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PERFIL COLABORANTE

Dimensionamento

O dimensionamento da laje mista, usando o perfil COLABORANTE, pode ser feito através da
consulta, por parte do projectista, de tabelas de dimensionamento de uso directo, com entrada directa
da sobrecarga admissivel, e que estao disponiveis para consulta no documento de apoio ao
projectista disponivel nesta pagina Web.

As referidas tabelas incorporam o peso préprio da laje e os coeficientes de seguranga em estado
limites de deformagéao. A sua utilizagcao deve ter em conta as seguintes consideragdes:

e As solicitagdes podem ser moderadamente dindmicas (edificios industriais, garagens
para veiculos, salas de aulas, etc.),

e As solicitagdes altamente dindmicas devem ser estudadas particularmente,

e Para vao entre apoios além de 4m temos de ter atengdes especiais, adoptando
armaduras adicionais a medida de cada caso.

Caracteristicas dos Materiais

Nota: Os materiais a utilizar na composicao das lajes mistas devem ter caracteristicas iguais ou

superiores as seguintes:
CHAPA:

Chapa Galvanizada (Processo Sendzimir Modificado)
Aco Construgao [EN 10147] S320GD+Z

Qualidade Técnica .....ccuvvieiiiiiiiiee e 1320
Limite de Elasticidade (R€)........coevvieiiiiiiiiii. 320 N/mm?
Resisténcia & Traccdo (RM)..........ooovvvivviieiiiiiinnnnnnn. 390 N/mm?
Alongamento na rotura (A%)......cocveiiieieiniiiiiii, 17 %

Nota: parae < 0.7 mm .............ooeene. 15%
Massa de revestimento de ZiNCo...............ceeeeeeeee.... +/- 275g/m?

Coeficiente parcial de seguranga para estados limites ultimos...1.10
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BETAO:
Resisténcia & COMPreSSA0..........uuneeeeeeiieeeeeeeiiinnnnn. 30N/mm?
DENSIAAAE ......eeeeeee e, 24 kKN/m?

Nota: Considera-se este valor de densidade pois trata-se de betao ligeiramente armado.

Coeficiente parcial de seguranca em estados limites Ultimos.... 1.50

ACO DAS ARMADURAS:

Limite de elasticidade (R€).........cccoveiiiiiiiiiinn, 500 N/mm?

Coeficiente parcial de seguranga para estados limites ultimos....1.15

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A laje mista executada recorrendo ao perfil PC65 da COLABORANTE deve apresentar uma
espessura total igual ou superior a 120mm. Desta fora, cumprem-se todos os requisitos exigidos pelo
regulamento europeu “EUROCODIGO 4” o qual regula este tipo de estrutura e na base do qual foram
feitos os ensaios laboratoriais cumprindo escrupulosamente as directivas exigidas pelo regulamento

europeu.
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CONDIGOES DE APOIO PERFILAGEM DE CHARA LDA

Apoio continuo em estrutura de ago ou betéo: Apoio duplo em estrutura de ago ou betéo:

75 mm
50

50

Apoio de extremidade em estrutura de ago ou betéo: Apoio continuo em estrutura de alvenaria

.50 =t

Apoio duplo em estrutura de alvenaria: Apoio de extremidade em estruturas de alvenaria:
100
75 75

/%7
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ARMADURAS

As armaduras sao constituidas por vardes de aco de construcéo [S 500 NR] com seccoes
determinadas. Em fungao do tipo de reforgo que se pretende, colocam-se as armaduras necessarias,

para a funcdo em causa, assim temos:
a) Armaduras de Distribuicao

Esta armadura tem como funcao resistir aos esforcos internos da retraccao durante e apos a presa
do betédo, de modo a evitar a fissuracao deste. Deve colocar-se a uma profundidade entre os 20mm
a 30mm relativamente a face superior da Iamina de compressao do betdo, consoante a espessura
da laje. Nos casos em que lajes continuas sejam dimensionadas como simplesmente apoiadas de
acordo com 7.4.2.1 (4) do Eurocédigo 4 (Parte 1-1), a area da secgao transversal da armadura de
fendilhacdo nédo deve ser inferior a 0,2% da area da secgao transversal do betédo situado acima da
chapa de aco, isto para o caso de a estrutura ndo for escorada, para o caso contrario apenas
necessitamos de 0,4% da area da seccgao transversal de betdo. Para tal podemos usar uma solugao
com malha eletrosoldada continua em toda a laje que permite uma melhor manuseamento e maior

rapidez de execugao.

Armadura principal:
[~ ARMADURA DE FENDILHAGAO

- Para distribuir cargas localizadas e suportar os esforgos de
retraccio devidos & secagem do betdo, evtando & fissuragdo
do mesmo. Recomenda-s2 malha eledrosoldada.

ARMADURA ADICIONAL
- Reforpo pfestrgs de fexdo. Também para aumentar
a3 resiténcia ao Bgo.

=+ ARMADURA NEGATIVA
- Para suportar oz eshorgos produzides pelos momentos
negatiwas sobre o= apoios,
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b) Armaduras nos apoios

Para lajes continuas com varios apoios, sao necessarias armaduras capazes de resistir aos esforcos
gue surgirao sobre os apoios intermédios, estes sdo da ordem de grandeza dos esforcos de flexao
que surgem a meio vao, ou seja, temos de calcular uma armadura negativa capaz de resistir ao
momento flector negativo que surge sobre o apoio. O Eurocodigo 4 permite a redistribuicdo de 30%
desse momento o que nos vai influenciar o momento positivo, no entanto ndo evita a colocagéo de
armadura negativa. De uma forma empirica aconselha-se a colocar varées de @12//150 com

comprimento de 0,3 L, sendo L - comprimento do maior vao, mais o comprimento de amarracao.

03xLl 03xLe

NOTA: Do ponto de vista 25

construtivo, é
recomendavel a
colocacao de armaduras
negativas nos apoios de Z

. e
extremidade, para este
caso coloca-se uma area
de armadura capaz de
suportar um momento-
flector ndo inferior a ¥4 do |1 L2
momento-flector maximo
da vao correspondente.

c¢) Armaduras adicionais

Estas armaduras surgem quando temos

casos ndo contemplados pelas tabelas de Betdo

dimensionamento directo, ou seja, para f
um caso especial de laje mista executada
com o Perfil PC65 com uma sobrecarga

°
elevada ou um vao superior a 4 m sem
apoio intermédio, no qual nao tenhamos Bl Armacdura
uma forma directa de dimensionar a laje, COLABORANTE PC65 adicional

calcula-se uma armadura adicional de flexao capaz de suportar os esforgos exigidos para o caso.
Esta armadura serve também para aumentar a resisténcia ao fogo, pois armadura ndo se encontra

exposta directamente a temperatura, o que acontece com a chapa de acgo.
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PESO PROPRIO DE CALCULO DA CHAPA

Espessura de calculo

Chapa [mm] ) Peso Préprio [kN/m?]
(s/revestimento) [mm]
e=0.75 0.73 0.085
e =0.80 0.76 0.090
e =0.90 0.86 0.100
e=1.0 0.96 0.110
e=12 1.16 0.130
e=1.25 1.21 0.135

e — espessura comercial da chapa.



TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DIRECTO

Espessura de chapa e = 0,8 mm

{ e A A A A A A
CI0/35 L3ar
Lim] H [cm] el | Lim H [em] Lt H [cm]
12 14 16 18 i) | 12 14 16 18 i} 12 14 1 18 fix]
14 | 202 | 228 | 255 | 25 | e 1.4 | 224 | 150 | 177 | ma [ Ba 14 | 188 | 100 | 223 | 257 [ 290
1.6 163 187 | 21.B 23.8 25.7 1.6 04 127 4.9 1w 19.4 1.4 132 16.0 188 21.7 4.6
18 | 120 | 182 | 181 | 208 | 224 13 | 88 | w8 | 127 | 148 | 185 18 [ 13 | 1ae | 82 | 167 [ 214
2.0 0.7 123 15.8 18.4 19.8 # Lo 8.3 2.3 1.0 12.6 14.3 2,0 0.8 12.0 144 16.2 18.3
22 | &8 | 1o [ 13z | 156 | 17s 22 | 78 | 82 [ 98 | e | 125 22 | se | 105 | 124 | 143 | 162
1.4 T4 2.3 14 130 48 1.4 7.1 7B a4 a7 1.0 24 B2 a4 11.0 12.8 14.3
2.6 B3 79 8.5 1.0 126 ] 7.3 T4 TE 85 ar 14 re 9.4 1k} na 127
18 54 &8 a1 a5 108 1B g8 Tl T2 T.T B 1.8 -] 85 8.3 0.1 114
50 | 47 | 58 [ 7o | a2 | a4 TR T T 30 | 58 | 74 | e [Ea|ii0s
32 | 44 | 81 | &1 | 71 | Ba 3.2 | 52 | 65 | B8 | &7 | &8 12 | s2 | 85 | 78 | an | 83 Hew
3.4 s A4 e B2 TA 14 45 57 6.4 64 34 4.6 5.7 (-4 8.0 B8
364 [ 28| 38 | 48 | 54 | 82 .6 |38 | 51 |61 | B2 | 82 34 | 40 [ B4 | ea | 7a | &4
20 |21 | 34 | 40 | 4 | se [ 18 [Tag] 45 | 54 [ 58 | 58 3 | 38 | 45 | 84 | 83 | 72
4.0 27 36 | 42 | 48 40 | 28 | 40 | 48 | BB | AT 4,0 32 40 48 58 64
4.1 R e ] [ 1 42 |22 | 38 | 43 | S0 | 8% 4,2 29 | as | 43 | 50 | 5T
4.4 2.5 iz N | 4.4 - az 38 4.5 5.1 4.4 25 a2 a8 45 51
4.6 - e sz 45 27 | 24 | 40 | 48 45 . 28 | 34 | 40 | 28 B4
4.8 - - e 2 G 48 Bl 31 | 38 | e a8 28 [ a1 [ a8 | 4
5.0 - - - T4 5.0 J 28 32 37 5,0 - 28 3.2 ar
Espessura de chapa e =0,9 mm
A A A 4 4 4
C204/25 G037
H [em] H [ern] H [cm]
Liml THIETEERERE: oL e s TR s T M [ 18 | 18 | 20
14 | 208 | 238 | 282 | 226 | 208 |14 | 124 [150 | 177 | 204 | 32 14 | 168 | 188 | 223 | 257 |
16 | 178 | 208 | 228 | 246 | 268 16 | 104 [ 128 | 148 | 170 | 19.4 16 | 132 | 180 | 18 | 217 | 244
18 |14z | [ 07 | 2iE | 232 14 | &g | 108 [ 127 | 148 | 188 18 | 113 | 138 | w2 | es | 20 §
0 | 116 | 145 | 173 | 180 | 205 10 | a3 [ 93 |40 ] 12 | 143 20 | 105 | 120 | 144 | 182 | 183
12 | 88 | 120 | 144 | 182 | dB3 [ 22 [Tra | sz ae | no| 25 22 | oo | ws | 124 [ M2 | 181
14 B.1 101 121 14.1 162 2.4 7.6 TA 6.4 a.7 1.0 14 94 48 110 12,6 14.3
26 | 63 | 86 | 103 | 120 | 137 16 | 13| 74 | 78 | 88 | A7 26 | a5 | a4 | 88 [ 103 | 127
18 59 T4 g9 | 103 | 1B 1E F | TA T2 1.6 B 15 T4 2.0 9.3 101 | 114
30 | 51 | 84 | 77 | 83 | 102 30 | 64 | 68 | 89 | 70 | 72 10 | 84 | Bo | &8 |Pea|iea
3.2 | 44 [ 55 | 66 | 78 | 8o 32 | 54 | e | &6 | 67 | B8 3: | so | To e e
.4 | 98 | an | se | ea | 7x 34 | a5 | 6z | 6e | 64 | B4 34 | 0 [ s2 | ra |54 | 88
36 | 88 4z [ 51 | 59 | s8 2 | e8| ss [ e2 | s | 8a 36 | 44 | 55 | ee [ 77 [ee 4
15 |memsEl ay [ as | 52 [ so 38 | @2 | 48 | 59 | 58 | 88 38 | 39 [ 48 | 58 | 68 | 7B
40 | - | 33 [ a8 ] 48 | 52 BF a0 | 28| 44| 52 | 58 | 57 a0 | 35 | 4a [ 52 ] 81 [ 70
42 : 24 | 34 | 40 | 48 4.2 22 | ag | 47 | 55 | 88 4.2 31 30 | 47 | 55 | &2
| i || = 30 | 35 | 44 e | - B sz [ as EE at | 28 | 55 | %2 | 49 | B8
[ as 3 - |PEasan | ae 46 - Bl owe | s | om0 46 |Ea] a1 | am | 44 | so0
| an . - . 27 | 34 4.8 . 23 | 34 | 33 | 45 | #B 28 | s | 38 | 45
T T 2| 27 50 | - 30 | 35 | 40 |_5u - |25 | a8 | a5 | 40
Setemibro § 2006



Ensnles reslizados noe LABEST - FEUP.
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Espessura de chapa e = 1,0 mm

e = i A A A A
CIND5 30437

| Lo H [om] L [mi H fem) L] H [em]

| THETE ETEEE 1z 1| 18 F i 14 o T
14 |19 | 245 | 176 | 3090 | 2 | 14 [ az4 | 50| 77 | 204 | 230 14 | 156 | 188 | 223 | 257 | 2014
16 | 190 | 215 | 238 | 260 | 2600 14 [ 104 ] 126 | 149 [ 170 | 194 16 | 13z | 1e0 | 1ma | 217 | 248
1.8 | e | &8 | 208 | 227 | 245 1.8 &5 | 10.8 | 127 | 146 | 185 18 | 12 | 13e | ez | es |
2.0 | 148 | 147 | 185 | 204 | 207 THETE T TR [ 20 | 105 | azn | 141 | 182 | 123 4
i | 133 | 150 | 165 | 180 | 194 .1 75 | az | s¢ | 110 | 125 2 | g0 | 108 | 1ze | 142 | 181
24 | 19 [ 135 | 148 [ 162 | 1me § 1.4 TE | 7B | B4 | 9T 1.0 L4 94 | 98 | M0 | 128 | 143
2.6 | 100 | 123 | 135 | 147 | 158 Lk T | 74 | 76 | B 9.7 | ta [ERncled e T 12T
28 | &5 | 104 | 124 | 13a | el PR [ e e 24 | 87 | 20 | 83 [ 109 | 14
30 | 72 | %0 | 0.8 [ a3 [z 0 [EEn] ee |es | re | 7T 30 | 84 [ 88 | B9 [ 84 | 103
32 6.2 7R | 9.3 | % [D1ED 32 5.4 bb 6.6 L 6.9 LI} a0 B3 B5 a7 83
34 | 53 | &7 | B1 [ o4 [ 7 34 [ 45 | 65 | 64 | 64 | b4 34 | 70 [ 81 | B2 | Ba | 88
16 [ieil] 58 | zo | s | w3 14 8 [ i | &2 | g1 | 84 a6 | 61 | 78 | 78 [ B2 | B2
38 [im | 51 | 61 | 71 | &a T3z |32 | 52| &0 | 5 | 5w Tl T T
a0 |[BEailan] sz | sz | 74 a0 | 2o | 4% | 59 | s& | 57 Ry 40 | a7 | 58 | 71 | 75 [ 76 Rt
FE 5 32 | 45 | 54 | &1 4z Zall 3R sr T ss | 58 42 [P0 ma | s3 |Fa] 74

as |24 | 40 | 47 | 54 Ry 4.4 - 32 o] 55 | 53 44 |oad | 47 | 58 | 88 | T2
a5 . ‘ 31 | 41 | a7 b 3wy | 54 | 52 46 [ 28 | 41 | 50 | 58 | 88
4.8 - . 23 | 38 | 49 B EmeE ] sz [Ea 48 [ 2a | a7 | 44 | 52 | B9
5.4 . . . 29 | 6 50 . 32 | a6 | 500 5.0 : a2 | 39 | 48 | 53

Espessura de chapa e = 1,2 mm

=k A A A A A A
235 C30/37

o H[em] i H [em] Ll H [erm)

12 14 1w | = 20 12 14 14 18 20 12 14 16 18 0
1.4 | za2 | 283 | 202 | 310 | s 1.4 423 | 180 | 177 | 204 | 220 14 | 185 | 188 | 223 | 257 | 2@4
1.6 2000 | 22T | 242 | 2r8 | AT 1.6 104 126 148 1TA 19.4 1.6 131 6.0 18.8 21.7 248
1.B iT8 | 188 | 221 | 241 | 260 1 18 8% 10.B 12.7 14.6 14.5 1.8 1.3 137 | 182 188 | 1.1
.0 168 77 | 1896 | 2.3 | 230 .0 83 2.3 1.0 126 14.3 .0 104 1.8 14.1 162 18.3
2.2 | 140 | 150 | 175 | 191 | 208 7.2 78 | 82 | w8 | 110 | 124 = 88 | 105 | 124 | 14z [ wa
14 | 127 | 143 | 158 | 172 | 185 1.4 76 | 77 | 84 | ay 10.9 1.4 0.4 a8 | 1og | 128 | 142 [
1.6 1.8 130 | 144 | 157 | 168 + 1.6 7.2 T4 7.5 BB 9.7 1.4 2.0 9.4 a8 1.2 127
28 | 104 | 18 | 13z | 143 | 154 .8 o [FFn | 72 7.8 8.8 2.8 ar | o0 | n3 [ w00 | na
1.0 a7 | 109 | 124 [ 134 | 144 10 65 | 68 | 63 7.0 7.7 | 20 84 | a8 | &3 o1 | 103
3.1 7.5 a.4 112 | 130 il &4 6.6 1] B 6.9 _.\_31-2- 8.3 8.3 B.5 B.7 9.3
3.4 B aq | op [Bwa|iam 14 as | a5 | &3 B4 B4 3.4 77 | an B2 B4 a5
1.6 4al| 74 | 88 | @8 |[FHA 1 38 | 81 B2 B.1 6.1 1.6 65 T8 7a | a0 | &2
3.8 g7 | 8z | 74 | a7 | o9 1.8 1 532 60 | 58 5.9 3.8 &7 | 77 I 78 | 10
4.0 28 | 52 | 65 | 78 | &v 4.0 26 | 44 E8 | 5T 5.7 4D 48 7.2 75 | 75 | 7B
4.3 21 4.1 8T (%) 7 4,1 22 a7 BT 5.6 5.5 4.2 4.2 B4 73 7.2 T4
4.4 . 31 5.1 539 | B4 44 . 32 | 48 | 55 5.3 4k 37 57 BB | 74 71
4k - aAEaae] 5o | 5. i 5 27 | 43 | 54 5.2 4B iz 8.1 6.1 70 | 62 4
4.8 2 5 sl am |im2 4.8 5 25 | ar | =& 5.1 ) 7 45 | 55 | 64 | ea
5.0 . - | za | a0 | 45 [y 5.0 . - ay | axi] so | s0 | 24 | 40 | ¢8| 57 | &S5

Sevembra | 20046
Observacoes:

- Os valores de m e k utilizados na elaboracio destas tabelas (e = 0.8 mm) sic os obtides nes ensaios com chapa de espessura e = 1,0 mm.
- Para lajes cantinuas, a contribuigio da classe de betio & fundamental. Assim, foram elaboradas duas tabelas correspondentes a dois betdes diferentes.

L - Distincia entre apolos [m]; Os valores presentes nas tabelas representam os valores caracteristicos da totalidade das acgdes
H - Espessura total da kje [em]; adicionais a aplicar, para além do peso préprio da laje (gqi) em kMN/m®.
Mecessidade de escoramento: Factores que limitam o dimensionamento:
1 - MNecessidade de um prumo de escoramento - Esforgo transverso vertical (Vi)
I‘,r *  Mecessidade de dois prumos de escoramento - Esforgo de corte longitudinal (Vo)
JI] - Hecessidade de trés prumos de escoramento + Flecha em serviga (L/d}
- Momento negativo de continuidade no apoio central (Me)
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TABELAS DE SELECGAO DE ARMADURAS

1) Tabela de Armaduras de Distribuicao (S 500)

H [cm] 12 14 16 18 20

A [em®/m] 0.8 0.8 1.0 1.2 1.4

2) Tabela de Armaduras nos Apoios ( 910, S 500)

H [cm] 12 14 16 18 20

e=0.75 3.1 3.3 33 4.0 4.7

e =0.80 3.3 3.5 35 4.2 4.9

A" e =0.90 35 3.8 4.2 4.2 4.9
[cm?/m] e=1.0 4.6 4.6 4.6 5.0 5.0
e=12 4.6 5.0 5.5 5.5 5.5

e=1.25 4.8 5.3 5.6 5.6 5.6

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA LAJE MISTA COM CHAPA PC65

e Area de betdo e peso préprio da laje mista com PC65

H [cm] 12 14 16 18 20
G [kN/m?] 2.1 2.6 3.1 3.6 4.1
A [cm?] 550 750 950 1150 1350

Consumo de
0.080 0.102 0.124 0.145 0.167

Betdo [m®m?]

G — Peso préprio da laje mista.
A.; — Area da lajeta de betdo acima das nervuras.
H — Espessura total da laje.



