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CHARNEIRAS PLASTICAS EM
LAJES DE EDIFICIOS

TELEMACO VAN LANGENDONCK

1. Objetivo

Pretende-se, neste trabalho, apresentar férmulas e tabelas para
o célculo das lajes de edificios em regime elasto-pldstico. J& sdo
muitos os artigos de autores brasileiros (!) dedicados ao dimensiona-
mento das lajes de edificios pelo método das charneiras plasticas;
nio é demais, entretanto, apresentar-se mais uma variante de apli-
cagdo désse método, pois com isso se amplia o campo de escolha
do calculista, o qual poderi eleger, em cada caso, o processo que
mais lhe convier.

(1) Como sejam, por exemplo, em ordem cronolégica inversa:

Mario Franco — “Célculo rdpido de lajes retangulares continuas em regime
de ruptura’”, Engenharia, n. 259, Jan. 1965, p. 6/11.

Aderson Moreira da Rocha — ‘““Célculo prético das lajes continuas pelo mé-
todo de ruptura”, Estrutura, n. 51, 1963, p. 243/274. (C) '

Samuel Chamecki — ‘“Célculo das lajes no regime de ruptura”, Enciclo-
pédia Técnica Universal, vol. VI, Editora Globo, Pérto Alegre, 1962, p. 53/166.

Italo Federico — “Critério econémico de cdlculo, no regime de ruptura”
Estrutura, n. 45, 1962, p. 353/372.

Décio Leal de Zagottis — ‘““Cédlculo de lajes continuas pelo método das linhas
de ruptura’”’, Estrutura, n. 44, 1962, p. 251/278. (B)

Jayme Ferreira da Silva e Paulo de Souza — ‘“Lajes retangulares de con-
creto armado’’, Estrutura, 1962, n. 43, p. 120/170.

Samuel Chamecki — “Influéncia da disposicio das barras no dimensiona-
mento econdmico das lajes armadas em cruz”’. Estrutura, n. 36, 1961, p. 367/383.

Ivo Wolff — ‘‘Dimensionamento de lajes continuas de concreto armado
pelo método das linhas de ruptura”, Estrutura, n. 30, 1960, p. 273/310. (A)

Aderson Moreira da Rocha — “Célculo das lajes contfnuas no regime de
ruptura”. Estrutura, n. 19, 1959, p. 179/201.

Samuel Chamecki — “Célculo, no regime de ruptura, das lajes de concreto
armadas em cruz’”’, Editéra Guaira, Curitiba, 1948,

Libanio Miranda Pinheiro - "Charneiras Plasticas em Lajes com Formade T "
Estudo Experimental - Sdo Carlos - 1980
http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/1981ME_ LibanioMirandaPinheiro.pdf
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Obs. : Os ensaios feitos por Libanio Miranda Pinheiro - "Charneiras Plasticas em
Lajes com Forma de T - Estudo Experimental " em 1980 , confirmam a
configuracéo de ruptura de lajes em forma de T. Ver figuras abaixo.
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FIGURA 210 - Configuracdo possivel do modelo com forma de T

FISSURAS

+eeeds  LINNAS DL
ESMAGAMENTD

PROJECAD DA FACE INFIERIOR

FIGURA 5.12- Configurogo de ruina do loje 5213

Ver o link : http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/1981ME LibanioMirandaPinheiro.pdf

Comentario : A teoria das charneiras plasticas em lajes permite colocar as
armaduras onde elas tenham maior eficiéncia, tanto no estado limite de ruptura
como na reducéo das aberturas de fissuras.



http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/1981ME_LibanioMirandaPinheiro.pdf

O presente estudo limita-se a considerar as lajes retangulares?
engastadas em vigas em todo seu contérno® e solicitadas por cargas
uniformemente distribuidas em téda sua extensio, como se s61 admitir
no caso de lajes de edificiost. Para garantir o referido engastamento,
que as torna mais econdémicas, basta prolongar a armadura superior
além da viga de apoio (ou para dentro desta, se ela estiver na borda
do pavimento) de comprimento igual ao exigido para ancoragem
das barras.

2. Hipoteses de calculo

Serdo admitidas no cdlculo das lajes t6das as hip6teses em que
se basela o método das charneiras pldsticas, suposto ji conhecido.
Admitir-se-4 ainda serem tdédas as lajes engastadas na viga de con-
térno, como se disse no § 1, o que permite dimensionar cada uma
delas separadamente das demais. A armadura superior junto #s
bordas em contato de duas lajes adjacentes pode ser formada pelas
mesmas barras de aco, se forem iguais; se forem desiguais, as barras
em excesso da armadura maior, que se prolonguem sdbre a outra
laje, podem ser interrompidas depois de atingirem o necessirio com-
primento de ancoragem (veja-se a nota’ , ¢n jine). A armadura neces-
sdria para resistir ao momento negativo serd, por sua vesz, estendida
até a posigdo determinada pela condigio de poder, a parte da laje
sobre a qual ela nio se prolonga, funcionar como laje livremente
apoiada.

(2) Nio seria possivel em trabalho como éste tratar de todos os formatos
usuzis de lajes, por isso 86 se consideram as lajes retangulares que sio as mais
comuns. Fieil entretanto serd estender os conceitos aqui expendidos aos outros
casos, Veja-se, por exemplo, quanto s respectivas configuragdes de ruina: Tele-
maco van Langendonck -- “Lajes poligonais uniformemente carregadas”.
(no prelo)

(3) Para lajes retangulares com um lado engastado e os outros trés livres,
ou com dois lados opostos engastados ¢ os outros dois livres, uma das solugdes
em regime elasto-pldstico, para cargas uniformemente distribuidas, coincide com

a do regime eldstico: podem ser tratadas como se f8ssem vigas em balanco ou
engastadas nas extremidades,

(4) Havendo parede de péso pequeno em relagido 4 carga total da laje, de
modo que priticamente nio se altere a configuragio de ruina desta, pode-se fazer
o cdleulo distribuindo aquele péso por téda a laje, mas multiplicando-o por 1,5
se a parede for paralela aso lado menor ou, em caso contrdrio, por:
2b — a

331)—-5
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Para o cdleulo das lajes retangulares usar-se-4 a féormula simpli-
ficada das charneiras bissetoras dos ingulos® (veja-se notagiio no § 3):

7 N — 2 . — 2 2
3;;‘\/& a ?'EI. _ k=1 ga* _ x 99° ©.1)
b/VN +a 24 k+1 24 24

m+m =

Na pesquisa da armadura mais econdémica, procurar-se-i tornar
minima a expressio® '

Q=Z0c+ N (m +m") S, (2.2)

onde a somatoéria se estende a tddas as regides da laje. Cada uma
destas, de 4rea S;, é caracterizada por ter a mesma armadura (A e
m -+ m’ constantes). O coeficiente », que representa a razio (menor
que 1) das armaduras necessirias para resistirem ao mesmo momento
fletor com as alturas tteis da laje nas duas diregdes paralelas aos
seus lados, serd tomada, nas aplicagdes numéricas, igual a 0,9. Como
se poe a armadura correspondente ao maior dos momentos m e km
(ou m’ e km') mais perto da face mais préxima da laje e se toma
A <1, tem-se o consumo de aco, suposto proporcional a (m + m’),
também proporcional a (x 4+ A), donde poder representar-se com a
formula dada a grandeza . caracteristica do consumo de ago na laje.

3. Notacoes

Sao as seguintes as notagdes usadas neste trabalho (veja-se
também a fig. 1):

a,b = comprimentos dos lados da laje retangular?, com
b = a.

(5) Para cantos retangulares de lajes engastadas uniformemente carregadas
nio hd priticamente influéncia de possivel bifureagio da charneira.

(6) Nessa expressio desprezam-se os trechos das barras da armadura que
servem para a ancoragem, pois seu volume pode ser suposto varidvel linearmente
com o volume total da armadura, para tédas as solugdes com barras de mesmo
didmetro. Também se pressupde, com 2.2, como soi fazer-se, a proporcionali-
dade entre a secgio da armadura de tracio e o momento fletor, para dada altura
itil da seecao.

(7) Medidos sébre o plano vertical médio das vigas de apoio. Quando a
largura desta foér maior que a espessura d da laje, pode fazer-se essa medida sébre
os planos verticais que se afastam da face interna da viga de 0,5 d. A partir
désses planos é que se mede o comprimento de ancoragem das barres de arma-
dura,
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@, by = comprimentos dos lados (paralelos respectivamente a
a e a b) do retdngulo que ocupa o centro da laje,
caracterizado por ndo ter armadura superiors.

!

a’, b’ = largura das faixas ocupadas pela armadura superior,
tais que a = ap + 2a’, b = by + 2b’.
a,, b = lados reduzidos (s6 usados no fim do § 4).

ap
a=—.
a
bo
B - b .
m = momento fletor positivo de plastifica¢io, por unidade

de comprimento, das secgdes da laje paralelas aos
lados de comprimento b.

m' = idem, negativo.

Am = momento fletor positivo de plastificacido?, por unidade

de comprimento, das sec¢des de laje paralelas aos
lados de comprimento a.

Am' = idem, negativo.
q = carga uniformemente distribuida sébre téda a laje,
j4 multiplicada pelo coeficiente de seguranga.

b .
k = ——— (nfo menor que a unidade).
a VA (

bo . .

ko = ———= (nfo menor que a unidade).
ao VA
3k — 1

K=3F1

x, Q, S; = grandezas definidas no § 2.

x = .

a®x

(8) Nio se considera, nessas medidas, o prolongamento das barras da arma-
dura, necessdrio & sua ancoragem.

(9) O fator A é o chamado ‘‘coeficiente de ortotropia’.

|
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4. Féormulas gerais

Aplicando 2.1 & laje da fig. 1, obtém-se, considerando-a na sua
totalidade e, depois, s6 na parte sem armadura superior:

— 2 — 2
3k—1 gqa m_S?cu 1 ga%

' — — .]
mEM™ =TT Ten ko¥1 2t &
donde, por subtragdo, com as notacdes do § 3:
y_ 3k =1 3kp—1 1\ ga*

_(Fc-[-l Ko+ 1 &) 24 (4.2)
armadura inferior armadare saparior
{momenfos positivea) {momenifos nagairvos)

£ — Ararat g

BN

Am (3 4

»

o

o]

3 A 1

' 4
"

| — k I |
e’ i ] b ’;__F- b‘ ] b
Fig. 1

As 4.1 e 4.2 fornecem os valores de m e m’ necessirios ao dimen-
sionamento da laje. Mas, nessas férmulas, hd ainda trés parimetros
arbitrérios: k = blay/ \ (porquanto, se a e b sdo dados, A ndo o é),
Ao = k fBla e a; os quais se podem substituir por A, by e @,. Significa
isso que sdo de livre escolha os lados a, e b, do retingulo central sem
armadura superior e o indice de ortotropia A, com o qual se determina
a armadura normal aos lados de comprimento a. A escolha dessas
grandezas pode ser feita visando & solu¢io mais econdmica, isto
¢, ao minimo de { de 2.2:

= (c+ N [(m + m") (ab — agbo) + mag bol. (4.3)
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Solucdo satisfatoria obtém-se fazendo k,=1 e pondo

1 [3k—1 _ VK

a que corresponde

ﬁ=kff=%=ﬂ“fh: bo=Bb=a VN. (4.5)

Achados assim ao e by, volta-se a 4.3 e deriva-se em relagio a
\, lembrando que m, m’, ay e by sdo, através de k, fungdo de A. Essa
derivada se anula para

At e toedts g = 0 =
96k + 15k + 13k* — 11k — 9 T =X

(4.6)

equacdo cuja solucéio, j4 expressa em fungdo de K, é muito préoxima de

K= 2 (V- 09 6 F39 —xl @)
lembrando-se que, por definig&o

_ 3k—1 ;- LT K N o= . (48
k=55 *=35-g V=% @

Levados ésses valores a 4.1 e 4.2 obtém-se finalmente:

_ K ¢ ,_ 3K ga® _
m=-—ror’ m = — 24—3m. (4.9)

Todos os resultados da solugdo achada estdo reunidos na Tabela
anexal®,

H4 ainda a verificar a possibilidade de néo se prolongar a arma-
dura superior ao longo de téda a faixa que lhé é paralela ao longo dos

(10) Como se disse, caleulada para x = 0,9. Se se quiser usar outro valor
de x, basta que se entre na primeira eoluna da Tabela com a/b multiplicado por
V%/0,9 e que se multiplique Am e Am’ por x/0,9.

|
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Tabela para o dimensionamento de lajes retangulares — Carga uniformemente

distribuida ¢

Notagdes da fig. 1 (b = a)

A armadura mais préxima da face é a paralela ao lado a (veja-se a nota 1)

a ﬂig = Am = m‘; = }Lrn:; = a’ = b =
—_ qa ga* ga qa a b
b 10000 | 70000 | Toooo | T0000 | 000 X | 1000 X
0,25 209 13 875 39 82 478
0,30 283 18 850 53 88 4G9
0,35 274 23 R23 69 04 459
0,40 264 28 792 85 102 448
0,45 253 34 760 102 110 436
0,50 242 40 727 119 119 423
0,55 231 45 692 136 128 409
0,60 219 51 657 153 138 305
0,62 214 53 643 159 142 380
0,64 209 ah 628 166 146 383
0,66 2056 a7 Gl4 172 150 377
0,68 200 60 599 179 154 371
0,70 195 G2 584 185 158 36H
0,72 190 64 569 - 191 162 359
0,74 185 66 555 198 167 353
0,76 180 68 540 204 171 346
0,78 175 70 525 210 176 340
0,80 170 72 510 216 181 334
0,82 165 74 495 222 186 327
0,84 160 76 480 227 191 320
0,86 155 78 464 233 196 314
0,88 150 79 449 238 201 307
0,90 145 81 434 244 206 301
0,92 139 83 418 249 211 204
0,94 134 85 403 254 217 288
0,96 129 B6 38 259 222 281
0,98 124 88 are 265 228 275
1,00 119 a0 300 270 233 268
1,06 104 04 313 281 250 250

(*) 86 para interpolagiio, se se quiser usar x > 0,9 (nota 19),
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lados da laje, isto é, de se poder usar a armadura como estd repre-
sentada na fig. 1 e ndo como a da fig. 2. Até aqui o cédlculo foi feito

armaourd saperior

===
[ |

Fig. 2

prevendo-se a distribuicio desta tltima figura. Para mostrar que é
possivel a supressio daquela armadura nos trechos referidos!'!, basta
verificar-se se a solucdo adotada (4.4 4 4.5 4 4.8 4+ 4.9) por si sb6
j4 impede a configuragio de ruina das figs. 3a e 3b. E o que se
mostra a seguir.

!
}
Y

| . A 1 i" -------------------- ]
: J % ! [ '
/] [~ I 1 !
|7 2R |
! / 4 ] VAL PP LLLEL L LEELELLL LSS
I A [~ I
Ll 7 7 Lg
i / % !
i ] L~ !
A 1
: ] % I I’//////f//////////////f//fI
! v 4 ! I i
L1 72 6 —
] |
R A | oo )
Fig. 3

Na fig. 3a representa-se uma laje livremente apoiada ao longo
dos lados de comprimento a e engastada nos lados de comprimento

(11) A influéncia de tal supressio sébre o valor de A que torna mfnimo o
indice de custo { nio pode ser considerada, pois levaria a um aumento da razdo
m'fm = 3,0 que nfio é admissivel, pois ésse nimero j4 é um limite superior que
nio convém seja ultrapassado, para evitar-se fissuragio exagerada.
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bo. Para seu célculo usam-se os conhecidos lados reduzidos (com
m' =3me by =agVA):

a

_ bo
V1 4+ m/[m

=r%=mm b, = =gp=aa

2N

com ¢ de 4.4 maior que 1/2, isto é, b, > a,. Daf a carga de ruina ¢,

la,

_2435?_*1" N —
Ir = arz br"i"l'lr (m'+m)_

96 3a— 0,5

_ + m’
T e a+05

; m
(m 4+ m’) > 96 p

e, de 49 e 4.4 (m + m' = K qa*/24 = a? qa?/6)
g- > 16t q > 49 > q.
Do mesmo modo, para a laje da fig. 3b, se tem:

VN VI+wmim 28

ar = G, by

com 3 de 4.5 menor que 1/2, isto é, b, > a,. Dai,

2 3@B) -1
&= X eEh) +1

m 4+ m’
i

(m + m') > 24

e, com m + m' = a?qa?/6 = qa,?/6:

g > 49 > g,

como se queria demonstrar.

5. Exemplo 1.°

Como primeiro exemplo vai considerar-se uma das lajes do pavi-
mento que serve de exemplo para o livro de Loser'?. Tem ela as
dimensdes ¢ = 4,8m, b = 6,0 m e deve ser calculada para g = 1100

kg/m2,

(12) Benno Loser — ‘“‘Bemessungsverfahren’’, W. Ermst e Sohn, Berlim,
1951, p. 287.
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Com a/b = 0,8 obtém-se imediatamente da tabela anexa (fig. 4)3:
m = 0,0170 X 1100 X 4,8% = 431 kgm/m  (878)
Am = 0,0072 X 1100 X 4,82 = 182 kgm/m (562)
m' = 0,0510 X 1100 X 4,82 = 1293 kgm/m  (1500)
Am’ = 0,0216 X 1100 X 4,82 = 457 kgm/m (1020 e 930)
a =0,181 X48 =087m, b = 0,334 X 6,0 =2,00m.
Entre parénteses sio dados os valores, também em kgm/m, dos
momentos obtidos por Léser para o caso mais favoravel, que é o das

lajes centrais e que, como se vé, sio todos maiores que os achados
pelo método das charneiras plésticas.

dregs ocupados pela
armaaura s&perior
(sem fndicacdo cda arcoragem J

T
SE)
L L] o
] b L
| o II E
1 1" |
[ ! < E
e — a }
! {f‘ : 'E 1]
F — 9
| ! ]
——.__..4_ -1 I t:"—
Y |
?\
L] L
b‘=2,{?9 N bd:._grc?a 1 b-‘——.aw
- -
- i H=600m .
Fig. 4

Para completar o exemplo pode imaginar-se que se imponha de
infcio: 4) ou que deva ser a laje is6tropa (isto é, A = 1), ou B) que
se fixem os comprimentos a’ = 0,2a e b’ = 0,2b. Nesses casos ndo

se usa mais a tabela, mas se empregam diretamente as féormulas
4.1 e 4.2.

A) Se se deve ter A = 1, faz-se k = bfa = 1,25, ficando livre
a escolha de k,, que se pode fazer igual a 1, como foi considerado

(13) Convém lembrar que no cdleculo em regime de ruptura, o coeficiente
de seguranca deve ser aplicado antes do dimensionamento; assim, neste exemplo,
se 0 q dado ainda nio o foi, devem sé-lo os momentos fletores. Em compen-

sacio ndo se usam tensdes admissiveis para os materiais, mas suas tensdes de
ruptura.
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conveniente do ponto de vista econémico (donde, no caso. por ser
A =1, ter-se by = ap):
De 4.4 vem:

1 [ 2,75 V11 B
> -z-i%—a 6 X 4,8 =2,60m = by

, a - , b—20
a’ = 2&.} =1,075m, V=— 0

= 1,675 m,

e de 4.1:

3,756 — 1 qa? 11 1100 X 4,8%
Y _ ! = L —
m—+m' = 1,95+ 1 24 9 2 1291 kgm/m
qa® _ 1100 X 2,65
24 24

= 322 kgm/m,

Am’ = m' = 969 kgm/m.

B) Fixados a = 2,88 m e by = 3,60 m, com byfa, = bja = 1,25,
tem-se k& = ko = 1,25/4/\ e, de 4.1:

m + m’ a? 25 m' 16
m a9 m g LTS
3,75 — /N 1100 X 2,88? 44/ N

15 —
- 2 = 380,16
1,25 + v\ 24 544

Ainda resta a escolher o valor de A; se se procurar o mfnimo de
Q de 2.2, tem-se:

Q = (¢ + N) mab + 2m’a’b + 2\m’ab’ (5.1)
ou seja
16 16
_ w000 B=AVM 4 00) x 154

5+4VN
cuja derivada em relagdo a v/A se anula para:

415 —4vVN)N+0,9 = 3+ 4N ) (=3,6 +30vVN — 12N

ou seja, quando
VN = 0,508
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donde

m = 701 kgm/m, m' = 1,778 m = 1246 kgm/m
Am = 0,2586 X701 = 181 kgm/m, Am’ = 0,2586 X1246 = 322 kgm/m.

i interessante comparar, do ponto de vista econdmico, as trés
solugdes em regime elasto-pldstico'*. Usando 5.1, acha-se:

Solugdo da tabela:

(0,9 + 0,424) X 431 X 4,8 X 6,0 + 1,8 X 1293 X 0,87 X 6,0 +
+ 0,848 X 1293 X 4,8 X 2,00 = 39.110

Solugio A:

1,9 X 322 X 4,8 X 6,0 4+ 1,8 X 969 X 1,075 X 6,0 + 2 X 969 X
X 4,8 X 1,675 = 44.950

Solugdo B:

1,159 X 701 X 4,8 X 6,0 4+ 1,8 X 1246 X 0,96 X 6,0 + 0,517 X
X 1246 X 4,8 X 1,20 = 40.030

6. Exemplo 2.°

Como segundo exemplo estudam-se as lajes L1 e L6 do exemplo
apresentado nos trabalhos citados na nota! com as indicagges (4),
(B) e (C). A laje L6 é nesses artigos calculada como engastada em
todos os lados e a laje L1 como livremente apoiada em dois lados
adjacentes e engastada nos outros dois. Suas dimensdes sio iguais
a a = 3,5 metros e b = 4,5 metros para a L6 e 2 a = b = 4 metros
para a L1; a carga de ambas é ¢ = 500 kg/m2. No quadro que se
d4 mais adiante comparam-se os ! (formula!® 5.1) dos oito casos,
usando para a, e b, as dimensges da placa que s6 com armadura infe-
rior tem a mesma carga de ruina da laje téda (como uma das dimen-

(14) Para a solugiio em regime eldstico, se se tomasse a’fa = b'/b = 0,2,
achar-se-ia:

Q = (0,9 X 878 + 562) X 4,8 X 6,0 + 1,8 X 1500 X 0,96 X 6,0 + (930 +
+ 1020) X 4,8 X 1,20 = 65.727

valor 689, maior que o da primeira solugio em regime elasto-pl4stico.

(15) Eserita sob a forma seguinte, para levar em conta o fato de haver dois
valores (my’ e ms') para m’' e dois (Am," e Amy’) para Am’:

Q=xmab+ XNmab + x (my’ + ma")a'b + (A my + X my’) ab'.
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soes a, e b, é arbitriria, usou-se a condi¢gdo econdémica ko = 1, donde
ao = V24mjg e by = V24 m[g). Esse retdngulo de lados a, e
bp foi disposto no meio da laje L6 e junto aos apoios livres da
laje L1. Ainda, para efeito de comparagdo, também se calculou o 2
referente & laje L6 quando se pde o = 0,6 a e by = 0,6 b, como se
costuma fazer freqlientemente na préitica (designado este caso por
L’6 no quadro).

Usando a tabela, para a/b = 1 ¢ a/b = 3,5/4,5 = 0,778, acham-se
respectivamente:

L1
m = 0,0119 X 500 X 16 = 95 kgm/m

Am = 0,0090 X 500 X 16 = 72 kgm/m
m’ = 0,0356 X 500 X 16 = 285 kgm/m
Am' = 0,0270 X 500 X 16 = 216 kgm/m

a’ = 0,233 X 4 = 0,93 m
b = 0,268 X 4 =1,07m

L6
m = 0,0176 X 500 X 3,5 = 108 kgm/m
Am = 0,0070 X 500 X 3,52 = 43 kgm/m
m’ = 0,0527 X 500 X 3,5 = 323 kgm/m
= 0,0209 X 500 X 3,5 = 128 kgm/m
a = 0,175 X 3,5 = 0,61 m
b =0,341 X 4,5 =154m

Solugiio Solugiio A Solucgio B Solugio C
do texto
Ll (L6 | L1 | L6 |L'6 | L1 | L6 |16 | L1| Le| L'6
m=| 95| 108 | 228 209 146 178 247 215
Am = 72 43 | 228 126 60 107 247 129
my = | 285 | 323 | 160 147 241 125 173 162
me’ = | 285 | 323 0 157 0 304 0 162
Amy’ = | 216 | 128 | 160 154 241 170 173 117
my’ = | 216 | 128 0 147 0 85 0 114
a = 93 61 69 17 70 | 135 29 70 56 15 70
b= | 107 | 154 69 | 102 90 | 230 | 112 20 56 | 101 90
Q = |6277 |5184 |7770 |6231 | 6757|6451 5712 (6228 (8245 |6093 (6726

(momentos em kgm/m e comprimentos em cm)
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Livro do Prof. A. C. Vasconcelos - “Emilio Henrique Baumgart suas realizagdes e recordes.
Uma vida dedicada ao concreto armado” .
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Armaduras projetadas nas lajes e sua comparagao com as
charneiras plasticas adotadas nos projetos atuais.

Comentario de Eduardo Thomaz : No Edificio A Noite, construido em 1930, o Eng. Emilio
Baumgart ja colocava algumas armaduras adicionais nas charneiras plasticas, nos cantos
das lajes. ( ver desenho acima)




