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Resumo: As lajes de concreto armado sdo elementos estruturais laminares planos,
caracterizados por estarem sujeitos predominantemente a solicitagdes normais ao seu plano
médio. Neste tipo de estrutura plana, duas dimensGes sdao predominantes, sendo o
comprimento e largura, sobre uma terceira dimensao que é a espessura. Transmitem as cargas
do piso para as vigas, que por sua vez as transmitem aos pilares, através dos quais as cargas
sdo transmitidas as fundagdes, e por fim ao solo. O presente trabalho tem como objetivo
automatizar e sistematizar o dimensionamento de uma laje de concreto armado, de acordo
com a proposta pela norma NBR 6118:2014. Através da elaboracdo de um software que, por
meio dos pardmetros iniciais definidos pelo usudrio, satisfaca o Estado Limite Ultimo (ELU) e o
Estado Limite de Servico (ELS). A metodologia do trabalho consiste no desenvolvimento do
algoritmo através da linguagem de programacdo Visual Basic, e estd delimitada ao estudo e
desenvolvimento de uma ferramenta computacional que fagca o dimensionamento e
detalhamento de lajes macicas em concreto armado, com geometria retangular e
carregamento composto unicamente por cargas uniformemente distribuidas, sendo utilizada a
teoria de flexdo de placas para lajes armadas em duas dire¢des e a teoria de flexdo de vigas
para lajes armadas em uma diregcdo. Como resultado, serdo apresentados o dimensionamento
da armadura da laje e uma proposta para o seu detalhamento, juntamente com os esforcos a
que a estrutura estd submetida.

Palavras chaves: laje; concreto armado; Visual Basic.
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Abstract: The slabs are flat laminar structural elements, characterized by being predominantly
subjected to normal demands on their median plane. In this type of flat structure, two
dimensions are predominant (length and width), on a third dimension that is the thickness.
They transmit the loads from the floor to the beams, in its turn transmit them to the pillars,
through which the loads are transmitted to the foundations, and finally to the ground. The
present work has as object to automatize and systematize the design of a reinforced concrete
slab, according to the proposal by the standard NBR 6118:2014. Through the elaboration of
software that, by means of the initial parameters defined by the user, satisfies the Ultimate
Limit State (ULS) and the State Service Limit (SSL). The work methodology consists of the
development of the algorithm through the Visual Basic programming language, and it is limited
to the study and development of a computational tool, which makes the sizing and detailing of
slabs in reinforced concrete, considering only solid slabs, with rectangular geometry and
composite loading only by uniformly distributed loads. Being used the theory of bending of
plates for two-way armed slabs and the theory of bending of beams for one-armed slabs in on
direction. As a result, the design of the slab reinforcement and a proposal for its detailing will
be presented along with the efforts to which the structure is subject.

Keywords: slab; reinforced concrete; Visual Basic.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, temos vivenciado um avanco consideravel no que diz respeito
a evolucdo dos sistemas computacionais. Desta forma, a informatica esta cada vez mais
aperfeicoando a Engenharia de Estruturas. Com isso, fica evidente a importancia de
ensinar e preparar os alunos do curso de Engenharia Civil desenvolver, manipular e
analisar estruturas de concreto armado com a utilizacdo de softwares destinados para
isso. (KIMURA, 2007). No entanto, o custo elevado dos softwares desenvolvidos para o
dimensionamento de estruturas de concreto armado acaba por muitas vezes distanciar 0s
alunos de Engenharia civil dos mesmos. Desta forma, o objetivo deste trabalho é
desenvolver através de uma rotina computacional, um programa capaz de dimensionar
lajes macicas de concreto armado, submetidas a um carregamento uniformemente
distribuido, com a opcdo para bordos apoiados, engastados e livres, através da norma
NBR 6118:2014. Como ferramenta computacional, foi utilizado o software Visual
Basic, desenvolvido para compilar aplicagdes orientadas a objeto, possibilitando a
utilizacdo do software em ambiente Windows através de uma interface grafica muito
pratica e acessivel. A partir da eficicia do programa, ele podera ser distribuido para os
alunos de Engenharia Civil estudarem tanto a programacdo desenvolvida, como a
utilizacdo do mesmo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Araujo (2014), as lajes sdo elementos estruturais que tém a funcéo bésica
de receber as cargas de utilizacdo das edificacdes, aplicadas nos pisos, e transmiti-las as
vigas. As vigas transmitem as cargas aos pilares e, a partir destes, o carregamento é
transferido para as fundagdes.

As lajes podem ser definidas como elementos planos destinados a receber grande
parte das agdes aplicadas numa constru¢do, podendo ser os mais variados tipos de
cargas existentes em funcdo da finalidade do espaco fisico que a laje faz parte. As acOes
em geral sdo perpendiculares ao plano da laje podendo ser divididas em: forgas
concentradas, acdes distribuidas linearmente e a¢6es distribuidas uniformemente.

Segundo a NBR 6118:2014 placas sdo definidas como “Elementos de superficie
plana sujeitos principalmente a acGes normais ao seu plano. As placas de concreto sao
usualmente denominadas lajes”.

2.1 Classificacao das lajes

As lajes em concreto armado podem ser classificadas quanto & sua armagéo,
podendo ser armada em uma sé direcdo ou armada em cruz (armada nas duas direcoes),
quanto ao seu tipo de apoio e quanto a sua natureza, onde se pode ter uma laje macica,
preé-fabricada, nervurada, entre outras.

As lajes armadas em uma sé direcdo apresentada na Figura 1, segundo Araujo
(2014), séo aquecas que a relacédo entre os vaos é superior a 2. Nesses casos, 0 momento
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fletor na direcdo do vdo maior é pequeno e ndo necessita ser calculado, bastando adotar
uma armadura de distribui¢do segundo essa direcéo.
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A, - armadura de distribuicao

Figura 1. Laje armada em uma dire¢éo

Fonte: (Aradjo, 2014)

J& as lajes armadas em cruz apresentada na Figura 2, segundo Aradjo (2014), sdo
aquelas em que a relacdo entre o vao maior e 0 vao menor nao € superior a 2. Nesses
casos, 0s Momentos Fletores nas duas dire¢fes séo importantes e devem ser calculados.
Para cada um deles, deve-se realizar o dimensionamento e dispor as armaduras nas
direcOes correspondentes.
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Figura 2. Laje armada em cruz
Fonte: (Araujo, 2014)

2.2  Condicdes de contorno

Para calcular nas lajes, os esforcos solicitantes e as deformacbes devem-se
estabelecer os seus vinculos com 0s seus apoios. Por esse motivo tornam-se necessario
adotar simplificacbes, onde se admite que a laje é perfeitamente engastada ou
simplesmente apoiada em seu bordo.

Para essas simplificacdes, usualmente sdo utilizadas tabelas para calculo dos
esforgos solicitantes nas lajes, baseadas na teoria da elasticidade, onde s6 admitem trés
tipos de vinculos das lajes, o apoio simples, o engaste perfeito e a borda livre. Essa
idealizag&o tedrica de apoio simples ou engaste perfeito, dificilmente ocorre na pratica.
Entretanto, conforme Cunha & Souza (1998), o erro cometido € pequeno e ndo supera
0s 10%.
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A convengdo da vinculacdo das diferentes condi¢cOes de apoios das lajes para
facilitar a representacdo é mostrada na Figura 3.

Engaste Apoio

) Bordo livre
perfeito  simples

Figura 3. Convencao para as condi¢cdes de apoio
Fonte: (Araujo, 2014)

Segundo Cunha & Souza (1998), normalmente as lajes sdo apoiadas sobre vigas de
concreto nas quais a rigidez a torcdo é pequena e oferece resisténcia a torgdo
desprezivel, deformando-se e garantindo a concepcao da teoria de apoio simples.

2.3 Dimensionamentos ao esforc¢o de flexao simples

No dimensionamento a flexdo simples das secBes transversais de concreto armado
adotam-se hipoteses basicas do dimensionamento, segundo a NBR 6118:2014, sendo a
hipotese das secdes planas, a condi¢do de aderéncia perfeita entre as barras de aco e o
concreto, e despreza-se totalmente a resisténcia a tracdo do concreto.

Para o concreto em compressdo, pode-se empregar o diagrama parabola-retangulo,
mostrado na Figura 4, como sugerido na NBR 6118:2014.
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Figura 4. Diagrama parabola-retangulo
Fonte: (Aradjo, 2014)

O diagrama é composto pela deformacéo e tensdo de compressao no concreto, onde
f,, €aresisténcia a compressao de calculo do concreto dada pela Eq. (1).
fo= f, /14

O valor de f, ¢ referente a resisténcia caracteristica a compresséo e o valor de 1,4

corresponde a um coeficiente parcial de seguranca. As deformagdes sdo variaveis
conforme o f, , porém, no projeto estrutural € usual adotar os valores medios

1)
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&, =0,002 para a compressdo simples e ¢, =0,0035 para a flexdo simples ou

composta.
Para os agos, pode-se empregar o diagrama tensdo-deformacdo idealizado e
sugerido pela NBR 6118, 2014, mostrado na Figura 5. Esse diagrama é usado para

tracdo e para a compresséo.
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Figura 5. Diagrama tensdo-deformacéo
Fonte: (Aradjo, 2014)
O diagrama é composto pela deformacdo e tensdo nas barras de ago, onde f , éa
tensdo de escoamento caracteristica do aco dada pela Eq. (2).

fo=f, /115 2
O valor de f, € referente a tensdo de escoamento caracteristica do aco e o valor
de 1,15 corresponde a um coeficiente parcial de seguranca. Por deformacdo plastica
excessiva do aco adota-se o valor de ¢, =0,01.
A deformagdo de escoamento de calculo, ¢,,, € dada pela Eq. (3)
@)

gy = f4/E
Onde o modulo de elasticidade longitudinal do ago é E, = 210GPa.

Para realizar o dimensionamento de uma secao retangular de concreto armado com
armadura simples, submetida ao um momento fletor de céalculo, pode-se adotar o

diagrama retangular mostrado na Figura 6.

Ced
ﬂ_ / ”’B“L —

/h 7

Figura 6. Diagrama retangular para o concreto

Fonte: (Araujo, 2014)
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O emprego desse diagrama simplifica as equacfes de dimensionamento e fornece
resultados compativeis com o diagrama parabola-retangulo. O valor para X representa a
profundidade da linha neutra, medida a partir da borda comprimida, e considera-se que
essa borda comprimida esta sujeita a uma tensdo constante mostrada na Eq. (4), até uma
profundidade de 0,8x.

o4 =085f,

Para realizar o dimensionamento com armadura simples, basta empregar as duas
equac0es de equilibrio, obtendo assim a Eq. (5) e Eq. (6).

£=12501-1-2 4

A =08¢&bd %

yd

Onde o b é a largura da secdo transversal, d é a altura da secdo transversal, e 0
momento reduzido ¢é dado pela Eq. (7).

M,

Hhdro,

Essas equacOes devem ser utilizadas enquanto & < &, onde &, € um valor limite
para a profundidade da linha neutra capaz de assegurar uma ruptura ductil.

2.4  Software Visual Studio

Segundo o site da Microsoft , o Visual Studio é um guia com assisténcia em tempo
real para o seu desenvolvimento, independentemente da linguagem que vocé usa, seja
ela C#/VB ou C++, JavaScript ou Python.

E basicamente um software editor de texto que possibilita aos usuarios escreverem
seus codigos em uma determinada linguagem, que em seguida sdo traduzidos em
comandos para 0s computadores.

Com o software é possivel o desenvolvimento de varios tipos de aplicativos e,
independentemente da linguagem utilizada, ele é capaz de mostrar os atalhos
disponiveis para 0os comandos, alem do preenchimento automatico, o que facilita no
desenvolvimento e construcdo do codigo.

A utilizacdo do Visual Basic se torna interessante por alguns motivos, com a
possibilidade de depurar o cddigo que foi desenvolvido, que nada mais € que verificar
os erros de sintaxe existentes no codigo ou na logica dos comandos do programa.

Ao depurar o codigo, o software mostra uma lista com o0s erros existentes, onde é
possivel identificar em qual a linha se encontra algum erro existente, tanto de sintaxe
guanto de ldgica. Além disso, dependendo da linguagem utilizada pelo usuario, o
programa também exibe op¢des que podem ser utilizadas para solucdes de alguns erros.

(4)

()
(6)

(7)
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Ap6s o termino do desenvolvimento do codigo, dependendo de sua finalidade, é
possivel trabalhar em uma interface grafica visual pra os possiveis usuarios do
programa, e assim gerar um arquivo executivel, onde sdo inseridos parametros
necessarios para a execucdo de um codigo, e também obter os resultados gerados pelo
programa.

3 METODOLOGIA

Primeiramente foi elaborado um estudo tedrico sobre o0s processos de
dimensionamento de lajes de concreto armado, assim como o0s esforgos a que se
submetem. Além das lajes de concreto armado, foi também desenvolvido um estudo em
algoritmos e na linguagem de programac&o proposta.

O desenvolvimento do programa foi feito através de linguagem de programacao
Visual Basic, e esta limitado ao estudo e desenvolvimento de uma ferramenta
computacional que faca o dimensionamento de lajes de concreto armado, considerando
apenas lajes macigas com geometria retangular e carregamento composto unicamente
por cargas uniformemente distribuidas.

Esse carregamento pode ser inserido pelo usuario, de acordo com a estrutura
desejada e também para a devida utilizacdo a qual sera destinada, assim como 0s
parametros inicias que irdo definir a configuracdo da laje isolada e 0s momentos que
nela serdo aplicados.

No programa desenvolvido, também € possivel o usuario escolher qual a opcéo de
apoio deseja aplicar a estrutura a ser dimensionada. A escolha sera feita por cada bordo
da laje, podendo escolher se o bordo estard simplesmente apoiado, engastada ou livre.

4 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do programa, se construiu um algoritmo para o
dimensionamento das lajes conforme descrito ao longo deste texto e se alimentando o
codigo a medida que foi preciso.

Como apresentar o algoritmo em si, poderia ndo trazer certa clareza para algum
leitor leigo do assunto, no decorrer deste capitulo, serd apresentado como o programa se
comporta no célculo de lajes macicas em concreto armado, pela forma como pode ser
utilizado, demostrando suas principais funcées e caracteristicas. O software em questéo,
no qual se atribuiu 0 nome de ProglLaje, foi completamente desenvolvido no Visual
Studio 2017, devido a simplicidade na manipula¢do dos dados e na clareza da exposi¢édo
dos resultados.

A interface geral do programa estd divido em abas, que constituem as etapas
necessarias para o calculo das armaduras positivas de uma laje, sendo:

A) Dados da Laje;
B) Carregamento;
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C) Esforgos;

D) Armadura Positiva;
E) Relatdrio.
Todos esses itens serdo descritos nos itens a seguir.

4.1 Dados de entrada

Ao se inicializar o programa, a janela que sera aberta € como mostrada na Figura 7.

-
al Proglaje l — EI_IéJ
Arquive  Ferramentas  Ajuda
Dados da Laje  Camegamento | Esforgos | Amad. Positiva | Amad. Negativa | Ancomagem | Relatdrio |
Identficagdio da Laje Dimensdes da Laje
Mome do Projeto: Distancia be {m):
MNimero da Laje: Distancia by {m):
Especificagies da Laje
Lkiizagso da Laje Espessura (cm):
() Laje de Cobertura Concreto- -
) Laje de Piso
B Classe de
() Passagem de Veiculos Agressividade: M
b =

Figura 7. Aba: Dados da Laje
Fonte: (Autor, 2018)

Esta aba corresponde a primeira etapa do projeto, e deve ser totalmente preenchida
para dar continuidade as proximas etapas do programa. O primeiro grupo de
informagdes, denominado “Identificacdo da Laje”, tem o principio de facilitar e
organizar a saida de dados. O segundo grupo, denominado “Dimensdes da Laje”, € onde
deve ser inserido os valores para os véos efetivos da laje, simplificadamente adotados
como a distancia entre os centros de apoio, e dependendo a da relacdo entre esses vaos,
as lajes serdo classificadas em armada em uma direcdo ou armada em duas direcfes. Ja
o terceiro grupo, denominado “Especificagdes da Laje”, sao definidas as propriedades
dos materiais, assim como o tipo de ambiente no qual sera utilizada.

4.2 Carregamento

Na aba Carregamento, sdo definidas as cargas atuantes na laje como mostrada na
Figura 8.
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ol Proglaje l — — l=' —25—
Arquive  Ferramentas  Ajuda

Dados da Laje || Camegamento  Esforgos | Amad. Positiva | Amad. Negativa | Ancomagem | Relatdrio |

Tipo de Ambiente Revestimento
i~ Edficios Residenciais: dormitérios, sala, copa, cozinha e [T Tacos ou tubulies de madeira

= banhein . -

i i [ Material ceramico

-, Edfficios Residenciais: despensa, drea de servigo &

~ lavanderia [ Reboco

") Escritérios: salas de uso geral & banheiro [C] Fomofalso

) Comedores: com acesso ao pablico Outros Camegamentos
(7 Comedores: sem acesso ao publico Especifique: leM/m2

() Fomos: sem acesso a pessoas

5 Cargas Permanentes: kMN/m?
-, (Garagens e estacionamentos: para veiculos com carga g 0

' méxima de 25kN Cargas Acidertais: 0 kM/m?
(©) Outros. Especiique keN/m= Camegamento Total: 0  kN/m?

Figura 8. Aba: Carregamento
Fonte: (Autor, 2018)

Onde é feito o calculo das cargas, sendo divididas em trés grupos de informacdes.
O primeiro grupo, denominado “Tipo de Ambiente”, que define a parcela das cargas
acidentais de acordo com a NBR 6120:1980. Para o segundo grupo, denominado
“Revestimento”, calcula o revestimento escolhido, juntamente com o peso préprio da
laje, sendo a parcela de cargas permanentes. Ha ainda um terceiro grupo, denominado
“Outros Carregamentos”, que serve para eventuais carregamentos ndo listados
anteriormente.

4.3  Esforgos solicitantes

Nesta aba, sdo apresentados os esforcos solicitantes na laje, como demostrado na
Figura 9.

ol Proglaje l — — l = e

Arquive  Ferramentas  Ajuda

Dados da Lgje | Camegamento | Esforgos  Ammad. Posttiva | Amad. Negativa | Ancomagem | Relatdrio |

Momentos Positivos Flecha Esquema da Laje

Me= 0 kN.m/m Admissivel = 0 cm
My= 0 kM.m/m Calculada= 0 cm

0
Momentos Megativos Reagfies nos Apoios 0 0
Mz= 0 kN.m/m Ra= 0 kMN/m ¢ » 0
Mb= 0 keMN.m/m Rb= 0 keN/m
Mc= 0 kMN.ms/m Rc= 0 kMN/m
Mi= 0  kNmm Rd= 0  kN/m 0

Figura 9. Aba: Esforgos
Fonte: (Autor, 2018)

Porém, antes de obter os valores dos esforcos solicitantes, é necessario escolher a
vinculagdo na qual a laje esta submetida. Ao clicar no botdo “Vinculagdo”, sera aberta
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uma nova janela para que se escolham as condig¢des de contorno da laje, como mostrado
na Figura 10.

o Escolha da Vinculagio — = | B |

Margue a opgdo comespondente a vinculagdo em cada um dos lados da laje:
() Apoiada
() Engastada

@ Livre

Y
A

) Apoiada ) Apoiada
) Engastada () Engastada
@ Livre - @ Livre
.
x
) Apoiada
() Engastada
) Livre
L

Figura 10. Aba: Escolha da Vinculagéo
Fonte: (Autor, 2018)

4.4  Armadura positiva

Na aba Armd. Positiva € apresentada a area de agco necessaria nos vaos, colocados
junto a face inferior da laje, tanto para a dire¢do x quanto para a direcdo y, como
mostrada na Figura 11.
rnE Proglaje l - - l = &1

Arquive  Ferramentas  Ajuda

Diados da Laje | Camegamento | Esforgos | Amad. Positiva  Amad. Negativa | Ancomagem | Relatdrio |

Direggio x Amaduras

Didmentro da bama = -

Asx= 0 cm¥m
Asx |
Diregio y
Didmentro da bama = -
Aey= 0 cmm Asy

Figura 11. Aba: Armad. Positiva
Fonte: (Autor, 2018)

Para a definicdo da armadura em cada direcdo, o usuario deve escolher o diametro
do aco na qual deseja utilizar, e ap0s isto, automaticamente é calculado o espacamento
entre as barras, 0 numero de barras necessarias e seu comprimento.

4.5 Armadura negativa

Na aba Armd. Negativa € apresentada a area de agco necessaria nos bordos
engastados, colocados junto a face superar da laje, como mostrada na Figura 12.
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o Proglaje [ == éj
! Arquive  Ferramentas  Ajuda I
Dados da Lgje | Camegamento | Esforgos | Amad. Positiva | Amad. Negativa Ancomagem | Relatério
Lado a Lado b Lado c Lado d
Didmetro da Bamra Didmetro da Bama Didmetro da Bama Didmetro da Bama
As = 0 cm¥m As= 0 cm¥m As= 0 cm¥m As= 0 cm¥m

Figura 12. Aba: Armad. Negativa

Fonte: (Autor, 2018)

A armadura negativa é dimensionada da mesma forma que para a armadura
positiva, utilizando os valores de momentos negativos encontrados nos bordo
engastados. Da mesma forma, o usuario deve escolher o diametro do aco na qual deseja
utilizar, e apds isto, automaticamente é calculado o espacamento entre as barras, 0
namero de barras necessarias e seu comprimento.

S6 ird aparecer a opc¢do para o lado na qual existem bordos engastados, e caso a laje
ndo tenha nenhum momento negativo, nao sera exibida essa etapa.

4.6  Ancoragem

Na aba Ancoragem é apresentado 0 comprimento necessario para a ancoragem das
armaduras positivas, considerando apoios de extremidade, como mostrada na Figura 13.

o Proglaje l — (B )
Arquive  Ferramentas  Ajuda
Dados da Lgje | Camegamento | Esforgos | Amad. Positiva | Amad. Negativa | Ancomagem  Relatério
Emx
lbrec= 0 cm
Emy g Al
bnec= 0 cm
r
ID.HEC
A A

Figura 13. Aba: Ancoragem
Fonte: (Autor, 2018)



. XILSIMMEC

Simposio de Mecanica Computacional

29 de Outubro a 1° de Novembro de 2018
UFES - Campus Goiabeiras - Vitoria, ES

abmec

A ancoragem ¢ feita tanto para o sentido em X, quanto para o sentido em v,
exibindo o comprimento necessario para ancoragem reta e para ancoragem com gancho,
para que se tenha a escolha de qual a melhor opg¢éo a ser utilizada em cada caso.

5 VERIFICACAO E RESULTADOS

Para a verificacdo do valores obtidos, foi feita uma comparagdo com lajes de
variadas dimensdes para uma laje simplesmente apoiada simuladas pelo programa
ProgLaje, comparando com as mesmas condic@es utilizando o software TQS, que utiliza
como base de calculo o método das grelhas.

A verificacdo apresentada foi baseada em dados tipicos de um edificio residencial:
sala/dormitorios, com classe de agressividade ambiental I, uma espessura de laje de 10
cm, executada com um fck de 30 Mpa. Para o revestimento foi inserida uma carga de
1kN/m2, totalizando uma carga de 5kN/mz2. Nos resultados do programa, apresentou-se
os resultados para bordos simplesmente apoiados, engastados em uma direcao e também
livre em uma direcdo, de forma a demonstrar o funcionamento do mesmo. Para a
verificacdo, utilizou-se os bordos simplesmente apoiados, como ird ser demonstrado
abaixo.

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores encontrados pelo programa ProgLaje.

Tabela 1. Resultados obtidos pelo programa ProgLaje

Simplesmente Apoiada

Diregdo x Direcaoy Mx (kNm) My (kNm)
3 3 1,98 1,98
3 4 3,08 1,99
3 5 3,90 1,83
4 5 5,03 3,58
5 5 5,50 5,51

A mesma comparacao, utilizando os mesmos parametros, foi feita no software TQS.
O software utiliza o método das grelhas. Os valores encontrados pelo TQS sé&o
mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados obtidos pelo programa TQS

Simplesmente Apoiada

Diregao x Diregaoy Mx (kNm) My (kNm)
3 3 1,93 1,93
3 4 3,00 1,57
3 5 3,79 1,29
4 5 4,93 3,0
5 5 5,21 5,21

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 3, pode-se verificar que o programa € eficiente, visto que as diferencas
entre os métodos ficaram da ordem de 0,02 a 0,3% entre os resultados do programa
desenvolvido e o software TQS.

Tabela 3. Diferengas encontradas entre o ProgLaje e 0 TQS

Simplesmente Apoiada

Diregdo x Diregdo y Mx (%) My (%)
3 3 0,03 0,03
3 4 0,03 0,20
3 5 0,02 0,30
4 5 0,02 0,16
5 5 0,05 0,05

7 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o programa desenvolvido ¢ eficiente e pode ser utilizado
por académicos do curso de Engenharia Civil ou para pequenas verificagdes por
profissionais na area.
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