinal.

pela area da sua secg

b
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F=10 kN/m
w(#05) = 14%

T =(10-5(1-0,14)/2)/(0,05-5-2)

LA bbb bbbt bbb bbb bbb bbb bbbl

Fig. 33 — Interpretagéo, em relagéo ao corte, do significado de a(#05) = 13,1%.

Atente na figura 33. Dadas as condi¢Ges de simetria verificadas, se a(#05) = 14% entdo, 43% do
carregamento ((1—0,14)/2) estd a ser transmitido para o conjunto de nervuras a sua direita (#06,
#07,#08 e #09). Assim, o valor da tensdo de corte segundo o plano representado a vermelho, ¢ dado
pelo quociente entre o valor da carga transmitida (0,43x10x5) ¢ a area da secgdo longitudinal das
lajetas (0,05%x5x%2), sendo igual a 43 kPa.

Note-se que, na presenga de forgas concentradas, dada a ndo uniformidade da tensdo de corte ao longo
da secgdo, este procedimento apenas indica o seu valor médio.

Apos o calculo de todos os factores de carregamento (o), estes foram organizados por largura de laje
(mimero de nervuras) e por tipo de carregamento, obtendo-se 30 abacos semelhantes ao representado
na figura 34.
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9 Nervuras -

Carga distribuida em #05
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Fig. 34 — Abaco relativo a lajes com 5 nervuras e carga distribuida na nervura central (#05).

Assinalada no abaco, esta a sua aplicag¢do ao caso exemplo, onde a razdo vao/altura é de 16,67 (5/0,3)

€ Oos5)= 14%.

Nestes abacos, os factores de carregamento (o) de cada nervura estdo expressos em funcdo da razdo
vao/altura da laje. Dada a imprecisdo implicita na leitura de abacos optou-se por reproduzir a mesma
informagdo sob a forma de tabelas.

Tabela 2 — Tabela relativa a lajes com 5 nervuras e carga distribuida na nervura central (#05).

9 Nervuras - Carga Distribuida em #05

Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05) a(#06) a(#07) a(#08) a(#09)
15,00 89% 97% 11,1% 129% 149% 129% 11,1% 97% 8,9%
15,50 91% 98% 11,1% 12,7% 145% 12,7% 11,1% 98% 9,1%
16,00 9,3% 10,0% 11,1% 12,5% 142% 12,5% 11,1% 10,0% 9,3%
16,50 95% 10,1% 11,2% 12,3% 139% 12,3% 112% 10,1% 9,5%
17,00 9,6% 10,2% 11,2% 12,1% 13,7% 12,1% 11,2% 10,2% 9,6%
17,50 98% 10,3% 11,2% 12,0% 135% 12,0% 112% 10,3% 9,8%
18,00 99% 10,4% 112% 11,9% 13,3% 11,9% 112% 10,4% 9,9%
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Atente na figura 35. Cada curva representada foi obtida efectuando uma regressdo polinomial de 6°
grau sobre os 48 pares de valores associados as 48 geometrias de laje analisadas (12 vaos x 4 alturas).
As correlagdes obtidas nas regressoes, para todos os casos estudados, foram extremamente fortes
(sempre com R*> 95%, normalmente superior a 98%), pelo que se confirma que a razio entre o vdo e
a altura constitui uma grandeza precisa para avaliar a distribuicao de esforcos neste tipo de lajes.

55%

"\
—#05
50% \
45% ’\
40%
\ N
35%
30% \
\ . .
R2= () 9897
1\ +
20%
Ld
1552 4:\ F 3

10%

5%

0%

5.0 7.5 10,0 125 15,0 17,5 200 225 25,0 275 300
Vio/Altura

Fig. 35 — Regresséo polinomial de 6° grau relativa a nervura #05.

Nos tipos de carregamento em que a nervura solicitada ¢ a central, dadas as condi¢des de simetria
verificadas, as curvas das nervuras localizadas & mesma distdncia na nervura central sdo iguais, tal
como acontece no caso representado.

Estes abacos e as respectivas tabelas constituem o objectivo e o produto final deste trabalho.
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4

EXEMPLO DE APLICAGAO PRATICA

4.1. ENUNCIADO

Considere a laje simplesmente apoiada de 6 metros de largura (11 nervuras) cujo corte transversal a
meio-vao se encontra representado na figura 36. A laje tem 25 cm de altura e 4 metros de vao ¢ ¢
constituida por 5 painéis de nervurados.

—

F1 F2

SEEE[EaSE/ESg RERs SeE[etEe

e

K

Fig. 36 — Corte transversal a meio-vao da laje do exemplo de aplicago.

Sobre a laje encontram-se duas paredes divisorias sobre as nervuras F e K respectivamente. Pretende-
se estudar a distribuicdo transversal dos esforgos de flexdo provocados pelo peso das paredes.

As paredes t€m 2,5 m de altura e s3o em tijolo leve furado de 20 cm de largura, com 2 cm de reboco
em cada face. O seu peso é de 2,6 kN/m’ logo constituem cargas distribuidas de 6,5 kN/m
(2,5%2,6=6,5).

4.2. RESOLUGAO

A distribuicdo do peso da parede sobre a nervura F é dada pelo abaco/tabela correspondente: 11
Nervuras — Carga distribuida em #06. Os factores de carregamento obtidos, relativos a carga da parede
1, estdo indicados na Tabela 3.
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Fig. 37 — Andlise da carga da parede 1.

Tabela 3 — Factores de carregamento relativos a carga da parede 1.

Q(AF1) a(B,F1) A(c,F1) A(D,F1) Q(E,F1) A(F,F1) A(G,F1) QA(H,F1) A(1,F1) A,F1) A(K,F1)

6,8% 7,4% 8,4% 9,8% 1.2% 13,0% 11,2% 9,8% 8,4% 7,4% 6,8%

A distribuicdo do peso da parede sobre a nervura K ¢ dada pelo abaco/tabela correspondente: 11
Nervuras — Carga distribuida em #01. Apenas se tem de considerar as nervuras numeradas da direita
para a esquerda (ao contrario da ordem alfabética). Os factores de carregamento obtidos, relativos a
carga da parede 2, estdo indicados na Tabela 4.

F2

Fig. 38 — Andlise da carga da parede 2.

Tabela 4 — Factores de carregamento relativos a carga da parede 2.

A(AF2) AB,F2) A(c,F2) A(D,F2) QA(E,F2) A(F,F2) A(G,F2) QA(H,F2) a(,F2) QA,F2) A(K,F2)

2,4% 2,7% 3.2% 3,9% 4,9% 6,3% 8.2% 10,8% 14,4% 188% 24,5%

Para se conhecer a distribui¢do transversal dos esfor¢os de flexdo provocados pelo peso das paredes,
apenas se tem de multiplicar, para cada uma das paredes, o seu peso pelos factores de carregamento
que lhe estdo associados e somar as duas contribuigdes. Os resultados obtidos figuram na tabela 5.

Tabela 5 — Carregamento relativo ao peso das duas paredes distribuida pelas nervuras da laje.

A B C D E F G H | J K

Carga(kN/m) 0,59 0,67 0,75 0,89 1,05 1,25 1,26 1,34 1,48 1,70 2,02
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Estes carregamentos deverao posteriormente ser contabilizados, junto com as outras ac¢des presentes
na laje, como o peso proprio e as sobrecargas, para avaliar o desempenho da estrutura em estado de
servico.

Note-se que caso o projectista decidisse considerar o peso das suas paredes como uma carga
distribuida e uniforme ao longo da laje, a carga que cada nervura suportaria seria de 1,18 kN/m
((6,5+6,5)/11).
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CONSIDERAGOES FINAIS

As lajes realizadas com painéis nervurados pré-fabricados possuem uma grande capacidade de
distribuicao transversal de carga.

Para as relacdes vao/altura mais habituais em projecto ( > 20) as cargas localizadas distribuem-se
praticamente como se fossem cargas uniformemente distribuidas, apenas se verificando uma ligeira
concentracdo de esfor¢os quando estas se encontram na periferia da laje.

Em relagdo a flexdo, os resultados deste trabalho, para além do seu interesse académico, servem por
um lado para confirmar aos projectistas que podem na maioria dos casos, de forma realista e segura,
abordar as cargas localizadas como cargas distribuidas, e por outro, para permitir averiguar com
precisdo e de forma simples a distribuicao em casos particulares que necessitem de um maior rigor.

Ja em relagdo a transmissdo dos esforgos de corte, os abacos ¢ tabelas obtidos revestem-se de grande
importancia ao permitirem calcular o tipo de esfor¢o que mais afecta as zonas frageis destas lajes: as
zonas aligeiradas, onde nao existem armaduras de corte e a espessura de betdo ¢ diminuta.
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Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados
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Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados
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Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

2 Nervuras - Carga Distribuida em #01

Vao/Altura a(#01) a(#02)
5,00 74,6% 25,4%
5,50 71,9% 28,1%
6,00 69,5% 30,5%
6,50 67,3% 32,7%
7,00 65,4% 34,6%
7,50 63,6% 36,4%
8,00 62,1% 37,9%
8,50 60,7% 39,3%
9,00 59,5% 40,5%
9,50 58,4% 41,6%
10,00 57,5% 42,5%
10,50 56,7% 43,3%
11,00 55,9% 44,1%
11,50 55,3% 44,7%
12,00 54,8% 45,2%
12,50 54,3% 45,7%
13,00 53,9% 46,1%
13,50 53,5% 46,5%
14,00 53,2% 46,8%
14,50 53,0% 47,0%
15,00 52,7% 47,3%
15,50 52,5% 47,5%
16,00 52,4% 47,6%
16,50 52,2% 47,8%
17,00 52,1% 47,9%
17,50 52,0% 48,0%
18,00 51,9% 48,1%
18,50 51,8% 48,2%
19,00 51,7% 48,3%
19,50 51,7% 48,3%
20,00 51,6% 48,4%
20,50 51,5% 48,5%
21,00 51,5% 48,5%
21,50 51,4% 48,6%
22,00 51,4% 48,6%
22,50 51,3% 48,7%
23,00 51,2% 48,8%
23,50 51,2% 48,8%
24,00 51,1% 48,9%
24,50 51,1% 48,9%
25,00 51,0% 49,0%
25,50 51,0% 49,0%
26,00 50,9% 49,1%
26,50 50,9% 49,1%
27,00 50,8% 49,2%
27,50 50,8% 49,2%
28,00 50,7% 49,3%
28,50 50,7% 49,3%
29,00 50,7% 49,3%
29,50 50,6% 49,4%
30,00 50,6% 49,4%
30,50 50,6% 49,4%
31,00 50,5% 49,5%
31,50 50,5% 49,5%
32,00 50,5% 49,5%
32,50 50,5% 49,5%
33,00 50,5% 49,5%
33,50 50,5% 49,5%
34,00 50,5% 49,5%
34,50 50,5% 49,5%
35,00 50,5% 49,5%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

2 Nervuras - Carga Concentrada em #01

Véo/Altura a(#01) a(#02)
5,00 75,6% 24,4%
5,50 73,0% 27,0%
6,00 70,6% 29,4%
6,50 68,4% 31,6%
7,00 66,5% 33,5%
7,50 64,7% 35,3%
8,00 63,1% 36,9%
8,50 61,7% 38,3%
9,00 60,5% 39,5%
9,50 59,4% 40,6%
10,00 58,4% 41,6%
10,50 57,5% 42,5%
11,00 56,8% 43,2%
11,50 56,1% 43,9%
12,00 55,5% 44,5%
12,50 55,0% 45,0%
13,00 54,5% 45,5%
13,50 54,1% 45,9%
14,00 53,8% 46,2%
14,50 53,5% 46,5%
15,00 53,2% 46,8%
15,50 53,0% 47,0%
16,00 52,8% 47,2%
16,50 52,6% 47,4%
17,00 52,5% 47.5%
17,50 52,4% 47,6%
18,00 52,2% 47,8%
18,50 52,1% 47,9%
19,00 52,0% 48,0%
19,50 52,0% 48,0%
20,00 51,9% 48,1%
20,50 51,8% 48,2%
21,00 51,7% 48,3%
21,50 51,7% 48,3%
22,00 51,6% 48,4%
22,50 51,5% 48,5%
23,00 51,5% 48,5%
23,50 51,4% 48,6%
24,00 51,4% 48,6%
24,50 51,3% 48,7%
25,00 51,2% 48,8%
25,50 51,2% 48,8%
26,00 51,1% 48,9%
26,50 51,1% 48,9%
27,00 51,0% 49,0%
27,50 51,0% 49,0%
28,00 50,9% 49,1%
28,50 50,9% 49,1%
29,00 50,8% 49,2%
29,50 50,8% 49,2%
30,00 50,8% 49,2%
30,50 50,7% 49,3%
31,00 50,7% 49,3%
31,50 50,7% 49,3%
32,00 50,6% 49,4%
32,50 50,6% 49,4%
33,00 50,6% 49,4%
33,50 50,6% 49,4%
34,00 50,6% 49,4%
34,50 50,6% 49,4%
35,00 50,6% 49,4%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

3 Nervuras - Carga Distribuida em #02
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03)
5,00 20,6% 58,9% 20,6%
5,50 22,5% 55,1% 22,5%
6,00 24,1% 51,7% 24,1%
6,50 25,6% 48,8% 25,6%
7,00 26,8% 46,3% 26,8%
7,50 27,9% 44,2% 27,9%
8,00 28,9% 42,3% 28,9%
8,50 29,6% 40,7% 29,6%
9,00 30,3% 39,4% 30,3%
9,50 30,9% 38,3% 30,9%
10,00 31,3% 37,3% 31,3%
10,50 31,7% 36,6% 31,7%
11,00 32,0% 35,9% 32,0%
11,50 32,3% 35,4% 32,3%
12,00 32,5% 35,0% 32,5%
12,50 32,6% 34,7% 32,6%
13,00 32,8% 34,5% 32,8%
13,50 32,9% 34,3% 32,9%
14,00 32,9% 34,2% 32,9%
14,50 33,0% 34,1% 33,0%
15,00 33,0% 34,0% 33,0%
15,50 33,0% 34,0% 33,0%
16,00 33,0% 34,0% 33,0%
16,50 33,0% 33,9% 33,0%
17,00 33,0% 33,9% 33,0%
17,50 33,0% 33,9% 33,0%
18,00 33,0% 33,9% 33,0%
18,50 33,0% 33,9% 33,0%
19,00 33,0% 33,9% 33,0%
19,50 33,1% 33,9% 33,1%
20,00 33,1% 33,9% 33,1%
20,50 33,1% 33,8% 33,1%
21,00 33,1% 33,8% 33,1%
21,50 33,1% 33,8% 33,1%
22,00 33,1% 33,7% 33,1%
22,50 33,2% 33,7% 33,2%
23,00 33,2% 33,6% 33,2%
23,50 33,2% 33,5% 33,2%
24,00 33,3% 33,5% 33,3%
24,50 33,3% 33,4% 33,3%
25,00 33,3% 33,4% 33,3%
25,50 33,3% 33,3% 33,3%
26,00 33,4% 33,3% 33,4%
26,50 33,4% 33,2% 33,4%
27,00 33,4% 33,2% 33,4%
27,50 33,4% 33,2% 33,4%
28,00 33,4% 33,1% 33,4%
28,50 33,4% 33,1% 33,4%
29,00 33,4% 33,1% 33,4%
29,50 33,4% 33,1% 33,4%
30,00 33,4% 33,1% 33,4%
30,50 33,4% 33,1% 33,4%
31,00 33,4% 33,2% 33,4%
31,50 33,4% 33,2% 33,4%
32,00 33,4% 33,2% 33,4%
32,50 33,4% 33,3% 33,4%
33,00 33,3% 33,3% 33,3%
33,50 33,3% 33,3% 33,3%
34,00 33,3% 33,4% 33,3%
34,50 33,3% 33,4% 33,3%
35,00 33,3% 33,5% 33,3%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

3 Nervuras - Carga Distribuida em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03)
5,00 70,7% 20,2% 9,0%
5,50 67,3% 22,1% 10,6%
6,00 64,2% 23,7% 12,1%
6,50 61,3% 25,2% 13,5%
7,00 58,7% 26,4% 14,9%
7,50 56,3% 27,5% 16,2%
8,00 54,1% 28,4% 17,5%
8,50 52,2% 29,2% 18,7%
9,00 50,4% 29,8% 19,8%
9,50 48,8% 30,4% 20,8%
10,00 47,3% 30,9% 21,8%
10,50 46,0% 31,3% 22,7%
11,00 44,9% 31,6% 23,6%
11,50 43,8% 31,8% 24,4%
12,00 42,9% 32,1% 25,1%
12,50 42,0% 32,2% 25,8%
13,00 41,3% 32,4% 26,4%
13,50 40,6% 32,5% 26,9%
14,00 40,0% 32,5% 27,5%
14,50 39,5% 32,6% 27,9%
15,00 39,0% 32,6% 28,3%
15,50 38,6% 32,7% 28,7%
16,00 38,2% 32,7% 29,1%
16,50 37,9% 32,7% 29,4%
17,00 37,6% 32,7% 29,6%
17,50 37,4% 32,7% 29,9%
18,00 37,2% 32,8% 30,1%
18,50 37,0% 32,8% 30,3%
19,00 36,8% 32,8% 30,4%
19,50 36,6% 32,8% 30,6%
20,00 36,5% 32,8% 30,7%
20,50 36,3% 32,9% 30,8%
21,00 36,2% 32,9% 30,9%
21,50 36,1% 32,9% 31,0%
22,00 36,0% 33,0% 31,0%
22,50 35,9% 33,0% 31,1%
23,00 35,8% 33,0% 31,2%
23,50 35,7% 33,1% 31,2%
24,00 35,6% 33,1% 31,3%
24,50 35,5% 33,1% 31,3%
25,00 35,5% 33,2% 31,4%
25,50 35,4% 33,2% 31,4%
26,00 35,3% 33,2% 31,5%
26,50 35,2% 33,2% 31,5%
27,00 35,1% 33,3% 31,6%
27,50 35,1% 33,3% 31,6%
28,00 35,0% 33,3% 31,7%
28,50 34,9% 33,3% 31,8%
29,00 34,9% 33,3% 31,8%
29,50 34,8% 33,3% 31,9%
30,00 34,7% 33,3% 32,0%
30,50 34,7% 33,3% 32,0%
31,00 34,6% 33,3% 32,1%
31,50 34,5% 33,3% 32,2%
32,00 34,5% 33,3% 32,2%
32,50 34,4% 33,3% 32,3%
33,00 34,4% 33,2% 32,4%
33,50 34,4% 33,2% 32,4%
34,00 34,3% 33,2% 32,5%
34,50 34,3% 33,2% 32,5%
35,00 34,3% 33,2% 32,6%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

3 Nervuras - Carga Concentrada em #02
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03)
5,00 19,7% 60,7% 19,7%
5,50 21,5% 56,9% 21,5%
6,00 23,2% 53,6% 23,2%
6,50 24,7% 50,7% 24,7%
7,00 25,9% 48,1% 25,9%
7,50 27,0% 45,9% 27,0%
8,00 28,0% 44,0% 28,0%
8,50 28,8% 42,4% 28,8%
9,00 29,5% 41,0% 29,5%
9,50 30,1% 39,8% 30,1%
10,00 30,6% 38,8% 30,6%
10,50 31,0% 37,9% 31,0%
11,00 31,4% 37,2% 31,4%
11,50 31,7% 36,6% 31,7%
12,00 31,9% 36,2% 31,9%
12,50 32,1% 35,8% 32,1%
13,00 32,3% 35,4% 32,3%
13,50 32,4% 35,2% 32,4%
14,00 32,5% 35,0% 32,5%
14,50 32,6% 34,9% 32,6%
15,00 32,6% 34,7% 32,6%
15,50 32,7% 34,6% 32,7%
16,00 32,7% 34,6% 32,7%
16,50 32,7% 34,5% 32,7%
17,00 32,8% 34,5% 32,8%
17,50 32,8% 34,4% 32,8%
18,00 32,8% 34,4% 32,8%
18,50 32,8% 34,4% 32,8%
19,00 32,8% 34,3% 32,8%
19,50 32,9% 34,3% 32,9%
20,00 32,9% 34,2% 32,9%
20,50 32,9% 34,2% 32,9%
21,00 32,9% 34,1% 32,9%
21,50 33,0% 34,1% 33,0%
22,00 33,0% 34,0% 33,0%
22,50 33,0% 34,0% 33,0%
23,00 33,0% 33,9% 33,0%
23,50 33,1% 33,8% 33,1%
24,00 33,1% 33,8% 33,1%
24,50 33,1% 33,7% 33,1%
25,00 33,2% 33,7% 33,2%
25,50 33,2% 33,6% 33,2%
26,00 33,2% 33,5% 33,2%
26,50 33,3% 33,5% 33,3%
27,00 33,3% 33,4% 33,3%
27,50 33,3% 33,4% 33,3%
28,00 33,3% 33,4% 33,3%
28,50 33,3% 33,3% 33,3%
29,00 33,3% 33,3% 33,3%
29,50 33,3% 33,3% 33,3%
30,00 33,3% 33,3% 33,3%
30,50 33,3% 33,3% 33,3%
31,00 33,3% 33,3% 33,3%
31,50 33,3% 33,3% 33,3%
32,00 33,3% 33,4% 33,3%
32,50 33,3% 33,4% 33,3%
33,00 33,3% 33,4% 33,3%
33,50 33,3% 33,4% 33,3%
34,00 33,3% 33,5% 33,3%
34,50 33,2% 33,5% 33,2%
35,00 33,2% 33,5% 33,2%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

3 Nervuras - Carga Concentrada em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03)
5,00 72,1% 19,4% 8,6%
5,50 68,7% 21,2% 10,1%
6,00 65,6% 22,8% 11,6%
6,50 62,8% 24,3% 13,0%
7,00 60,1% 25,5% 14,3%
7,50 57,8% 26,6% 15,6%
8,00 55,6% 27,6% 16,9%
8,50 53,6% 28,4% 18,0%
9,00 51,8% 29,1% 19,2%
9,50 50,1% 29,7% 20,2%
10,00 48,6% 30,2% 21,2%
10,50 47,3% 30,6% 22,1%
11,00 46,0% 31,0% 23,0%
11,50 44,9% 31,3% 23,8%
12,00 43,9% 31,5% 24,5%
12,50 43,1% 31,7% 25,2%
13,00 42,2% 31,9% 25,9%
13,50 41,5% 32,0% 26,5%
14,00 40,9% 32,1% 27,0%
14,50 40,3% 32,2% 27,5%
15,00 39,8% 32,3% 27,9%
15,50 39,4% 32,3% 28,3%
16,00 38,9% 32,4% 28,7%
16,50 38,6% 32,4% 29,0%
17,00 38,3% 32,5% 29,3%
17,50 38,0% 32,5% 29,5%
18,00 37,7% 32,5% 29,7%
18,50 37,5% 32,6% 29,9%
19,00 37,3% 32,6% 30,1%
19,50 37,1% 32,6% 30,3%
20,00 37,0% 32,7% 30,4%
20,50 36,8% 32,7% 30,5%
21,00 36,7% 32,7% 30,6%
21,50 36,6% 32,8% 30,7%
22,00 36,4% 32,8% 30,8%
22,50 36,3% 32,8% 30,8%
23,00 36,2% 32,9% 30,9%
23,50 36,1% 32,9% 31,0%
24,00 36,0% 32,9% 31,0%
24,50 35,9% 33,0% 31,1%
25,00 35,8% 33,0% 31,1%
25,50 35,8% 33,1% 31,2%
26,00 35,7% 33,1% 31,3%
26,50 35,6% 33,1% 31,3%
27,00 35,5% 33,1% 31,4%
27,50 35,4% 33,2% 31,4%
28,00 35,3% 33,2% 31,5%
28,50 35,2% 33,2% 31,6%
29,00 35,2% 33,2% 31,6%
29,50 35,1% 33,2% 31,7%
30,00 35,0% 33,2% 31,8%
30,50 34,9% 33,2% 31,8%
31,00 34,9% 33,2% 31,9%
31,50 34,8% 33,2% 32,0%
32,00 34,7% 33,2% 32,1%
32,50 34,7% 33,2% 32,1%
33,00 34,6% 33,2% 32,2%
33,50 34,6% 33,2% 32,3%
34,00 34,5% 33,1% 32,3%
34,50 34,5% 33,1% 32,4%
35,00 34,5% 33,1% 32,4%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

4 Nervuras - Carga Distribuida em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04)
5,00 69,6% 19,1% 7,7% 3,6%
5,50 65,9% 20,7% 8,9% 4,5%
6,00 62,5% 22,0% 10,1% 5,4%
6,50 59,3% 23,2% 11,2% 6,3%
7,00 56,4% 24,1% 12,2% 7,2%
7,50 53,8% 24,9% 13,2% 8,1%
8,00 51,3% 25,5% 14,1% 9,0%
8,50 49,1% 26,0% 15,0% 9,9%
9,00 47,1% 26,4% 15,8% 10,7%
9,50 45,2% 26,7% 16,6% 11,5%
10,00 43,5% 26,9% 17,3% 12,3%
10,50 41,9% 271% 17,9% 13,1%
11,00 40,5% 27,1% 18,5% 13,8%
11,50 39,3% 27,2% 19,1% 14,5%
12,00 38,1% 27,1% 19,6% 15,2%
12,50 37,1% 271% 20,0% 15,8%
13,00 36,1% 27,0% 20,4% 16,4%
13,50 35,3% 26,9% 20,8% 17,0%
14,00 34,5% 26,8% 21,2% 17,5%
14,50 33,8% 26,7% 21,5% 18,0%
15,00 33,2% 26,6% 21,8% 18,4%
15,50 32,6% 26,5% 22,0% 18,8%
16,00 32,1% 26,4% 22,2% 19,2%
16,50 31,7% 26,3% 22,4% 19,6%
17,00 31,3% 26,2% 22,6% 19,9%
17,50 30,9% 26,1% 22,8% 20,2%
18,00 30,6% 26,0% 22,9% 20,4%
18,50 30,3% 26,0% 23,0% 20,7%
19,00 30,1% 25,9% 23,1% 20,9%
19,50 29,8% 25,9% 23,2% 21,1%
20,00 29,6% 25,8% 23,3% 21,3%
20,50 29,4% 25,8% 23,4% 21,4%
21,00 29,2% 25,7% 23,4% 21,6%
21,50 29,1% 25,7% 23,5% 21,7%
22,00 28,9% 25,7% 23,5% 21,8%
22,50 28,8% 25,7% 23,6% 22,0%
23,00 28,6% 25,7% 23,6% 22,1%
23,50 28,5% 25,7% 23,7% 22,2%
24,00 28,4% 25,7% 23,7% 22,2%
24,50 28,2% 25,7% 23,7% 22,3%
25,00 28,1% 25,7% 23,8% 22,4%
25,50 28,0% 25,7% 23,8% 22,5%
26,00 27,9% 25,7% 23,8% 22,5%
26,50 27,8% 25,7% 23,9% 22,6%
27,00 27,7% 25,7% 23,9% 22,7%
27,50 27,6% 25,7% 23,9% 22,7%
28,00 27,5% 25,7% 24,0% 22,8%
28,50 27,4% 25,7% 24,0% 22,9%
29,00 27,3% 25,7% 24,1% 23,0%
29,50 27,2% 25,7% 24,1% 23,0%
30,00 27,1% 25,6% 24,1% 23,1%
30,50 27,0% 25,6% 24,2% 23,2%
31,00 26,9% 25,6% 24,2% 23,2%
31,50 26,9% 25,6% 24,3% 23,3%
32,00 26,8% 25,5% 24,3% 23,4%
32,50 26,7% 25,5% 24,4% 23,4%
33,00 26,7% 25,4% 24,4% 23,5%
33,50 26,6% 25,4% 24,4% 23,5%
34,00 26,6% 25,4% 24,5% 23,6%
34,50 26,5% 25,3% 24,5% 23,7%
35,00 26,5% 25,3% 24,5% 23,7%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

4 Nervuras - Carga Concentrada em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04)
5,00 71,0% 18,3% 7,3% 3,3%
5,50 67,4% 19,9% 8,5% 4,2%
6,00 64,0% 21,3% 9,6% 5,1%
6,50 60,9% 22,4% 10,7% 6,0%
7,00 58,0% 23,4% 11,7% 6,9%
7,50 55,4% 24,2% 12,7% 7,7%
8,00 52,9% 24,8% 13,6% 8,6%
8,50 50,7% 25,4% 14,5% 9,5%
9,00 48,6% 25,8% 15,3% 10,3%
9,50 46,7% 26,1% 16,0% 11,1%
10,00 45,0% 26,4% 16,7% 11,9%
10,50 43,4% 26,5% 17,4% 12,7%
11,00 41,9% 26,6% 18,0% 13,4%
11,50 40,6% 26,7% 18,6% 14,1%
12,00 39,4% 26,7% 19,1% 14,8%
12,50 38,3% 26,7% 19,6% 15,4%
13,00 37,3% 26,7% 20,0% 16,0%
13,50 36,4% 26,6% 20,4% 16,6%
14,00 35,6% 26,6% 20,8% 17,1%
14,50 34,8% 26,5% 21,1% 17,6%
15,00 34,2% 26,4% 21,4% 18,1%
15,50 33,6% 26,3% 21,7% 18,5%
16,00 33,0% 26,2% 21,9% 18,9%
16,50 32,5% 26,1% 22,1% 19,2%
17,00 32,1% 26,1% 22,3% 19,6%
17,50 31,7% 26,0% 22,5% 19,9%
18,00 31,3% 25,9% 22,6% 20,1%
18,50 31,0% 25,9% 22,7% 20,4%
19,00 30,7% 25,8% 22,9% 20,6%
19,50 30,5% 25,8% 23,0% 20,8%
20,00 30,2% 25,7% 23,0% 21,0%
20,50 30,0% 25,7% 23,1% 21,2%
21,00 29,8% 25,7% 23,2% 21,3%
21,50 29,6% 25,7% 23,2% 21,5%
22,00 29,5% 25,6% 23,3% 21,6%
22,50 29,3% 25,6% 23,4% 21,7%
23,00 29,1% 25,6% 23,4% 21,8%
23,50 29,0% 25,6% 23,4% 21,9%
24,00 28,9% 25,6% 23,5% 22,0%
24,50 28,7% 25,7% 23,5% 22,1%
25,00 28,6% 25,7% 23,6% 22,2%
25,50 28,5% 25,7% 23,6% 22,3%
26,00 28,4% 25,7% 23,6% 22,3%
26,50 28,2% 25,7% 23,7% 22,4%
27,00 28,1% 25,7% 23,7% 22,5%
27,50 28,0% 25,7% 23,8% 22,5%
28,00 27,9% 25,7% 23,8% 22,6%
28,50 27,8% 25,7% 23,8% 22,7%
29,00 27,7% 25,7% 23,9% 22,8%
29,50 27,6% 25,6% 23,9% 22,8%
30,00 27,5% 25,6% 24,0% 22,9%
30,50 27,4% 25,6% 24,0% 23,0%
31,00 27,3% 25,6% 24,1% 23,0%
31,50 27,2% 25,5% 24,1% 23,1%
32,00 27,1% 25,5% 24,2% 23,2%
32,50 27,1% 25,5% 24,2% 23,2%
33,00 27,0% 25,4% 24,3% 23,3%
33,50 26,9% 25,4% 24,3% 23,4%
34,00 26,9% 25,4% 24,4% 23,4%
34,50 26,8% 25,3% 24,4% 23,5%
35,00 26,8% 25,3% 24,4% 23,5%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

5 Nervuras - Carga Distribuida em #03
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05)
5,00 7,6% 14,8% 55,2% 14,8% 7,6%
5,50 8,8% 15,9% 50,6% 15,9% 8,8%
6,00 9,8% 16,9% 46,6% 16,9% 9,8%
6,50 10,8% 17,6% 43,0% 17,6% 10,8%
7,00 11,8% 18,3% 39,9% 18,3% 11,8%
7,50 12,6% 18,8% 37,1% 18,8% 12,6%
8,00 13,4% 19,2% 34,7% 19,2% 13,4%
8,50 14,2% 19,6% 32,5% 19,6% 14,2%
9,00 14,8% 19,8% 30,7% 19,8% 14,8%
9,50 15,5% 20,0% 29,1% 20,0% 15,5%
10,00 16,0% 20,1% 27,7% 20,1% 16,0%
10,50 16,5% 20,2% 26,5% 20,2% 16,5%
11,00 17,0% 20,3% 25,5% 20,3% 17,0%
11,50 17,4% 20,3% 24,7% 20,3% 17,4%
12,00 17,8% 20,3% 23,9% 20,3% 17,8%
12,50 18,1% 20,2% 23,3% 20,2% 18,1%
13,00 18,4% 20,2% 22,8% 20,2% 18,4%
13,50 18,7% 20,1% 22,4% 20,1% 18,7%
14,00 18,9% 20,1% 22,1% 20,1% 18,9%
14,50 19,1% 20,0% 21,8% 20,0% 19,1%
15,00 19,3% 20,0% 21,6% 20,0% 19,3%
15,50 19,4% 19,9% 21,4% 19,9% 19,4%
16,00 19,5% 19,9% 21,3% 19,9% 19,5%
16,50 19,6% 19,8% 21,1% 19,8% 19,6%
17,00 19,7% 19,8% 21,1% 19,8% 19,7%
17,50 19,8% 19,8% 21,0% 19,8% 19,8%
18,00 19,8% 19,7% 20,9% 19,7% 19,8%
18,50 19,8% 19,7% 20,9% 19,7% 19,8%
19,00 19,9% 19,7% 20,8% 19,7% 19,9%
19,50 19,9% 19,7% 20,8% 19,7% 19,9%
20,00 19,9% 19,7% 20,7% 19,7% 19,9%
20,50 19,9% 19,8% 20,7% 19,8% 19,9%
21,00 19,9% 19,8% 20,7% 19,8% 19,9%
21,50 19,9% 19,8% 20,6% 19,8% 19,9%
22,00 19,9% 19,8% 20,6% 19,8% 19,9%
22,50 19,9% 19,9% 20,5% 19,9% 19,9%
23,00 19,9% 19,9% 20,5% 19,9% 19,9%
23,50 19,9% 19,9% 20,4% 19,9% 19,9%
24,00 19,8% 20,0% 20,4% 20,0% 19,8%
24,50 19,8% 20,0% 20,3% 20,0% 19,8%
25,00 19,8% 20,0% 20,3% 20,0% 19,8%
25,50 19,8% 20,1% 20,2% 20,1% 19,8%
26,00 19,8% 20,1% 20,2% 20,1% 19,8%
26,50 19,8% 20,1% 20,1% 20,1% 19,8%
27,00 19,9% 20,1% 20,1% 20,1% 19,9%
27,50 19,9% 20,1% 20,0% 20,1% 19,9%
28,00 19,9% 20,1% 20,0% 20,1% 19,9%
28,50 19,9% 20,1% 20,0% 20,1% 19,9%
29,00 19,9% 20,1% 19,9% 20,1% 19,9%
29,50 19,9% 20,1% 19,9% 20,1% 19,9%
30,00 20,0% 20,1% 19,9% 20,1% 20,0%
30,50 20,0% 20,1% 19,9% 20,1% 20,0%
31,00 20,0% 20,0% 19,9% 20,0% 20,0%
31,50 20,1% 20,0% 19,9% 20,0% 20,1%
32,00 20,1% 20,0% 19,9% 20,0% 20,1%
32,50 20,1% 19,9% 19,9% 19,9% 20,1%
33,00 20,1% 19,9% 19,9% 19,9% 20,1%
33,50 20,2% 19,9% 19,9% 19,9% 20,2%
34,00 20,2% 19,8% 20,0% 19,8% 20,2%
34,50 20,2% 19,8% 20,0% 19,8% 20,2%
35,00 20,2% 19,8% 20,0% 19,8% 20,2%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

5 Nervuras - Carga Distribuida em #01
Vaol/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05)
5,00 69,1% 18,8% 7,4% 3,3% 1,5%
5,50 65,3% 20,2% 8,4% 4,0% 2,0%
6,00 61,8% 21,5% 9,5% 4,8% 2,6%
6,50 58,5% 22,5% 10,4% 5,5% 3,1%
7,00 55,5% 23,3% 11,3% 6,2% 3,7%
7,50 52,7% 23,9% 12,1% 6,9% 4,4%
8,00 50,1% 24,4% 12,9% 7,6% 5,0%
8,50 47,7% 24,7% 13,6% 8,3% 5,6%
9,00 45,5% 25,0% 14,3% 9,0% 6,2%
9,50 43,5% 25,1% 14,8% 9,7% 6,8%
10,00 41,7% 25,2% 15,4% 10,3% 7,4%
10,50 40,0% 25,2% 15,9% 10,9% 8,0%
11,00 38,5% 25,1% 16,3% 11,4% 8,6%
11,50 37,1% 25,0% 16,8% 12,0% 9,2%
12,00 35,8% 24,9% 17,1% 12,5% 9,7%
12,50 34,6% 24,7% 17,5% 13,0% 10,2%
13,00 33,6% 24,5% 17,8% 13,4% 10,7%
13,50 32,6% 24,3% 18,0% 13,9% 11,2%
14,00 31,7% 24,1% 18,2% 14,3% 11,7%
14,50 30,9% 23,9% 18,5% 14,6% 12,1%
15,00 30,2% 23,6% 18,6% 15,0% 12,5%
15,50 29,6% 23,4% 18,8% 15,3% 12,9%
16,00 29,0% 23,2% 18,9% 15,6% 13,3%
16,50 28,5% 23,0% 19,0% 15,9% 13,6%
17,00 28,0% 22,9% 19,1% 16,1% 13,9%
17,50 27,5% 22,7% 19,2% 16,3% 14,2%
18,00 27,2% 22,5% 19,3% 16,5% 14,5%
18,50 26,8% 22,4% 19,3% 16,7% 14,8%
19,00 26,5% 22,3% 19,4% 16,9% 15,0%
19,50 26,2% 22,2% 19,4% 17,0% 15,2%
20,00 25,9% 22,1% 19,4% 17,2% 15,4%
20,50 25,7% 22,0% 19,4% 17,3% 15,6%
21,00 25,4% 21,9% 19,5% 17,4% 15,8%
21,50 25,2% 21,8% 19,5% 17,5% 16,0%
22,00 25,0% 21,8% 19,5% 17,6% 16,1%
22,50 24,8% 21,7% 19,5% 17,7% 16,3%
23,00 24,6% 21,7% 19,5% 17,8% 16,4%
23,50 24,5% 21,7% 19,5% 17,8% 16,5%
24,00 24,3% 21,6% 19,5% 17,9% 16,6%
24,50 24,2% 21,6% 19,5% 18,0% 16,8%
25,00 24,0% 21,6% 19,5% 18,0% 16,9%
25,50 23,9% 21,6% 19,5% 18,1% 17,0%
26,00 23,7% 21,5% 19,5% 18,1% 17,0%
26,50 23,6% 21,5% 19,6% 18,2% 17,1%
27,00 23,5% 21,5% 19,6% 18,2% 17,2%
27,50 23,4% 21,5% 19,6% 18,3% 17,3%
28,00 23,2% 21,4% 19,6% 18,3% 17,4%
28,50 23,1% 21,4% 19,6% 18,4% 17,4%
29,00 23,0% 21,4% 19,7% 18,4% 17,5%
29,50 22,9% 21,3% 19,7% 18,5% 17,6%
30,00 22,8% 21,3% 19,7% 18,6% 17,7%
30,50 22,7% 21,2% 19,7% 18,6% 17,7%
31,00 22,6% 21,2% 19,8% 18,7% 17,8%
31,50 22,5% 21,1% 19,8% 18,7% 17,9%
32,00 22,4% 21,1% 19,8% 18,8% 17,9%
32,50 22,3% 21,0% 19,9% 18,8% 18,0%
33,00 22,2% 21,0% 19,9% 18,9% 18,0%
33,50 22,2% 20,9% 19,9% 18,9% 18,1%
34,00 22,1% 20,9% 19,9% 18,9% 18,1%
34,50 22,1% 20,8% 19,9% 19,0% 18,2%
35,00 22,0% 20,8% 20,0% 19,0% 18,2%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

5 Nervuras - Carga Concentrada em #03
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05)
5,00 7,1% 14,2% 57,3% 14,2% 7,1%
5,50 8,3% 15,3% 52,8% 15,3% 8,3%
6,00 9,4% 16,3% 48,8% 16,3% 9,4%
6,50 10,4% 17,1% 45,2% 17,1% 10,4%
7,00 11,3% 17,7% 42,0% 17,7% 11,3%
7,50 12,2% 18,3% 39,2% 18,3% 12,2%
8,00 13,0% 18,7% 36,7% 18,7% 13,0%
8,50 13,7% 19,1% 34,5% 19,1% 13,7%
9,00 14,4% 19,4% 32,6% 19,4% 14,4%
9,50 15,0% 19,6% 30,9% 19,6% 15,0%
10,00 15,6% 19,7% 29,4% 19,7% 15,6%
10,50 16,1% 19,8% 28,2% 19,8% 16,1%
11,00 16,6% 19,9% 27,1% 19,9% 16,6%
11,50 17,0% 20,0% 26,2% 20,0% 17,0%
12,00 17,4% 20,0% 25,4% 20,0% 17,4%
12,50 17,7% 20,0% 24,7% 20,0% 17,7%
13,00 18,0% 19,9% 24,1% 19,9% 18,0%
13,50 18,3% 19,9% 23,6% 19,9% 18,3%
14,00 18,5% 19,9% 23,2% 19,9% 18,5%
14,50 18,7% 19,8% 22,9% 19,8% 18,7%
15,00 18,9% 19,8% 22,6% 19,8% 18,9%
15,50 19,0% 19,8% 22,4% 19,8% 19,0%
16,00 19,1% 19,7% 22,2% 19,7% 19,1%
16,50 19,3% 19,7% 22,0% 19,7% 19,3%
17,00 19,4% 19,7% 21,9% 19,7% 19,4%
17,50 19,4% 19,7% 21,7% 19,7% 19,4%
18,00 19,5% 19,7% 21,6% 19,7% 19,5%
18,50 19,5% 19,7% 21,6% 19,7% 19,5%
19,00 19,6% 19,7% 21,5% 19,7% 19,6%
19,50 19,6% 19,7% 21,4% 19,7% 19,6%
20,00 19,6% 19,7% 21,3% 19,7% 19,6%
20,50 19,7% 19,7% 21,3% 19,7% 19,7%
21,00 19,7% 19,7% 21,2% 19,7% 19,7%
21,50 19,7% 19,8% 21,1% 19,8% 19,7%
22,00 19,7% 19,8% 21,0% 19,8% 19,7%
22,50 19,7% 19,8% 21,0% 19,8% 19,7%
23,00 19,7% 19,9% 20,9% 19,9% 19,7%
23,50 19,7% 19,9% 20,8% 19,9% 19,7%
24,00 19,7% 19,9% 20,8% 19,9% 19,7%
24,50 19,7% 20,0% 20,7% 20,0% 19,7%
25,00 19,7% 20,0% 20,6% 20,0% 19,7%
25,50 19,7% 20,0% 20,6% 20,0% 19,7%
26,00 19,7% 20,0% 20,5% 20,0% 19,7%
26,50 19,7% 20,0% 20,5% 20,0% 19,7%
27,00 19,8% 20,1% 20,4% 20,1% 19,8%
27,50 19,8% 20,1% 20,3% 20,1% 19,8%
28,00 19,8% 20,1% 20,3% 20,1% 19,8%
28,50 19,8% 20,1% 20,3% 20,1% 19,8%
29,00 19,8% 20,1% 20,2% 20,1% 19,8%
29,50 19,9% 20,1% 20,2% 20,1% 19,9%
30,00 19,9% 20,1% 20,2% 20,1% 19,9%
30,50 19,9% 20,0% 20,1% 20,0% 19,9%
31,00 19,9% 20,0% 20,1% 20,0% 19,9%
31,50 20,0% 20,0% 20,1% 20,0% 20,0%
32,00 20,0% 20,0% 20,1% 20,0% 20,0%
32,50 20,0% 19,9% 20,1% 19,9% 20,0%
33,00 20,0% 19,9% 20,1% 19,9% 20,0%
33,50 20,0% 19,9% 20,1% 19,9% 20,0%
34,00 20,1% 19,8% 20,2% 19,8% 20,1%
34,50 20,1% 19,8% 20,2% 19,8% 20,1%
35,00 20,1% 19,8% 20,2% 19,8% 20,1%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

5 Nervuras - Carga Concentrada em #01
Vaol/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05)
5,00 70,6% 18,0% 7,0% 3,1% 1,4%
5,50 66,9% 19,5% 8,0% 3,8% 1,9%
6,00 63,4% 20,7% 9,0% 4,5% 2,4%
6,50 60,2% 21,7% 10,0% 5,2% 2,9%
7,00 57,2% 22,6% 10,8% 5,9% 3,5%
7,50 54,4% 23,2% 11,7% 6,6% 4,1%
8,00 51,8% 23,8% 12,4% 7,3% 4,7%
8,50 49,4% 24,1% 13,1% 8,0% 5,3%
9,00 47,2% 24,4% 13,8% 8,7% 5,9%
9,50 45,1% 24,6% 14,4% 9,3% 6,6%
10,00 43,3% 24,7% 14,9% 9,9% 7,2%
10,50 41,5% 24,7% 15,5% 10,5% 7,7%
11,00 40,0% 24,7% 15,9% 11,1% 8,3%
11,50 38,5% 24,6% 16,3% 11,6% 8,9%
12,00 37,2% 24,5% 16,7% 12,1% 9,4%
12,50 35,9% 24,4% 17,1% 12,6% 9,9%
13,00 34,8% 24,2% 17,4% 13,1% 10,4%
13,50 33,8% 24,1% 17,7% 13,5% 10,9%
14,00 32,9% 23,9% 17,9% 13,9% 11,4%
14,50 32,1% 23,7% 18,1% 14,3% 11,8%
15,00 31,3% 23,5% 18,3% 14,7% 12,2%
15,50 30,6% 23,3% 18,5% 15,0% 12,6%
16,00 30,0% 23,1% 18,6% 15,3% 13,0%
16,50 29,4% 23,0% 18,7% 15,6% 13,3%
17,00 28,9% 22,8% 18,9% 15,8% 13,7%
17,50 28,4% 22,6% 18,9% 16,0% 14,0%
18,00 28,0% 22,5% 19,0% 16,2% 14,3%
18,50 27,6% 22,4% 19,1% 16,4% 14,5%
19,00 27,2% 22,3% 19,1% 16,6% 14,8%
19,50 26,9% 22,1% 19,2% 16,8% 15,0%
20,00 26,6% 22,1% 19,2% 16,9% 15,2%
20,50 26,3% 22,0% 19,2% 17,0% 15,4%
21,00 26,1% 21,9% 19,3% 17,2% 15,6%
21,50 25,9% 21,8% 19,3% 17,3% 15,8%
22,00 25,7% 21,8% 19,3% 17,4% 15,9%
22,50 25,4% 21,7% 19,3% 17,5% 16,1%
23,00 25,3% 21,7% 19,3% 17,5% 16,2%
23,50 25,1% 21,7% 19,3% 17,6% 16,3%
24,00 24,9% 21,6% 19,3% 17,7% 16,4%
24,50 24,7% 21,6% 19,3% 17,7% 16,6%
25,00 24,6% 21,6% 19,4% 17,8% 16,7%
25,50 24,4% 21,6% 19,4% 17,9% 16,8%
26,00 24,3% 21,5% 19,4% 17,9% 16,9%
26,50 24,1% 21,5% 19,4% 18,0% 16,9%
27,00 24,0% 21,5% 19,4% 18,0% 17,0%
27,50 23,9% 21,5% 19,5% 18,1% 17,1%
28,00 23,7% 21,4% 19,5% 18,2% 17,2%
28,50 23,6% 21,4% 19,5% 18,2% 17,3%
29,00 23,5% 21,4% 19,5% 18,3% 17,3%
29,50 23,3% 21,4% 19,6% 18,3% 17,4%
30,00 23,2% 21,3% 19,6% 18,4% 17,5%
30,50 23,1% 21,3% 19,6% 18,4% 17,5%
31,00 23,0% 21,2% 19,7% 18,5% 17,6%
31,50 22,9% 21,2% 19,7% 18,5% 17,7%
32,00 22,8% 21,1% 19,7% 18,6% 17,7%
32,50 22,7% 21,1% 19,8% 18,7% 17,8%
33,00 22,6% 21,0% 19,8% 18,7% 17,8%
33,50 22,5% 21,0% 19,8% 18,8% 17,9%
34,00 22,5% 20,9% 19,8% 18,8% 17,9%
34,50 22,4% 20,9% 19,9% 18,8% 18,0%
35,00 22,4% 20,9% 19,9% 18,9% 18,0%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

6 Nervuras - Carga Distribuida em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05) a(#06)
5,00 68,9% 18,6% 7,2% 3,2% 1,5% 0,6%
5,50 65,0% 20,1% 8,3% 3,8% 1,9% 0,9%
6,00 61,5% 21,2% 9,2% 4,5% 2,4% 1,3%
6,50 58,1% 22,2% 10,1% 5,1% 2,9% 1,6%
7,00 55,0% 22,9% 10,9% 5,8% 3,4% 2,0%
7,50 52,2% 23,4% 11,7% 6,4% 3,9% 2,4%
8,00 49,5% 23,9% 12,3% 7,0% 4,4% 2,9%
8,50 47,0% 24,1% 13,0% 7,6% 4,9% 3,3%
9,00 44,8% 24,3% 13,5% 8,2% 5,4% 3,8%
9,50 42,7% 24,3% 14,0% 8,8% 5,9% 4,2%
10,00 40,8% 24,3% 14,5% 9,3% 6,4% 4,7%
10,50 39,0% 24,2% 14,9% 9,8% 6,9% 5,1%
11,00 37,4% 24,1% 15,3% 10,3% 7,4% 5,6%
11,50 35,9% 23,9% 15,6% 10,7% 7,8% 6,0%
12,00 34,6% 23,7% 15,9% 11,2% 8,3% 6,5%
12,50 33,3% 23,4% 16,1% 11,6% 8,7% 6,9%
13,00 32,2% 23,1% 16,3% 11,9% 9,1% 7,3%
13,50 31,1% 22,9% 16,5% 12,3% 9,5% 7,7%
14,00 30,2% 22,6% 16,7% 12,6% 9,9% 8,1%
14,50 29,3% 22,3% 16,8% 12,9% 10,2% 8,4%
15,00 28,6% 22,0% 16,9% 13,2% 10,6% 8,8%
15,50 27,8% 21,7% 17,0% 13,4% 10,9% 9,1%
16,00 27,2% 21,5% 17,1% 13,6% 11,2% 9,5%
16,50 26,6% 21,2% 17,1% 13,8% 11,4% 9,8%
17,00 26,1% 21,0% 17,2% 14,0% 11,7% 10,1%
17,50 25,6% 20,7% 17,2% 14,2% 12,0% 10,3%
18,00 25,1% 20,5% 17,2% 14,3% 12,2% 10,6%
18,50 24,7% 20,3% 17,2% 14,5% 12,4% 10,9%
19,00 24,4% 20,2% 17,2% 14,6% 12,6% 11,1%
19,50 24,0% 20,0% 17,2% 14,7% 12,8% 11,3%
20,00 23,7% 19,9% 17,2% 14,8% 12,9% 11,5%
20,50 23,4% 19,7% 17,1% 14,9% 13,1% 11,7%
21,00 23,1% 19,6% 17,1% 15,0% 13,2% 11,9%
21,50 22,9% 19,5% 17,1% 15,0% 13,4% 12,1%
22,00 22,7% 19,4% 17,1% 15,1% 13,5% 12,3%
22,50 22,4% 19,3% 17,0% 15,1% 13,6% 12,4%
23,00 22,2% 19,3% 17,0% 15,2% 13,7% 12,6%
23,50 22,0% 19,2% 17,0% 15,2% 13,8% 12,7%
24,00 21,9% 19,2% 17,0% 15,3% 13,9% 12,8%
24,50 21,7% 19,1% 16,9% 15,3% 14,0% 13,0%
25,00 21,5% 19,1% 16,9% 15,3% 14,1% 13,1%
25,50 21,3% 19,0% 16,9% 15,4% 14,2% 13,2%
26,00 21,2% 19,0% 16,9% 15,4% 14,2% 13,3%
26,50 21,0% 18,9% 16,9% 15,5% 14,3% 13,4%
27,00 20,9% 18,9% 16,9% 15,5% 14,4% 13,5%
27,50 20,7% 18,8% 16,9% 15,5% 14,4% 13,6%
28,00 20,6% 18,8% 16,9% 15,6% 14,5% 13,7%
28,50 20,5% 18,7% 16,9% 15,6% 14,6% 13,7%
29,00 20,3% 18,7% 16,9% 15,6% 14,6% 13,8%
29,50 20,2% 18,6% 16,9% 15,7% 14,7% 13,9%
30,00 20,1% 18,6% 16,9% 15,7% 14,7% 14,0%
30,50 20,0% 18,5% 17,0% 15,8% 14,8% 14,0%
31,00 19,8% 18,4% 17,0% 15,8% 14,9% 14,1%
31,50 19,7% 18,4% 17,0% 15,8% 14,9% 14,1%
32,00 19,6% 18,3% 17,0% 15,9% 15,0% 14,2%
32,50 19,5% 18,2% 17,0% 15,9% 15,0% 14,3%
33,00 19,5% 18,2% 17,0% 16,0% 15,0% 14,3%
33,50 19,4% 18,1% 17,1% 16,0% 15,1% 14,4%
34,00 19,3% 18,1% 17,1% 16,0% 15,1% 14,4%
34,50 19,2% 18,0% 17,1% 16,1% 15,2% 14,4%
35,00 19,2% 17,9% 17,1% 16,1% 15,2% 14,5%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

6 Nervuras - Carga Concentrada em #01
Vao/Altura a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05) a(#06)
5,00 70,4% 17,9% 6,9% 3,0% 1,3% 0,5%
5,50 66,6% 19,3% 7,9% 3,6% 1,8% 0,8%
6,00 63,1% 20,5% 8,8% 4,2% 2,2% 1,1%
6,50 59,8% 21,5% 9,7% 4,9% 2,7% 1,5%
7,00 56,7% 22,2% 10,5% 5,5% 3.2% 1,9%
7,50 53,9% 22,8% 11,2% 6,1% 3,7% 2,3%
8,00 51,2% 23,3% 11,9% 6,7% 4,2% 2,7%
8,50 48,8% 23,6% 12,5% 7,3% 4,7% 3,1%
9,00 46,5% 23,8% 13,1% 7,9% 5,2% 3,6%
9,50 44,3% 23,9% 13,6% 8,5% 57% 4,0%
10,00 42,4% 23,9% 14,1% 9,0% 6,2% 4,5%
10,50 40,6% 23,8% 14,5% 9,5% 6,6% 4,9%
11,00 38,9% 23,7% 14,9% 10,0% 7,1% 5,4%
11,50 37,4% 23,6% 15,2% 10,4% 7,6% 5,8%
12,00 36,0% 23,4% 15,5% 10,9% 8,0% 6,2%
12,50 34,7% 23,2% 15,8% 11,3% 8,4% 6,6%
13,00 33,5% 22,9% 16,0% 11,6% 8,8% 7,1%
13,50 32,4% 22,7% 16,2% 12,0% 9,2% 7,5%
14,00 31,4% 22,4% 16,4% 12,3% 9,6% 7,8%
14,50 30,5% 22,2% 16,5% 12,6% 10,0% 8,2%
15,00 29,7% 21,9% 16,7% 12,9% 10,3% 8,6%
15,50 28,9% 21,7% 16,8% 13,1% 10,6% 8,9%
16,00 28,2% 21,4% 16,8% 13,4% 10,9% 9,2%
16,50 27,6% 21,2% 16,9% 13,6% 11,2% 9,5%
17,00 27,0% 21,0% 16,9% 13,8% 11,5% 9,8%
17,50 26,5% 20,7% 17,0% 13,9% 11,7% 10,1%
18,00 26,0% 20,5% 17,0% 14,1% 11,9% 10,4%
18,50 25,6% 20,4% 17,0% 14,2% 12,2% 10,7%
19,00 25,2% 20,2% 17,0% 14,4% 12,4% 10,9%
19,50 24,8% 20,0% 17,0% 14,5% 12,5% 11,1%
20,00 24,5% 19,9% 17,0% 14,6% 12,7% 11,3%
20,50 24,2% 19,8% 17,0% 14,7% 12,9% 11,5%
21,00 23,9% 19,7% 17,0% 14,7% 13,0% 11,7%
21,50 23,6% 19,6% 16,9% 14,8% 13,2% 11,9%
22,00 23,4% 19,5% 16,9% 14,9% 13,3% 12,1%
22,50 23,1% 19,4% 16,9% 14,9% 13,4% 12,2%
23,00 22,9% 19,3% 16,9% 15,0% 13,5% 12,4%
23,50 22,7% 19,3% 16,9% 15,0% 13,6% 12,5%
24,00 22,5% 19,2% 16,8% 15,1% 13,7% 12,7%
24,50 22,3% 19,1% 16,8% 15,1% 13,8% 12,8%
25,00 22,1% 19,1% 16,8% 15,2% 13,9% 12,9%
25,50 21,9% 19,1% 16,8% 15,2% 14,0% 13,0%
26,00 21,8% 19,0% 16,8% 15,2% 14,1% 13,1%
26,50 21,6% 19,0% 16,8% 15,3% 14,1% 13,2%
27,00 21,4% 18,9% 16,8% 15,3% 14,2% 13,3%
27,50 21,3% 18,9% 16,8% 15,4% 14,3% 13,4%
28,00 21,1% 18,8% 16,8% 15,4% 14,3% 13,5%
28,50 21,0% 18,8% 16,8% 15,4% 14,4% 13,6%
29,00 20,8% 18,7% 16,8% 15,5% 14,5% 13,6%
29,50 20,7% 18,7% 16,8% 15,5% 14,5% 13,7%
30,00 20,6% 18,6% 16,9% 15,6% 14,6% 13,8%
30,50 20,4% 18,6% 16,9% 15,6% 14,6% 13,9%
31,00 20,3% 18,5% 16,9% 15,7% 14,7% 13,9%
31,50 20,2% 18,5% 16,9% 15,7% 14,7% 14,0%
32,00 20,1% 18,4% 16,9% 15,7% 14,8% 14,0%
32,50 20,0% 18,3% 17,0% 15,8% 14,8% 14,1%
33,00 19,9% 18,3% 17,0% 15,8% 14,9% 14,1%
33,50 19,8% 18,2% 17,0% 15,9% 14,9% 14,2%
34,00 19,7% 18,2% 17,0% 15,9% 15,0% 14,2%
34,50 19,6% 18,1% 17,0% 15,9% 15,0% 14,3%
35,00 19,6% 18,1% 17,0% 16,0% 15,0% 14,3%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

7 Nervuras - Carga Distribuida em #04
Vao/Altura | a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05) a(#06) a(#07)
5,00 3,3% 5,7% 13,8% 54,5% 13,8% 5,7% 3,3%
5,50 3,9% 6,5% 14,7% 49,8% 14,7% 6,5% 3,9%
6,00 4,6% 7,3% 15,4% 45,5% 15,4% 7,3% 4,6%
6,50 5,3% 8,0% 15,9% 41,7% 15,9% 8,0% 5,3%
7,00 5,9% 8,6% 16,3% 38,3% 16,3% 8,6% 5,9%
7,50 6,5% 9,2% 16,6% 35,3% 16,6% 9,2% 6,5%
8,00 7,1% 9,8% 16,8% 32,6% 16,8% 9,8% 7,1%
8,50 7,7% 10,3% 16,9% 30,3% 16,9% 10,3% 7,7%
9,00 8,3% 10,7% 16,9% 28,2% 16,9% 10,7% 8,3%
9,50 8,8% 11,1% 16,9% 26,4% 16,9% 11,1% 8,8%
10,00 9,3% 11,5% 16,8% 24,8% 16,8% 11,5% 9,3%
10,50 9,8% 11,9% 16,7% 23,4% 16,7% 11,9% 9,8%
11,00 10,2% 12,2% 16,5% 22,2% 16,5% 12,2% 10,2%
11,50 10,7% 12,4% 16,4% 21,1% 16,4% 12,4% 10,7%
12,00 11,0% 12,7% 16,2% 20,2% 16,2% 12,7% 11,0%
12,50 11,4% 12,9% 16,0% 19,4% 16,0% 12,9% 11,4%
13,00 11,7% 13,1% 15,8% 18,8% 15,8% 13,1% 11,7%
13,50 12,0% 13,3% 15,6% 18,2% 15,6% 13,3% 12,0%
14,00 12,3% 13,4% 15,4% 17,7% 15,4% 13,4% 12,3%
14,50 12,6% 13,5% 15,3% 17,3% 15,3% 13,5% 12,6%
15,00 12,8% 13,6% 15,1% 17,0% 15,1% 13,6% 12,8%
15,50 13,0% 13,7% 14,9% 16,7% 14,9% 13,7% 13,0%
16,00 13,2% 13,8% 14,8% 16,5% 14,8% 13,8% 13,2%
16,50 13,3% 13,9% 14,7% 16,3% 14,7% 13,9% 13,3%
17,00 13,4% 13,9% 14,6% 16,1% 14,6% 13,9% 13,4%
17,50 13,6% 14,0% 14,5% 15,9% 14,5% 14,0% 13,6%
18,00 13,7% 14,0% 14,4% 15,8% 14,4% 14,0% 13,7%
18,50 13,7% 14,0% 14,4% 15,7% 14,4% 14,0% 13,7%
19,00 13,8% 14,0% 14,3% 15,6% 14,3% 14,0% 13,8%
19,50 13,9% 14,1% 14,3% 15,5% 14,3% 14,1% 13,9%
20,00 13,9% 14,1% 14,3% 15,4% 14,3% 14,1% 13,9%
20,50 14,0% 14,1% 14,3% 15,4% 14,3% 14,1% 14,0%
21,00 14,0% 14,1% 14,3% 15,3% 14,3% 14,1% 14,0%
21,50 14,0% 14,1% 14,3% 15,2% 14,3% 14,1% 14,0%
22,00 14,0% 14,1% 14,3% 15,2% 14,3% 14,1% 14,0%
22,50 14,0% 14,1% 14,3% 15,1% 14,3% 14,1% 14,0%
23,00 14,0% 14,1% 14,4% 15,0% 14,4% 14,1% 14,0%
23,50 14,0% 14,1% 14,4% 15,0% 14,4% 14,1% 14,0%
24,00 14,1% 14,1% 14,4% 14,9% 14,4% 14,1% 14,1%
24,50 14,1% 14,1% 14,4% 14,8% 14,4% 14,1% 14,1%
25,00 14,1% 14,1% 14,5% 14,8% 14,5% 14,1% 14,1%
25,50 14,1% 14,1% 14,5% 14,7% 14,5% 14,1% 14,1%
26,00 14,1% 14,1% 14,5% 14,7% 14,5% 14,1% 14,1%
26,50 14,1% 14,1% 14,5% 14,6% 14,5% 14,1% 14,1%
27,00 14,1% 14,1% 14,5% 14,5% 14,5% 14,1% 14,1%
27,50 14,1% 14,1% 14,5% 14,5% 14,5% 14,1% 14,1%
28,00 14,1% 14,1% 14,5% 14,5% 14,5% 14,1% 14,1%
28,50 14,1% 14,1% 14,5% 14,4% 14,5% 14,1% 14,1%
29,00 14,2% 14,2% 14,5% 14,4% 14,5% 14,2% 14,2%
29,50 14,2% 14,2% 14,5% 14,3% 14,5% 14,2% 14,2%
30,00 14,2% 14,2% 14,5% 14,3% 14,5% 14,2% 14,2%
30,50 14,2% 14,2% 14,4% 14,3% 14,4% 14,2% 14,2%
31,00 14,3% 14,2% 14,4% 14,3% 14,4% 14,2% 14,3%
31,50 14,3% 14,2% 14,3% 14,3% 14,3% 14,2% 14,3%
32,00 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
32,50 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
33,00 14,4% 14,3% 14,2% 14,3% 14,2% 14,3% 14,4%
33,50 14,4% 14,3% 14,2% 14,3% 14,2% 14,3% 14,4%
34,00 14,4% 14,3% 14,1% 14,3% 14,1% 14,3% 14,4%
34,50 14,4% 14,3% 14,1% 14,3% 14,1% 14,3% 14,4%
35,00 14,5% 14,3% 14,0% 14,3% 14,0% 14,3% 14,5%




Distribuicdo Transversal de Cargas em Lajes Realizadas com Painéis Nervurados

7 Nervuras - Carga Distribuida em #01
Vao/Altura | a(#01) a(#02) a(#03) a(#04) a(#05) a(#06) a(#07)
5,00 68,8% 18,6% 7,2% 3,1% 1,4% 0,7% 0,2%
5,50 64,9% 20,0% 8.2% 3.7% 1,8% 0,9% 0,4%
6,00 61,3% 21,1% 9,1% 4,4% 2,3% 1,2% 0,6%
6,50 57,9% 22,0% 10,0% 5,0% 2,7% 1,5% 0,8%
7,00 54,8% 22,7% 10,7% 5,6% 3.2% 1,9% 1,1%
7,50 51,9% 23,2% 11,4% 6,2% 3,6% 2,2% 1,4%
8,00 49,2% 23,6% 12,1% 6,8% 4,1% 2,6% 1,7%
8,50 46,7% 23,8% 12,6% 7,3% 4,5% 3,0% 2,0%
9,00 44,4% 23,9% 13,2% 7,8% 5,0% 3,4% 2,4%
9,50 42,2% 23,9% 13,6% 8,3% 5,4% 3,8% 2,7%
10,00 40,3% 23,9% 14,0% 8,8% 5,9% 4,1% 3,0%
10,50 38,5% 23,7% 14,4% 9,2% 6,3% 4,5% 3,4%
11,00 36,8% 23,5% 14,7% 9,7% 6,7% 4,9% 3,7%
11,50 35,3% 23,3% 15,0% 10,1% 7,1% 5,3% 4,1%
12,00 33,8% 23,0% 15,2% 10,4% 7,5% 5,6% 4,4%
12,50 32,6% 22,7% 15,4% 10,8%