WNTQSDocs

Dimensionamento de Lajes a Puncao

1. Introducao

Esta DicaTQS tem por objetivo demonstrar, através de um exemplo, como é feito o dimensionamento de lajes a
pungdo nos Sistemas TQS.

O modelo de cdlculo da NBR 6118:2003 corresponde a verificagcdo do cisalhamento em duas ou mais superficies

criticas definidas no entorno de forgas concentradas, como mostra a figura abaixo:
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Figura 1

Nos Sistemas TQS os perimetros criticos C, C’', C”’ e subsequentes, mostrados acima, sdo divididos em perimetros
menores (sub-perimetros) para obtenc¢do da tensdo de cisalhamento a partir dos esforcos da grelha. Assim, a tensdo
de cisalhamento para verificagdo da laje a pungado é calculada pela somatdria das forgas cortantes, nos pontos de
interseccdodas barras da grelha com os sub-perimetros, como mostrado a seguir:
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Figura 2
Desta forma, os sub-perimetros funcionam como regiées de homogeneizagdo de esforgos, sendo sempre gerados no
minimo 4 sub-perimetros para cada superficie critica (C, C’',C” e subsequentes).

Apesar dos sub-perimetros serem mostrados com cantos retos, o contorno efetivamente usado no calculo obedece
a geometria definida na norma, com arredondamentos e limitacdo de comprimento em funcao das disposicdes das
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armaduras.

Para aumentar a precisdo do calculo da tensdo em volta do pilar pode-se discretizar melhor a grelha criando
um capitel com a mesma altura da laje

2. Exemplo

Com o desenvolvimento do Modelo VI, tornou-se possivel langar pilares nascendo em lajes, e consequentemente
dimensionar essas lajes a pungdo, além dos casos comuns.

O modelo que utilizaremos como exemplo é o Edificio CTTQS utilizado no Curso Padrao do TQS (ver figura abaixo).

Figura 3

Figura 4
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Edicdo Rapida de Armadura - CAD/Lajes

Figura 5

RoX=. 0023
RoY=., 0051
RoM=. 0028

Figura 6

Serdo detalhados apenas os calculos dos sub-perimetros destacados em negrito na Figura 6:

Dados necessarios:
fck =25 MPa;

Laje=19cm

Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente () =0,28%

Altura util = 15,5 cm

Tipo de armadura de puncgao = conector (studs);

1) Tensao resistente de compressado do concreto no C

Calculo dos esforcos solicitantes
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A somatdria das forgas cortantes nos pontos de intersec¢ao das barras da grelha com o sub-perimetro é igual

a9,74 tf.
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Como o sub-perimetro tem 32 cm, temos que a cortante uniformizada é igual a:

9,74 tf _ .
EJTHL'-I — 3044 tf/m

A tensao solicitante de cisalhamento é igual a:

_— Fsq _ 974 «14¢tf - o0.0275t/cm2=275 mpa
Sd uo*d  32cm = 155 cm

Calculo de LT

w,= [1- f,/250)=(1-25/250)=0,90
I'_,m- E T.II-!-E'.'E = [],2? El'ﬂ Jr-l'd= (},2? = EI_I"-J‘“* (35) - rl._?.-‘l Mpﬂ
Teg < Ty (Verificado!)

2) Tensdo resistente a pungdo no contorno C’

Calculo dos esforgos solicitantes

A somatoria das forgas cortantes nos pontos de interseccdo das barras da grelha com o sub-perimetro é igual a7,09

tf.

Como o sub-perimetro tem 81 cm, temos que a cortante uniformizada é igual a:

709t _ .
ﬂ_ﬁ_l_né 8,75 tf /m

A tensao solicitante de cisalhamento é igual a:

o Fsq _ 709 *14tf -00079tf/cm2=0,79 MPa
Sd  uxd Blecm * 155cm

Calculo deTHd'l
, 20 - 3
T = Tpgy = 0,13 [1— v Ja ){1[][] P f o)
— 1
(20

1 ,}){wt}a 0,0028 + 25)° = 0,53 MPa
L

tpyy = 0,13 (1 +

Como Tod e Tpdl serd necessario armar a laje a pungao nesse contorno.

Célculo de A gur

5. =0,754=0,75%155=11,6 cm
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Como a laje tem 19 cm de espessura e estamos considerando que ela serd armada com conectores, iremos
fazer uma interpolagdo para encontrar o valor de f_ywd' conforme prescrevem os itens 19.5.3.3 €19.4.2 da

NBR6118: 2003. Apds interpolacdo chegou-se ao valor de 327 MPa.

Tgy < Tpgg = 0,10 (1 4 ‘JT}’J (100p ,rm]F +15 8- ”"’rr‘;*;”"“
1 ) f
[20 155 A, *327 * sen 90
D,?9=D,1D(1+ | ) 100 + 0,0028 + 25)° + 1,5
J155) € )’ +15 175 g1+ 155

Asw =0,73 cm2

Esta é a drea de armadura que deve existir num contorno paralelo ao sub-perimetro analisado.

3) Tensao resistente a pungao no contorno C”

Calculo dos esforcos solicitantes
A somatdria das forgas cortantes nos pontos de intersec¢do das barras da grelha com o sub-perimetro é igual a
3,27 tf.

Como o sub-perimetro tem 81 cm, temos que a cortante uniformizada é igual a:
et = apacf/m
A tensdo solicitante de cisalhamento é igual a:

_ Feq 327 «14tf _ 2 20,36 MPa
'sd = y+d_ BIcm + 155 cm—ﬂ,ﬂﬂ?ﬂﬁrf;’nm

Calculo de Tpa

1
Toy < Toy =013 [1 + 'E”J{NUPMJ

Tpg = 0,13 (1 + (20 )(wm 0,0028 + ,gh,) _ 0,53 MPa

'\"Ii i

Como 1y, < Tpy ndo sera necessario armar a laje a pungdo nesse contorno, e a verificacdo do cisalhamento estd

encerrada.

3. Critérios

1) Majoragdo de Rd2
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O item 19.5.3.1 da NBR 6118:2003 diz o valor de Rd2 pode ser ampliado de 20% por efeito de estado multiplo de
tensdes junto a um pilar interno, quando os vaos que chegam a esse pilar ndo diferem mais de 50% e nao existem
aberturas junto ao pilar. Para considerar esse aumento no valor de Rd2 no Sistema, é necessario editar o critério

mostrado a seguir, que valera para todos os pilares do modelo.
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Figura 7

1) Selecione o sistema “TQS-Lajes”;

2) Clique em “Critérios” > “Grelha/Elementos Finitos” > “Projeto”;

2% Projeto DicasTQS Puncde - 0001 - CAD/Lajes - Edigdo dos critérios de projeto - Grelha/Elementos fini [

Cnbénos Gerais | Copcreto | Ago | FlexBo | Mervuadas | _T_ml-:-admﬂ Mersuradas .’mzl:as| Cizahamento  Pungdo | Homopsneizagio |

R (1) '

Pardmelio: de PundgSo

0 célculo & detalhamenio de amadura da puncio feito pelo edibor de ezlorcos tem uma s8ne da
simpificacdes, devendo ser encarado como um auxilio ao engenhein, que obltesd uma estimativa
dio comportamento Doz apoio: & das amaduras necazzanas. [ enpanhairo daverd refinar o modalks
afou comphetar o caoulo e datahamento & puncdo, conforme achar mecasséng,

Hoima paia dimensionamenlto / detalhamento de pungSo
i~ MER&T18:1580

Moima para dimenzionamento / detalhamento da pungio & MBRE118:2003

Ciitéros de purgio E}--@—J

Figura 8
1) Cliqgue em “Puncdo”;

2) Clique em “Critérios de punc¢do”;
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5% Critérios de puncio - NBR-6118:2003 e

Petrimetros criticos  Calculo de armadura | [etalhamento

k-@

Moz criténos a seguir, “d” representa a altura Uil da lage.

Inchnacio da armadura de puncio |Eﬂ o

Calcubo da taxa de aimadura

Fywd - Rezisténcia de calcuo da armadura de puncao

Figura 9
1) em “Calculo de armadura”;

2) Clique em “Majorador de TalRd2”;

23 Majorador de TalRd2 e
Informacoes

0 walor de Talrd2 pode ser ampbado de 20% por efeito de estado mdliplo de
terstes urto a um pilar inemno, quando 0f ¥30s que chegam a exte pilar ndo
diferem maiz de 50% e nSo exiztem aberturas junto ao pilar, Esta venficagso néo é
feita automaticamente pelo sistema,. Yocé pade aphcar um multipbcadar de T alved2
que s218 uniformemente aplicado no calculo de todos os pilares:

e, = (1= fa 1250)
o At =0 2la Lo

Majorador

Majorador de TaRd2 Ii]

0k Cancelar |

Figura 10
1) Definaum valor entre1 e 1.2;

3.2.  Armadura de puncéao obrigatoria

Segundo o item 19.5.3.5 da NBR 6118:2003, no caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da
lajea puncdo, deve ser prevista armadura de punc¢do, mesmo que Sd seja menor que Rd1. Essa armadura deve
equilibrar um minimo de 50% de FSd.

Para atender esse item da norma, deve ser marcada a op¢ao abaixo, nos Dados do Pilar, no Modelador Estrutural:
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Identificagho | Segio | Modelo Greha/Pav | Périco | Detalhamento | Cargas | Plantas/Segies | Pré-moldados |

Greba Ly 0) Estas iformagdes se aphcam a-
f* Modelo de apolo confome crténos ¥ Todas as plantas com a mesma seqda
" Apoia gticuladoe continuo i~ Exclsivamente na planta abual
I:"-" n . nﬁ I . I I I
-~ L 2 Vesificacio de puncio
Apoin elistico cont inuo R sl il o T
i Apoio eldstcs ndepandente abrigatiria L-:g“ """
Aotagao Translagao @
Coef mola X |0 0
CoefmelaY |0 o

Coef mola £ |:

Carforme o tem 19.5.3.5 da NBR-6118-2003, no caso de a estabiidade glabal da estniura depender da resisténcia da laje
& pungdo, deve ser prevista armadura de pungdo, mesmo que Ted sejs menor gue Trd 1. Esss ammadurs deve equilbrar um

minimo de 50% de Fed.

| OK I Cancalar

Figura 11
1) Clique em “Grelha/Pav”;

2) Marque “Sim” para armadura de pungao obrigatéria;

A armadura de puncdo obrigatdria sera calculada considerando metade do valor de FSd, e sem a consideracdo da

parcela do concreto, como mostra a figura abaixo:

i Agy fg.rwd seno

20 1
Tsa < Tpaz =[010 |1+ [— | (100pf)7|+ 15— =

parcela desprezada
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