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1 - INTRODUÇÃO


Objetivando ampliar os conhecimentos da cadeira de Sistemas Estruturais 1, é que este trabalho aprofunda-se em três assuntos pré-estabelecidos: Marquises, Escadas e Reservatórios, no que diz respeito a sua estrutura, resistência e partes componentes.

2 -  MARQUISES


As cargas que atuam sobre as marquises são os seu peso próprio, a sobrecarga, o revestimento e as cargas eventuais de anúncios, comerciais, letreiros, etc.

A sobrecarga a ser considerada nas marquises é diminuta e se destina a prever o carregamento eventual de pessoas e da ação do vento. Como as marquises são em geral pouco inclinadas em relação à horizontal, a ação do vento é pequena e bastante se considerar como sobrecarga o valor de 50kg/m.

O peso próprio depende da espessura da laje da marquise, podendo ser avaliado em função da espessura média, quando a mesma não é constante.

O revestimento deve ser avaliado em cada caso, uma vez que as exigências relativas a impermeabilização térmica e pluvial podem reclamar sistemas construtivos especiais, dando lugar a valores, para carga por metro quadrado de revestimento das marquises, diferentes dos que são usualmente adotados nos pisos.

Nas marquises, podemos ter cargas eventuais provenientes de letreiros comerciais, em geral localizados na extremidade, com influência sensível no dimensionamento. O peso desse letreiro varia para cada caso.

Há marquises que possuem, na extremidade, pequena mureta cujo peso deve ser avaliado e computado no cálculo dos momentos fletores e forças cortantes.

Marquises muito inclinadas em relação à horizontal devem ter a ação do vento calculada convenientemente.

Para as marquises usuais (altura não superior a 10cm) com inclinação adequada, teremos que considerar a seguinte carga proveniente da ação do vento em kg/m. P = 60.sem, sendo o ângulo que a marquise faz com a horizontal.

As marquises se classificam em 4 tipos:

2.1 — Marquises sem consolos ou armadas transversalmente;

2.2 — Marquises com consolos armadas longitudinalmente;

2.3— Marquises com consolos armadas em cruz;

2.4— marquises com consolos e vigas longitudinais.


Quanto ao engastamento da marquise e sua ligação com a estrutura, podemos ter:

a) Marquises engastadas nas lajes dos pisos;

b) Marquises engastadas em pilares (por intermédio dos consolos);

c) Marquises engastadas em vigas (com efeito de torção);

d) Marquises engastadas em alvenaria.

Em relação à escolha do tipo de marquises, o comprimento do balanço é o determinante. As marquises de pequeno balanço devem ser projetadas de preferência com o tipo 2.1. Quando o balanço exige espessuras grandes para marquises calculadas como as do tipo 2.1, devem ser projetados consolos. Se os consolos forem dispostos muito próximos uns dos outros, retemos um projeto de marquises tipo 2.2. Se os consolos forem distanciados, teremos o tipo 2.3. O tipo 2.4 é usado nas marquises de grande vão com intuito de diminuir o peso próprio.

2.1 - MARQUISES SEM CONSOLO OU ARMADAS TRANSVERSALMENTE

As marquises sem consolo são constituídas por lajes armadas na direção transversal, engastada em um estremo e livres na outra extremidade. Em geral, a marquise sem consolo é projetada com espessura variável, havendo 3 casos:

a) face inferior horizontal;

b) face superior horizontal;

c) face inferior e superior inclinadas.

Para as marquises sem consolo, calcula-se o peso próprio partindo da espessura média da marquise, sendo o comprimento do balanço medido segundo a projeção horizontal.

Chamando q a carga média total por metro quadrado e l o comprimento do balanço o momento máximo e a força cortante máxima, ambos na secção de engastamento, serão, respectivamente:

                                        X = q.l                               Q = q.l

Havendo carga concentrada no extremo da marquise, devem ser acrescentados aos mesmos e as forças cortantes devidos a carga distribuída, os valores provenientes da carga concentrada dados pelas fórmulas.

Deve-se chamar atenção para o fato de a armadura ser toda negativa (colocada na parte superior) e, por isso, nos casos usuais, dispensa-se a colocação de ferros positivos, bastando usar uma armação negativa constituída pelos ferros calculados e ferros de distribuição.

Nas marquises, não é aconselhável colocar os ferros por ocasião da concretagem, sendo preferível, por medida de segurança armar toda a marquise antes de iniciar a colocação do concreto, tomando-se o cuidado de empregar pequenos calços feitos de vergalhão (cavaletes) para evitar que os ferros se desloquem de sua posição durante a concretagem.

2.2 - MARQUISE COM CONSOLOS ARMADOS LONGITUDINALMENTE

As marquises com consolos armados longitudinalmente são aquelas em que são pouco espaçados em relação ao balanço na marquise.

Pode-se considerar como armada longitudinalmente a m arquise cujos espaçamentos entre consolos sejam menores que ½  do comprimento do balanço.

No caso contrário, isto é, quando o vão longitudinal atinge ou ultrapassa ½  do comprimento do balanço, deverão ser considerados os momentos nas duas direções, momentos nos sentido longitudinal (positivo na região central e negativo nos apoios) e no sentido do balanço (negativo).

Quando os vãos longitudinalmente são inferiores a ½  do balanço, o cálculo é feito tomando-se uma faixa na direção longitudinal com um metro de largura.

No caso das marquises armadas longitudinalmente, estas tem, em geral, espessura constante, a qual pode ser calculada tomando-se o momento máximo obtido no cálculo da faixa longitudinal considerada como contínua. Sabendo-se, porém que nos apoios podemos dispor sempre da armadura de compressão devida aos ferros inferiores que se cruzam nos mesmos, podemos escolher a altura pelo maior dos momentos positivos e verificá-la, para os momentos negativos, usando a armadura que se toma necessária. Os estudos baseados no método de ruptura, oferecem fórmulas mais reais e econômicas para verificar a necessidade ou não de armadura dupla para uma altura prefixada. Assim, embora os momentos negativos sejam, em geral, maiores que os positivos, a escolha das espessuras das marquises pode ser feita pelo maior momento positivo, como se faz para as lajes comuns, fazendo posteriormente a verificação ,quanto aos momentos negativos.

Na verificação dos momentos negativos, podemos usar para o momento correspondente a armadura simples (Ml) de valor:

Ml = b.h/K0                    Ml = Mir/1.65         sendo Mir = b.h/K
Sendo que os coeficientes K0  e K a serem usados podem ser tirados do método de ruptura e terão os seguintes valores, como exemplo:


R=120kg/m
Aço CA - 24
K =2,22
K0  = 3,66


R=140kg/m
Aço CA - 50A
K = 2,06
K0  = 3,40


R=160kg/m
Aço CA - 60B
K = 2,36
K0  = 3,89

Para o cálculo dos consolos, devemos determinar as ações transmitidas pela marquise e adicionar o peso próprio do consolo.

Chamando de q e l a carga por metro quadrado na marquise e o espaçamento dos consolos respectivamente, a carga no consolo será:

qc = qI + pc

Onde pc é o peso do consolo por metro linear, calculado em função das dimensões médias do mesmo. Para consolos situados no extremo da marquise, a carga será:

qc = ql/2 + pc

O diagrama de momento é uma parabólica e o diagrama de forças cortantes é uma linha reta cujos máximos são respectivamente.

Nos detalhes das marquises armadas longitudinalmente, devemos observar que quando a laje da marquise se liga à outra do piso, realizar-se-á no engaste um momento negativo no lado A da marquise. O cálculo de lajes com um bordo livre, pela Teoria Matemática da Elasticidade, da para momento máximo negativo médio no engaste A de marquises armadas longitudinalmente o valor aproximado:

Xa = ql/8

Onde q é a carga por metro quadrado e l o espaçamento dos consolos.

Este momento corresponde ao ponto situado no bordo engastado e a igual distância dos pilares. Para dimensionamento das armaduras com espaçamento constante, podemos tomar o valor médio:

Xa = ql/16

O comprimento dos ferros negativos é calculado fazendo com que a extremidade do ferro fique a uma distância do engaste igual à metade do espaçamento l entre consolos. Para ferros alternados podemos usar como comprimento dos ferros no engaste o valor:

 I = 3/8


2.3 - MARQUISES COM CONSOLO ARMADAS EM CRUZ

Quando p espaçamento entre consolo ultrapassa ½ do comprimento do balanço e não suporta a 3 vezes este valor, devemos calcular as lajes nas duas direções. Na direção longitudinal, os momentos se desenvolvem como uma peça contínua, dando lugar a momentos máximos positivos no vão e máximos negativos nos apoios (consolo). Na direção transversal, temos uma peça em balanço, dando lugar a um diagrama de momentos negativos com valores máximos na secção de engaste.

Devido a menos influência dos momentos de torção no caso dos bordos livres, podemos calcular as marquises em cruz, de modo aproximado, pelo processo de grelhas. Para isto, supomos a carga q dividida em dois quinhões nas direções x e y. Estes quinhões são considerados constantes e seus valores são obtidos igualando a flecha no centro da faixa segundo a direção longitudinal com a flecha no extremo da faixa na direção do balanço.

Comparando a flecha no extremo de uma faixa em balanço com a flecha central de uma faixa em dois apoios simples obteremos a seguinte relação entre as duas flechas:

Fy = 5qyIy4

48qx/x = qx(176)4

De onde se conclui que, se multiplicarmos o vão de uma faixa na direção do balanço pelo coeficiente 1.76, podemos considerar a citada faixa como uma peça entre dois apoios simples, para efeito de cálculo dos quinhões. Assim, podemos calcular os quinhões de carga de laje como um bordo livre, desde que, na direção do balanço, o bordo livre e o engaste sejam substituídos por dois apoios simples e se multiplique o vão do balanço pelo coeficiente 1,76. Os valores de q e I que aparecem nas fórmulas devem ser substituídos pelos quinhões e pelos vãos nas direções x e y, levando-se em conta a disposição dos apoios na laje, a fim de escolher quais as fórmulas devem ser usadas. Como as relações entre e os vãos longitudinais e o balanço, estão situados entre 0,5 e 2,00 podemos calcular as lajes como armadas em cruz, pelo processo aproximado.

Vamos substituir o comprimento do balanço pelo valor

1,76 x 2,60 = 4,57m

E passamos a considerar as lajes na direção do balanço como se fossem simplesmente apoiadas nos extremos. Adotaremos para carga por metro quadrado o valor

q = 280kg/m

Teremos então, duas lajes que serão calculadas como se trata o caso 2, isto é, com dois apoios numa direção e um engaste a um apoio simples na outra, isto para efeito de determinação dos quinhões de carga.

Teremos então, empregado a tabela 2.1 volume:

Laje L1 = 4,57 = 1,14

 4,00


Kx = 0,808
qx = 226kg/m

Laje L2 = 4,57 = 1,52

 3,00

Kx = 0,930                qx = 260kg/m

Para calcular os momentos, consideramos a laje com um engaste e uma extremidade livre na direção do balanço e como continua na direção longitudinal, sendo que a carga será representada pelos quinhões calculados.

Assim:

Direção do Balanço

Laje L1  X=-54x2,60/2 = -183kgm

Laje L2  X=-20x2,60/2 = -68kgm

Na direção longitudinal temos uma laje contínua.

Calculada esta laje contínua para momentos máximos, os valores

           X = 384 kgm       M1 = 280Kgm        M2 = 132kgm

Para os consolos, teremos as seguintes cargas:

Consolo C1

Laje 4,00 x 226 = 452kg/m

Piso = 200kg/m

Total = 652 kg/m

Consolo C2

Laje 3,00 x 260 = 390kg/m

Piso = 200kg/m

Total = 590kg/m

Consolo C3

Laje 3,00 x 260 = 390kg/m

Piso = 200kg/m

Total = 590 kg/m

Estes consolos são calculados como peças em balanço, obtendo-se:

Consolo C1: X=-652x2,60/2 = 2204kgrn

Consolo C2: X=-590x2,60/2 = l994kgm

Consolo C2: X=-590x2,60/2 = 1994kgm


2.4 - MARQUISES COM CONSOLOS E VIGAS LONGITUDINAIS

Para grandes marquises, podemos projetar, ao mesmo tempo, consolos e vigas longitudinais, com o fim de diminuir a espessura das lajes, reduzindo o peso próprio da marquise. Neste caso, o cálculo é idêntico ao das estruturas de piso, isto é, as lajes se apóiam nas vigas e consolos, as vigas longitudinais se apóiam e estes, por sua vez, recebendo as cargas das lajes e vigas longitudinais, funcionarão como peças em balanço.

2.5 - ESTUDO DO ENGASTAMENTO DAS MARQUISES NAS LAJES DE PISO

Quando a marquise não possui consolo e está no mesmo nível da laje de piso, o engastamento se realiza por meio da continuidade existente entre lajes da marquise e do piso. Neste caso, não há dificuldade, uma vez que basta considerar a situação das faixas na direção transversal como peça continua com balanço na extremidade.

3 -  ESCADAS

As escadas comuns de edifícios podem ser classificadas em três classes:

3.1— Escadas Armadas Transversalmente

3.2— Escadas Armadas Longitudinalmente

3.3— Escadas Armadas em Cruz

As cargas atuantes nas escadas são: a sobrecarga, a pavimentação, o peso próprio e os parapeitos.

A sobrecarga é tomada como carga vertical por metro quadrado de projeção horizontal de escada, podendo-se adotar os seguintes valores:


Escadas secundárias
200 a 250 kg/m2

Escadas de edifícios de residência
250 a 300kg/m2

Escadas de edifício público
400 a 500 kg/m2

O peso da pavimentação varia de 50 a 100 kg/m2, e é considerado como carga vertical por metro quadrado de projeção horizontal.

O peso próprio das escadas pode também ser avaliado por metro quadrado de projeção horizontal. Para isso, calcula-se a espessura média da escada segundo a vertical dada pela fórmula:

Hm =h1 +b/2

Onde h1 é a espessura vertical da laje situada abaixo dos degraus e b é a altura do degrau. Obtido o valor de hm, o peso por metro quadrado de projeção horizontal será:

2400 X hm

O parapeito em geral se apóia nas vigas laterais, onde o peso pode ser distribuído por metro quadrado da projeção horizontal.

Conhecida a altura h vertical do parapeito, o peso por metro quadrado distribuído na escada será:

Ph / I

Onde p é o peso por metro quadrado do parapeito e I é a largura da escada.


3.1 - ESCADAS ARMADAS TRASNVERSALMENTE

Nas escadas armadas transversalmente, os apoios serão vigas ou paredes situadas longitudinalmente nas faces laterais da escada.

Neste caso, obtida a carga total q por metro quadrado da projeção horizontal e sendo I a distância entre as vigas laterais, o momento fletor máximo será, para cada metro de escada:

Caso de 2 apoios:       
Mo=qI2/8

Caso de escadas com um lado livre e outro engastado em viga:

X = -qI2/2

Para dimensionamento da escada, parte-se deste momento máximo e utiliza-se, como altura de cálculo, a espessura média hm calculada da maneira anteriormente exposta.

O cálculo das escadas armadas transversalmente conduz a resultados muito econômicos quanto à secção de ferros, pois que hm tem, obrigatoriamente um valor grande devido à altura b dos degraus.

                        3.2 - ESCADAS ARMADAS LONGITUDINALMENTE

Para as escadas que funcionam no sentido longitudinal devemos transformar a carga vertical por metro de projeção horizontal em carga normal ao eixo da escada e por metro segundo o plano inclinado da escada. A decomposição da carga q vertical em uma carga ao eixo da escada e outra tangencial da para a carga normal.

Q=qcos(
Como q é a carga por metro de projeção horizontal, ela atua em um comprimento

C = 100/cos

A carga


q' = q = q cos/c 


Teremos portanto: q’ = cos





O momento fletor maximo na direção longitudinal, para escadas apoiada nos extremos, é:

Mo = q’li.18.cos(, onde Ii é o vão inclinado

Chamando de I a projeção horizontal de Ii, temos

Ii.cos( = I

Portanto, o momento máximo será:

Mo = qI/8

Verifica-se assim, que as escadas armadas longitudinalmente podem ser calculadas, tomando-se para vão o valor de projeção horizontal do comprimento da escada e para aquela que age verticalmente pro metro quadrado de projeção horizontal.

Calculado o momento fletor máximo, o cálculo da espessura necessária e da secção de ferros se faz pelas fórmulas usuais.

Devemos observar que só podemos considerar como espessura da escada a parte que constitui uma laje inclinada com espessura d situada por baixo dos degraus.


3.3 - ESCADAS ARMADAS EM CRUZ

No caso das escadas com trechos curtos e grandes larguras, podemos fazer o cálculo armando a escada nas duas direções.

Nestas condições, uma vez adotadas, a espessura e calculada a carga por metro quadrado, os momentos nas duas direções são obtidos supondo apoios nos quatro lados. Estes momentos serão calculados pelas fórmulas:

                      Mx = q I x2  / mx               My = q I x2 / my

Calculados os momentos nas duas direções, efetuamos o dimensionamento, considerando como altura de cálculo a espessura média hm na direção transversal e a espessura d da laje inclinada na direção longitudinal.

4– RESERVATÓRIOS

Nos edifícios, as caixas d’água se apresentam, em geral, constituídas de várias placas planas, podendo ser adotada uma classificação simples abrangendo os principais tipos de caixa d’água encontrados na prática.

Dividem-se, as caixas d’água em duas classes, quanto a sua situação em relação à estrutura:

4.1— Reservatórios Superiores

4.2— Reservatórios Subterrâneos

Ambos os tipos, estão subdivididos em:

a) Reservatórios armados segundo um plano horizontal

b) Reservatórios armados segundo um plano vertical

c) Reservatórios armados em vários planos

d) Reservatórios contendo vigas ou paredes intermediárias

As cargas que atuam nos reservatórios, além de sobrecargas e pesos próprios, são: nos reservatórios elevados, empuxo d’água; nas caixas subterrâneas, empuxo de terra e subpressão d’água.

                        4.1 - RESERVATÓRIOS SUPERIORES

O empuxo d’água será representado por uma carga triangular atuando normalmente às paredes, cujo valor em qualquer ponto será:

qa = 1000z

Para o reservatório elevado, na ligação da tampa com as paredes, as cargas tendem a produzir rotações no mesmo sentido, havendo portanto, tendência para engastes mínimos. Neste caso, devemos considerar a tampa como simplesmente apoiada nas paredes. Já em relação à união do fundo com as paredes, temos tendência a girar o nó B em sentido oposto dando lugar, em conseqüência, há grandes momentos de engastamento. O fundo pode então ser calculado como engastamento nas paredes.

Para a caixa elevada basta empregar, na ligação da tampa com as paredes, armadura mínima destinada a garantir a união entre as duas lajes e, na ligação das paredes com o fundo, os ferros serão os calculados para o momento negativo da laje do fundo

Quanto às lajes das cabeceiras, elas devem ser calculadas como engastamento nos quatro lados para a caixa d’água elevada.

Nos reservatórios elevados, quando ligados às estruturas, as paredes podem funcionar como vigas, isto é, transmitir as cargas aos pilares.


4.2 - RESERVATÓRIOS SUBTERRÂNEOS

O empuxo de terra que atua nas cargas subterrâneas, seu valor depende da natureza e propriedades da terra.

Nos casos mais comuns de empuxo que aparecem nos reservatórios subterrâneos, indica-se os valores máximos em função dos coeficientes k e k1. No caso da existência de sobrecarga sobre o terreno, as pressões têm os valores:


q( = k d1
q2 = k d2

Sendo d1 e d2 dados pelas fórmulas:


d( = P / y
d2 = d1+h

Onde P é a sobrecarga, y o peso específico da terra e h é a altura do muro.

O coeficiente k depende da natureza do terreno, podendo ser adotados valores práticos, na falta de elementos que caracterizem suficientemente o terreno.

Nos casos comuns, os coeficientes k e k1 variam entre os valores a baixo:

Terrenos arenosos        k = 0,400 a 0,500        k1 = 1,00 a 1,20

Terrenos argilosos        k = 0,800 a 0,700        k1 = 1,30 a 1,50

Nos reservatórios subterrâneos, quando o nível do lençol d’água é mais elevado que o fundo da caixa, temos que considerar a pressão exercida pela água no sentido de baixo para cima denominada subpressão.

Chamando de h1 a diferença de nível entre a superfície superior do lençol d’água e o fundo do reservatório, podemos considerar a subpressão com o valor:

ps = 1000 h1
Sendo os expresso em kg/m2 e h em metro.

5– CONCLUSÃO


É de extrema importância que todos elementos componentes deste estudo, estejam dando uma introdução ao assunto relacionado aos itens estudados, concluindo, assim que este trabalho visa complementar a capacidade do profissional
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ANEXOS

