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Aberturas em lajes — Momentos fletores na laje.

Laje quadrada armada em cruz, com abertura quadrda no centro, ver
Stiglat [19].
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mi =Ki.p.L? , onde p é a carga distribuida na laje.

Valores de Ki

al/lL 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
mem | -0,052| -0,048 -0,036 -0,019 -0,005 0
mr 0,018 0,022 0,010 0,004 0,001L 0
mre 0,018 0,015 0,008 0,003 0,001 0
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Laje quadrada, armada em cruz, com abertura retanglar no centro, ver

Stiglat [19].

mi =Ki.p.L?

Valores de Ki
a/L 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
mye | -0,052| -0,048 -0,044 -0,04 -0,041 -0,044
mxe | -0,052| -0,048 -0,04%5 -0,04 - 0,030 0
mxr 0,018 0,017 0,016 0,016 0,01b 0,015
myr 0,018 0,022 0,015 0,011 0,009 0
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Laje quadrada , armada em cruz,
Stiglat [19].
Em lajes apoiadas em vigas, as aberturas proxiogpithres ndo causam problemas

estruturais. Nas lajes sem vigas, ao contrarifyres junto dos pilares causam grande
reducédo da resisténcia a puncéao da laje, que trenaroarga diretamente aos pilares.

com abertura quachda no canto, ver
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mi =Ki.p.L? Valores de Ki
a/L 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Mp 0,018 0,018 0,022 - - -
me -0,052| -0,052 -0,055% - - -
mer 0 -0,035| -0,065 -0,060 -0,017 0
mem | - 0,052 -0,050 -0,049 -0,045 -0,017 0
mr 0 0,010 0,022 0,018 0,003 0
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NB1/1978-Item 6.2.1- Lajes armadas em cruz
NBR 6118 /2003 — Itens 13.2.5 -20.2 -21.3

Se as aberturas nas lajes satisfizerem as condjedesetricas abaixo
indicadas nao ha necessidade de verificacdes adisio
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NB1/1978-Item 6.2.1- Lajes armadasem uma direcao
NBR 6118 /2003 — Itens 13.2.5 -20.2 -21.3

Se as aberturas nas lajes satisfizerem as condjedesetricas abaixo
indicadas nao ha necessidade de verificacdes adisio
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Viga T : NB1/1978-1tem 3.2.2.2 e NBR 6118 /2003 — Itens 14.6.2.2

~ 0,75 Vao extremo

Zona com
compressagd

/

na laje

Zona com

——

Largura util
b1é o menor entre:
0,075 Lextr. e 8hf

]'
compressad
na laje

Largura util

0,06 L int. e 8 hf

b1 é o menor entre :
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Vao interno = L int.
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Vao extremo = L extremo = L extr.
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Corte AA

Nas lajes com aberturas na parte central do vaairpo das vigas, ndo se pode considerar Vigasim
viga retangular. Em obras industriais, novas iastas criam aberturas entre os pavimentos, para a
passagem de novas tubulacfes. Todas as vigas devewnsideradas como viga retangular.

L

Viga retangular
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Laje lisa sem vigas : NB1/1978ltem 4.1.5.1 e
NBR6118 /2003 - Item 19.5.2.6

lN sup.

.——,———V—-T
L, 2d 2d |
Il 7 7
s ‘;0 a9 o o, RS O ITENERE L At g a < S M = i
1e < o fo boﬂz30 :{ﬁé.‘.;r}:, |';‘::-'“' 'Vu i 2 ¢t a ® d-a
dlz’;[.ll- ,l-—/,P'dIZ , ,
ZONA CFi TICA Contorno C~ com p,erlmet.ro u_
7|‘ / ( Nessa Secédo de calculo :
_ Tg= Vg /(u.d)
2d (' experimental ) 2d u=perimetro reduzido pela
abertura.
Aberturas aqui N inf. =N sup. + V
reduzem o V = carga transmitida pela laje.
perimetro util )
ZONA CRITICA
CATN: T di2
{5
, — S AR - d/2
C = contorno com\; -12d{-1-
perimetrau 1y . [
reduzido pela d/o d/2
. ¥ )
abertura 1

Perimetro util reduzido = u
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Laje lisa sem vigas NB1/19781tem 4.1.5.1 e
NBR 6118 /2003 — Item 19.5.2.6
Pilar com lado B bem maior gue o lado menor b.
Segundo a NB1/78| *
a melhor posicao
para as aberturas
€ na parte central
do lado maior A -
T 2d
w € d/? j
\“ Fl b
Perimetro Utilull.f dr2
; ' 2d
d/2>

2d

Perimetro atil U1l

di2 =T 7
¥4 - % /
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Perimetro Ut U2

Aberturas aqui
reduzem o
perimetro util

U2=Perimetro util
reduzido

Perimetro util reduzida = ul + u2
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Laje lisa sem vigas : Normas alemaes
DIN 1045/ 1978 e DIN 1045/ 1988 item 22.6

Dimensoes limites para as aberturas

Pilar circular

dS = diametro do pilar
FL = area de uma abertura
FSt = area do pilar

O maior lado da abertura ndo pode ser maior do qué&/3 do
Diametro do pilar.
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Laje lisa sem vigas :

Normas alemaes

DIN 1045/ 1978 e DIN 1045 /1988 item 22.6

Pilar circular

1
EF‘ st

dS = didametro do pllar
FL = area de uma abertura
FSt = area do pilar

Regras:

A maior dimensao de uma abertura deve ser menct/Gudo

diametro do pilar circular.

A soma das areas das abertLEaEL deve ser menor qui¢4 da

area do pilarFSt.

A distancia entre as aberturas deve ser maior @li@naetro do

pilar ds.
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Laje lisa sem vigas : Normas alemaes

DIN 1045/1978 e DIN 1045/ 1988 item 22.6
Pilar retangular

d>Db
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7/ 7
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Aberturas so6 sao permitidas no terco médio do nhackr
A maior dimens&o deve ser menor do %ﬁesendods=l,13/b><d

Limitar na férmula acima & 1,5b (se d >1,5b usar d=1,5b)
Exemplo : Pilares com b=30cxd = ( 45cm ou 60cm)

Abertura maxima com dimens

= S _ 1,13x+/30cmx 45cm

=14cm

3

Os dois exemplos acima mostram que em pilares comado muito grande,
segundo a DIN 1045, a abertura permitida fica ot
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